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Zum heutigen Stand der Rostfrage und neue
Gesichtspunkte und Mittel zur Rostverhinderung.

Vortrag, gehalten im Ziircher Ingenieur- und Architektenverein am 18. Nov. 1914
von Bruno Zschokke,
Privatdozent und Adjunkt der Schweiz. Materialpriifungsanstalt.

(Schiuss von Seite 126.)

Bei Betrachtung der passivierenden Wirkung gewisser Salz-
l6sungen sind dann noch einige weitere Momente zu beachten, die
namentlich auch von grosser praktischer Bedeutung sind:

1. Erstens ist die dem Eisen durch gewisse Salzl6sungen er-
teilte sogen. Passivitit gegen Rostangriff keine dauernde Eigen-
schaft, sondern sie dauert nur so lange an, als das Eisen in diesen
Losungen untergetaucht bleibt. Eine gewisse Nachwirkung der
Passivierung ist allerdings zu verspiiren. So wurde z. B. vom Ver-
fasser ein Flusseisenpldttchen zunichst sieben Tage lang in eine
5°,ige wissrige Losung von Natriumbichromat untergetaucht und
dadurch passiviert. Nach dem Herausnehmen aus dieser Losung
wurde es mit destilliertem Wasser abgespiilt und sofort in eine
Flasche mit destilliertem Wasser untergetaucht, wobei erst nach
sechs Stunden die ersten Anzeichen des Rostens sich bemerkbar
machten. Ein anderes Plittchen derselben Eisenqualitit, das ohne
vorherige Aufbewahrung in Natriumbichromatlésung direkt in destil-
liertes Wasser getaucht wurde, zeigte dagegen die ersten Rostspuren
schon nach einer halben Stunde und war nach sechs Stunden
schon stark verrostet. Ein Kontrollversuch ergab fast das nimliche
Resultat.

2. Die rostschiitzende Wirkung passivierender Fliissigkeiten,
wenigstens die der chromsauren Alkalien, findet nicht nur bei ge-
wohnlichen, sondern auch bei h6hern Temperaturen statt. Wird z. B.
von zwei blanken Flusseisenpléttchen das eine wihrend 100 Stunden
in gewdhnlichem Leitungswasser, das andere in ebensolchem Wasser
unter Zusatz von 1°/, Natriumbichromat gekocht, so erleidet das
erstere einen {iberaus heftigen Rostangriff, wihrend das zweite im

Abbildung 4.

Gewicht absolut konstant und vollkommen
blank bleibt oder hochstens eine Spur an-
lauft (Abb. 4).

3. Werden gewisse Salzlésungen oder auch
feste Korper den rostschiitzenden Losungen
zugefiigt, so wird die passivierende Wirkung
der letztern durch den fremden Zusatz, je s
nach dessen Natur, entweder nicht beein- SRR S
flusst, oder aber vermindert, oder schliess- Abbildung 5.
lich ganz aufgehoben.

4. Die rostschiitzende Wirkung speziell der Ldsungen von
chromsauren Salzen erstreckt sich nicht nur auf diejenigen Eisen-
teile, die damit in unmittelbarer Beriihrung stehen, sondern auch
noch auf eine gewisse Strecke dariiber hinaus. Zum Beweis dafiir
wurde vom Verfasser ein blank bearbeiteter Abschnitt aus Vier-
kantstahl (Abb. 5) bis auf die Hohe des horizontalen Querstichs
in ein Gefiss mit 5°/jiger Natriumbichromatlosung eingetaucht. Um
ein Hinaufkriechen der Fliissigkeit am Stab zu verhindern, wurde
der Querstrich durch einen schmalen Streifen Fett gebildet. Das
Gefiss wurde mit einem Deckel lose verschlossen und der Spiegel
der Fliissigkeit durch zeitweiliges Nachgiessen von Wasser stets
in gleicher Hohe erhalten. Nach sechs Monaten zeigte sich, dass
nur der oberste Teil des Stabes angerostet, dass aber ein be-
deutender Teil des aus der Fliissigkeit herausragenden Stabes véllig
blank geblieben war. Diese eigentiimliche Erscheinung wurde auch
noch durch andere Versuche kontrolliert und bestitigt gefunden.

5. Die konservierende Wirkung wissriger Chromsalzlosungen
erstreckt sich nicht nur auf Eisen, sondern auch auf andere Metalle
und Legierungen, z. B. Kupfer, Messing, Bronze, Zinn und zwar
nicht nur aufdiese fiir sich allein, sondern auch in Verbindung mit Eisen.
Es ist diese Feststellung von Wichtigkeit, weil ja in der Praxis bei
zahlreichen Geridtschaften und Maschinen oft gleichzeitig mehrere
der genannten Metalle, in inniger Berithrung miteinander, Verwen-
dung finden. So zeigte nach Versuchen des Verfassers ein blank
poliertes Kupferpldttchen von 4X2,5 cm Fliche und 6,1364 gr Ge-
wicht nach einjdhriger Lagerung in 5°/jiger Natriumbichromatldsung
nicht die Spur einer Aenderung weder im Aeussern noch im Ge-
wicht, ein analog behandeltes Messingplittchen eine Zdusserst
schwache gelbe Anlauffarbe und eine Gewichtszunahme von 0,0002 gr.
Bei einer zweiten Versuchsreihe wurden drei blanke Flusseisen-
plattchen von 4 X< 2,5 cm mit je einem gleichgrossen Kupfer-, Bronze-
und Zinnplittchen vernietet und wihrend sieben Monaten in 2°/jiger
Natriumbichromatlésung gelagert; alle drei Stiicke waren nach Ab-
lauf dieser Zeit noch vollstidndig blank.

Die vorstehenden Darlegungen geben nun wichtige Fingerzeige
fiir eine wirklich rationelle wissenschaftliche Behandlung der Frage
des Rostschutzes. Die bisher hierzu eingeschlagenen Wege kdnnen
in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden:

Der eine Weg besteht darin, dem Eisen bestimmte Metalle
beizumischen, d. h. Legierungen herzustellen, die einen grossern
Rostschutz gewihren als die blossen Eisen-Kohlenstoff-Legierungen.
Sehr gute Ergebnisse erzielt man in dieser Richtung bekanntlich
mit hochprozentigen Nickellegierungen, die aber, weil etwa 307/,
Ni enthaltend, natiirlich sehr teuer sind und daher nur ein be-
schrinktes Anwendungsgebiet gefunden haben.

Der andere Weg liegt in der Herstellung rostschiitzender
Ueberziige, die man ihrer Natur nach in vier Gruppen teilen kann.
Es sind dies:

a) Ueberziige von dunkelbrauner oder schwarzblauer Farbe, die
aus Eisenoxydul-oxyd bestehen und nach besondern Verfahren
durch Oxydierung der blanken Metallfliche hergestellt werden.
(Das sog. ,Bliuen® bezw. ,Briunen“).

b) Ueberziige aus fremden Metallen, z. B. Zinn, Zink, Nickel be-
stehend, die entweder auf feuerfliissigem, elektrolytischem oder
neuestens nach dem Schoop'schen Zerstiubungsverfahren auf-
getragen werden.

c) Oelfarbenanstriche, bestehend aus einem in gekochtem Leindl
suspendierten, mineralischen Farbkdrper, wobei der Anstrich zu-
folge allmihlicher Oxydation des Farbtrigers zu einer zusammen-
hingenden Haut eintrocknet.

d) Rostschutzfette und Oele, mit denen nur ein voriibergehender
Schutz des Eisens gegen Rost bezweckt wird.

Bei den zuletzt genannten beiden Mitteln, deren Rezepte be-
kanntlich in die Legion gehen, ist die rostschiitzende Wirkung
nach bisherigen Anschauungen eine rein mechanische. Auf Grund
dieser Anschauung war man somit bestrebt, das Eisen mit einem
moglichst hermetischen dichten Ueberzug zu versehen, der den
Zutritt von Luft und Wasser zum Eisen nach Méglichkeit verhindern
soll. Natiirlich haben aber alle diese Ueberziige eine mehr oder
minder kurze Lebensdauer.

Der Gedanke liegt nun nahe, die passivierende Wirkung der
wisserigen Losungen gewisser chemischen Verbindungen in beson-
dern, dazu geeigneten Fillen als Rostschutzmittel zu verwerten. Aus
den eingangs erwihnten Heyn'schen Untersuchungen geht hervor,
dass speziell die wissrigen Losungen der Chromsiure und ihrer
wasserldslichen Salze die kriftigste rostschiitzende Wirkung aus-
iiben und zwar schon in sehr starken Verdiinnungen. Die Chromat-
16sung wirkt dabei auf das Eisen chemisch gar nicht oder hochstens
spurenweise ein.?)

Die Fille, wo verdiinnte wissrige Losungen der Chromsiure
oder ihrer Salze direkt als Rostschutzmittel angewendet werden
konnten, sind natiirlich nicht sehr zahlreich. Es konnten solche
Lésungen etwa in Frage kommen, um das Rosten der Innenseite
von ausser Betrieb stehenden Dampfkesseln oder Behdltern zu ver-
hindern, zum lingern Aufbewahren kleinerer, blanker Bestandteile
aus FEisen oder Stahl, als Zirkulationsfliissigkeit in Warmwasser-
_——Um\/ortragendcn wurde ein blank poliertes Stiick Flusseisen vorgewiesen,

das 41], Jahre lang in einer 19/jigen Lésung von Kaliumbichromat lagerte und nicht
die mindeste Verdnderung zeigte.
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heizungen, vielleicht auch als Ersatz jener Fliissigkeiten, die heute
an Stelle des frither allgemein verwendeten Seifenwassers zur
Kiihlung der arbeitenden Teile vieler Metallbearbeitungsmaschinen
(Bohrmaschinen, Drehbinke, Frisen) ganz allgemein verwendet
werden. Diese Kiihlfliissigkeiten bestehen aus Wasser mit Zusatz
von etwa 5°/, der sogen. Bohrole, und wirken zufolge ihres Fett-
gehaltes in leichtem Grad schmierend, zufolge ihrer Alkalinitit auch
in geringem Grad rostschiitzend.

Dagegen konnen natiirlich die wissrigen Losungen der Chrom-
salze nicht ohne weiteres zum Anstrich verwendet werden. Einmal
haben sie am Metall keine Adhidsion, sie wiirden aber auch, wenn
die damit bestrichenen Gegenstinde dem Regen ausgesetzt wiirden,
sofort weggewaschen. Will man dennoch an praktische Anwen-
dungen denken, so miissen die Losungen in eine Form gebracht
werden, in der sie am Eisen fest haften. Dieses Ziel kann erreicht
werden, indem man die wissrigen Lésungen der chromsauren Salze
mit gewissen fliissigen oder halbkonsistenten QOelen oder Fetten
emulgiert, oder sie in anderer Weise zu Anstrichfarben verarbeitet.

Was die Emulsionen anbetrifft, so ist zu bemerken, dass
sich hiezu nicht alle Oele und Fette gleich gut eignen. Mineralische
Oele und' Fette, wie Petroleum, Mineralschmierdl, Paraffinél, Vaselin
und dergl., die nur aus Kohlenwasserstoffen bestehen, lassen sich
mit wissrigen Salzldsungen iiberhaupt zu keinen Emulsionen ver-
arbeiten. ~Besser gelingt dies mit pflanzlichén und gewissen
tierischen Fetten, denen mit Leichtigkeit 50, ja sogar 100°%/, ihres
Gewichts an wissriger Chromsalzlésung einverleibt werden konnen.
Trotz des bedeutenden Fliissigkeitszusatzes stellen die so erhaltenen
Emulsionen Salben dar, die eine bei weitem zihere und klebrigere
Konsistenz besitzen als die Fette, aus denen sie hergestellt wurden.
Diese Eigenschaft bietet aber zwei Vorteile: Einmal haften derartige
Emulsionen dusserst zdhe am Metall, sodann kénnen sie aber auch
in dickerer und gleichmissigerer Schicht aufgestrichen werden als
die reinen Fette. Der dadurch erzielte bessere Rostschutz beruht
aber nicht nur etwa auf der stidrkern Dicke der Fettschicht, sondern
auch auf dem Umstand, dass auf die Flicheneinheit des Metalls
eine grossere Menge Chromatlésung in Wirksamkeit tritt; dies ist

Abb. 7. Zwei Flusseisenbleche A und F, blank poliert mit je 0,10 gr
Vaselin und ,Kanonenfett* bestrichen und 4 Monate im Freien gelagert.
Beide Proben stark gerostet.

aber von Wichtigkeit, weil nach den Heyn’schen Untersuchungen
gerade auch das gegenseitige Mengenverhiltnis von Chromsalzlésung
und Eisenoberfliche einen wesentlichen Faktor fiir den Rostschutz
bildet. Die Emulsionen von Chromsalzlésung und vorgenannten
Fetten sind dusserst innig und haltbar; eine Trennung der beiden
Bestandteile oder ein Auswaschen der Chromsalzlésung durch
Regen ist selbst nach langer Zeit nicht zu beobachten.

Von den verschiedenen Chromverbindungen, die zur Her-
stellung von Emulsionen in Betracht kommen, ist natiirlich die
Chromsdure ihrer stark oxydierenden Eigenschaften wegen ausge-
schlossen. Von ihren wasserlslichen Salzen eignet sich dazu am
besten das Natriumbichromat und zwar darum, weil es ein ziemlich
stark hygroskopisches Salz ist. Infolgedessen wird das Emulsions-
wasser nie vOllig verdampfen. Dies ist deshalb ein grosser Vorteil,
weil, wie zahlreiche Versuche ergaben, die Gegenwart von Feuchtig-
keit fiir die rostschiitzende Wirkung der Chrompréparate geradezu
Bedingung ist.

Die rostschiitzende Wirkung genannter Emulsionen im Ver-
gleich zu derjenigen anderer Fette wurde durch zahlreiche Versuche

experimentell ermittelt, die deren Ueberlegenheit in unzweifelhafter
Weise dargetan haben. Die Versuche wurden in der Art durchge-
fiihrt, dass gleich grosse, blank bearbeitete Blechplittchen auf einer
Seite mit gleichen Gewichtsmengen der verschiedenen Fette be-
strichen, die {ibrigen Seiten mit einem zweimaligen Anstrich von
Asphaltlack versehen wurden. Die so behandelten Bleche wurden,
mit der mit Fetten bestrichenen Seite nach oben, im Freien gelagert

Abb. 6.
Schienenabschnilt,
blank poliert,
mit chromiertem Fett
bestrichen u. 7!, Monate
im Freien gelagert.
Rechtsseitige Hilfte mit
Benzin gereinigt,
vollig blank.

(Die dunkle Féarbung
am Schienenfuss riihrt
von einem beim Photo-

graphieren cntstandenen
Schatten her.)

und iiberdies tdglich noch mit stark kohlesiurehaltigem Wasser
(Syphon) bespritzt. Nach Verfluss von einigen Monaten, bezw. nach
Jahresfrist, wurde die Fettschicht, die sich ziemlich verfestigt hatte,
durch Abwaschen mit Benzin oder einem &dhnlichen Losungsmittel
leicht entfernt. Die Abbildungen 6, 7, 8 und 9 zeigen an einigen
Beispielen, welch markante Unterschiede im Aussehen des Eisens
bei diesen Versuchen, je nach der Natur des Fettes, auftreten.
Die passivierende und somit rostschiitzende Wirkung ge-
wisser Salzldsungen kann aber nicht nur in Form der soeben be-
sprochenen Emulsionen dieser Ldsungen mit Fetten, sondern auch

Abb. 8. Zwei Flusseisenbleche J und K, blank poliert und mit je 0,10 gr
chromierten Fetten bestrichen und gleichzeitig mit A und F 4 Monate
im Freien gelagert. Beide Proben wollstindig blank.

in Form von Wasserfarben praktisch ausgeniitzt werden. In diesem
Fall werden die betreffenden Salzlésungen mit dem feinst pulveri-
sierten Farbkorper zu strichgerechten Pasten verrieben. Die Wahl
des FarbkOrpers unterliegt allerdings gewissen Beschrinkungen,
nicht nur weil eine grosse Anzahl davon Pasten liefern, die am
Metall nicht haften, sondern, weil, wie schon bei Punkt 3 (Seite 133)
bemerkt, auch gewisse Zusitze von festen Korpern die passivierende
Wirkung von Salzlésungen herabzumindern,ja sogar ganz aufzuheben
vermdgen. Auch dies ist durch eine ganze Anzahl von Versuchen,
auf die aber Raummangels wegen hier nicht ndher eingetreten
werden kann, unzweifelhaft klargelegt worden. Nach lidngern Ver-
suchen ist es dem Verfasser gelungen, lediglich aus gewissen mine-
ralischen Stoffen und Chromsalzlésungen bestehende Wasserfarben
herzustellen, die selbst an blankem Metall gut haften, bei kriftigem
Biegen diinner Metallplatten nicht abblittern und hinsichtlich des
Widerstandes gegen Rosten ganz ausserordentlich giinstige Re-
sultate ergaben.

Zahlreiche Proben von Gusseisen, Abschnitten von Werkzeug-
und Schienenstahl, Flusseisenblech usw., die mit diesen Schutzmasse
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bestrichen und tiglich mehrmals mit Wasser betaut, im {ibrigen in
einem ganz feuchten Raum aufbewahrt wurden, zeigten nach Mo-
naten, ja selbst nach Jahresfrist, nach Abwaschen des Anstrichs
mit Wasser nicht die geringsten Anzeichen von Verrostung. Abbil-
dung 8 zeigt zwei solcher Proben nach photographischen Auf-
nahmen. Die zihfliissigen Marken der Emulsionen von Chromsalz-
16sungen mit Fetten!) eignen sich besonders als Adhisionsfett, dann
zum Verstreichen von Fugen, Spalten, Oeffnungen an eisernen Ob-
jekten jeder Art, die sich im Freien befinden und dem direkten
Regen ausgesetzt sind, die diinnfliissigen zum Schutz blanker Teile
von Maschinen und Apparaten aller Art, Feuerherden, Geschiitzen
und andern Waffen, die lingere Zeit nicht im Betrieb stehen, die
Wasserfarben schliesslich zu voriibergehendem Schutz von eisernen
Gegenstidnden, die zwar starker Befeuchtung (z. B. durch Tau, Nebel,
Kondenswasser, Kellerfeuchtigkeit), nicht aber dem direkten klat-
schenden Regen ausgesetzt sind, weil sie durch diesen natiirlich
weggewaschen werden.

Mit Vorteil liessen sich die letztern beiden Produkte voraus-
sichtlich auch zum Schutz der Eisenbahnschienen in lingern Tunnels
beniitzen, die bekanntlich unter dem Einfluss der Tunnelwisser
einer ausserordentlich starken Abrostung ausgesetzt sind. In
den mit Dampflokomotiven betriebenen Tunnels liegt freilich einer
der Griinde dieser starken Abrostung auch in dem nicht unbe-
betrdchtlichen Gehalt dieser Wisser an der aus den Rauchgasen
der Lokomotiven stammenden schwefligen Sidure. Aber auch in
Tunnels mit elektrischem Betrieb, wie im Simplon, wurden sehr in-
tensive Abrostungserscheinungen des eisernen Oberbaus beobachtet,
iiber deren Ursachen umfassende Untersuchungen veranstaltet
worden sind ?).

Aus jenen Untersuchungen ging als wichtigstes Ergebnis
hervor, dass die an den Schienen des Simplontunnels beobachteten,
vielfach abnormal starken Rostungserscheinungen nicht, wie an-
finglich vielfach geglaubt wurde, auf den elektrischen Betrieb mit
Wechselstrom, sondern lediglich auf die stellenweise sehr stark
auftretende Tunnelfeuchtigkeit im Verein mit der gleichzeitig bis
30° C erreichenden Lufttemperatur zuriickzufiihren sind. Dass schon

Seite 133, Punkt 3 erwdhnte Erscheinung vor Augen halten, wo-
nach gewisse Salzlésungen die passivierende Wirkung von Chrom-
salzlésungen verhindern kénnen. Da die Tunnelwisser nicht reines
Wasser, sondern meist eigentliche Mineralwisser darstellen, so war
es angezeigt, in dieser Richtung einige orientierende Versuche an-
zustellen., Nach einer in der Schweizerischen Materialpriifungsan-
stalt vorgenommenen Analyse des Sickerwassers des Simplon-
tunnels enthilt dieses im Liter: CaSO, (Gips) 1,974 gr, MgS O,
(Bittersalz) 0,089 gr, Na, SO, (Glaubersalz) 0,284 gr, Na,C O, (Soda)
0,064 gr. Der Hauptbestandteil ist somit der Gips.

Legt man nun zwei blank polierte Flusseisenplittchen von
2,5><4,0<0,4 cm je in gesittigte Gipslosung und gesittigte Gips-
16sung + 1°/, Kaliumbichromat, so ergeben sich nach dreimonat-
licher Lagerung folgende Gewichtsverluste durch Abrostung:

a) In konzentrierter Gipslosung: 0,142 gr (Plittchen stark verrostet).

b) In konzentrierter Gipsldsung + 1°/, K;Cre O;: 0,031 gr (Pldttchen
an einer Stelle etwas gerostet, sonst vollig blank) [siehe Kurven
6 und 7 auf Abbildung 1, S. 125].

Bei einer zweiten Versuchsreihe, bei der je ein Flusseisen-
pldttchen von den ndmlichen Abmessungen in gesittigte Gipsldsung
und in eine ebensolche Losung + 5°/, Natriumbichromat einge-
hingt wurde, betrug nach sechs Monaten der Gewichtsverlust zu-
folge Abrostung im 1. Fall 0,217 gr, im 2. Fall 0,000 gr. Bei einer
dritten Versuchsreihe schliesslich wurde das eine Plittchen in
Sickerwasser des Simplontunnels, ein anderes in ebensolches Wasser
mit einem Zusatz von 3°/, Natriumbichromat eingelegt. Nach sechs-
monatlicher Einwirkungsdauer betrug der Gewichtsverlust im ersten
Fall 0,215 gr, im andern Fall 0,001 gr; das erste Plittchen war vollig
verrostet, das zweite absolut blank (Abb. 10).

Aus Versuchsreihe 1 ist zu entnehmen, dass gesittigte Gips-
16sung Eisen sehr energisch angreift, dass aber schon ein Zusatz
von 1°/, Kaliumbichromat geniigt, um den Rostangriff auf fast !/;
herabzudriicken. Die bei Pldttchen 5 beobachtete Rostbildung war
iibrigens ganz Ortlich und ging von der Durchbohrung des Plitt-
chens aus; sie rithrte offenbar von dem Bindfaden her, an dem das
Plattchen aufgehidngt war. Bei allen spiter vorgenommenen Rost-
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Abb. 9. Zwei Gusseisenstiicke (Rohrscherben), blank gefeilt.
Nr. 1 mit gew&hnlicher Wasserfarbe, Nr. 2 mit chromierter Wasserfarbe gestrichen,
beide Proben téglich mit Wasser bespritzt.

Nr. 1 nach 8 Tagen total verrostet, Nr.2 nach 7 Monaten blank mit
vereinzelten Rostpiinktchen.

relativ geringfiigige Temperaturerhohungen den Rostangriff von
Wasser auf Eisen erheblich beschleunigen, hat schon Heyn im
zweiten Teil seiner bereits Seite 124 erwidhnten Arbeit experimentell
nachgewiesen. Bei Verwendung von destilliertem Wasser steigt
von 20° C an mit zunehmender Temperatur der Rostangriff sehr
stark, um bei 60° ungefihr das dreifache des Wertes zu erreichen,
den er bei 20° aufwies. Von dieser Temperatur an nimmt die
Intensitidt des Rostangriffs wiederum rasch ab, um bei 100° wieder
fast so niedrig zu werden wie bei Zimmerwirme, was natiirlich darauf
zuriickzufiihren ist, dass bei 100° die anfinglich im Wasser geloste
Luft und damit deren Sauerstoff vollig ausgetrieben ist.

Bei Betrachtung der Frage, ob chromsalzhaltige Prdparate
mit Aussicht auf Erfolg die Abrostungen der Schienen in Tunnels
verhindern konnten, muss man sich wiederum die bereits auf

1) Die verschiedenen hier aufgezihlten Pridparate sind gesetzlich geschiitzt

durch Deutsches Reichspatent No. 276122 und Schweizerisches Patent No. 62852, das
franzésische und englische Patent sind angemeldet.

2) Ueber die Abrostungserscheinungen am eisernen Oberbau im Simplontunnel,
von Alb. Danzer-Ischer, Ing. der S.B.B. in Bern. Schweiz. Bauzeitung, Band LIX,
Seite 195 und 212 (13. u. 20. IV. 1912).

Abb. 10. Zwei Flusseisenplattchen, Nr. 80 und 81.
Nr. 80 wihrend 6 Monaten in Sickerwasser vom Simplontunnel gelagert :
Total verrostet.
Nr. 81 wihrend 6 Monaten in Sickerwasser vom Simplontunnel mit Zusatz von
39/, Natriumbichromat gelagert: Absolut blank.

versuchen wurden die Eisenpldttchen jeweilen an glisernen Haken
in die betreffenden Elektrolyten eingehingt, um stérende Nebenein-
fliisse auszuschalten.

Aus Versuchsreihe 2 geht hervor, dass bei erhdhtem Zusatz
von Chromsalz zu konzentrierter Gipslosung irgend welche Rost-
bildung an dem darin aufgehdngten Eisen nicht mehr stattfindet;
dasselbe gilt auch von Versuchsreihe 3 mit Sickerwasser des
Simplontunnels.

In Hinsicht auf die Verwendung chromsalzhaltiger Priparate
zu Anstrichen, die der Einwirkung von kochsalzhaltigem Wasser
(Meerwasser) ausgesetzt sind, haben schon Heyn und Bauer nach-
gewiesen, dass sowohl Zusidtze von Chlornatrium als auch Kalium-
sulfat die Schutzwirkung von Kaliumbichromat auftheben, ja sogar
ins Gegenteil verkehren konnen. Aehnliche Versuche, die von dem
Verfasser ausgefiihrt wurden, haben diese Feststellungen bestitigt
und dargetan, dass Zusitze von 1, ja sogar 5°/, Natriumbichromat
zu Meerwasser die stark korrodierende Wirkung des letztern auf
Eisen nicht zu beseitigen vermogen (siehe z. B. Kurven 4 und 5 in
Abbildung 1 auf Seite 125 letzter Nr.).
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Bei diesem Anlass mdge auch noch die bekannte Erscheinung
erwihnt werden, dass die zu Eisenbetonbauten verwendeten Eisen-
stibe selbst nach Jahren im Innern des Betons sich noch véllig
intakt zeigen und keine Spur von Rostungserscheinungen aufweisen.
Diese Erscheinung ist nach den frither gemachten Darlegungen
leicht zu erkldren. Jeder Zement enthilt freies Kalkhydrat oder
spaltet solches beim Anmachen mit Wasser ab. Nun wirkt aber
laut Tabelle auf Seite 125 Kalk, bezw. dessen Hydrat ebenfalls stark
passivierend auf Eisen ein und folgt in der Intensitit seiner Wirkung
gleich auf die Chromsalze. Sofern nun das Kalkhydrat gegen den
Zutritt atmosphirischer Kohlensiure gut geschiitzt ist, und bei
armiertem Beton trifft dies fiir die innern Konstruktionsteile tat-
sichlich zu, kann es seine passivierende Wirkung wihrend langer Zeit
ungestort entfalten. Hat aber bei stark porésem Zementverputz oder
Beton die atmosphirische Luft Gelegenheit, ins Innere einzudringen,
so wird sie das vorhandene freie Kalkhydrat sehr bald in kohlen-
sauren Kalk umwandeln, der aber keineswegs passivierend wirkt,
Dass weder Kalkhydrat, noch hydraulischer Kalk, noch Portland-
zement Eisen vor Rost zu schiitzen vermdgen, wenn die Moglich-
keit des Luftzutritts gegeben ist, kann man leicht experimentell da-
durch nachweisen, dass man blanke Eisenplidttchen mit wassrigen
Pasten genannter Substanzen in der Dicke von etwa 0,5 bis 1,0 mm
bedeckt und tiglich befeuchtet; das Rosten tritt schon nach sehr
kurzer Zeit ein. Werden aber die Versuche derart durchgefiihrt,
dass man die Pldttchen in genannten Massen voéllig untertaucht
und vor Luftzutritt schiitzt, so bleiben sie sehr lange blank.

Die stark passivierende Wirkung von Kalkhydratlésungen
kann aber trotzdem praktisch ausgeniitzt werden, wenn man Kalk-
milch, #hnlich wie Chromsalzlésungen, in der Kilte mit Fetten
emulgiert. Ein Teil des Fettes verseift bei dieser Operation freilich
allmihlich, ein Teil des Kalkhydrates bleibt aber als solches vom
Fett umhiillt vorhanden und wird durch letzteres wihrend ldngerer Zeit
gegen die Einwirkung der atmosphirischen Kohlensdure geschiitzt.
In der Tat geben derartige Emulsionen Rostschutzfette, die in ihrer
Wirksamkeit den mit Chromsalzldsungen erzeugten nicht viel
nachstehen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Praxis ist natiirlich die
Frage, ob sich das geschilderte Verfahren der Passivierung des
Eisens'auch auf die Daueranstriche, also auf das Gebiet der Lacke
und Qelfarbenanstriche f{ibertragen lasse, dem natiirlich noch eine
viel grossere Bedeutung zukommt, als dem der Schmierdle und
Rostschutzfette. Untersuchungsresultate in dieser Richtung liegen
noch nicht in genfigender Zahl vor, um daraus endgiiltige Schliisse
zu ziehen. Dagegen haben eine Reihe vom Verfasser dieses Auf-
satzes durchgefiihrte, vergleichende Untersuchungen die interes-
sante Tatsache zu Tage gefordert, dass bei einigen der bekanntesten
Oelfarben, wie Bleiweiss, Zinkweiss, Bleimenninge, die bekanntlich
auf Grund von jahrzehntelangen Erfahrungen hinsichtlich Rostschutz
in erster Linie stehen, deren vorziigliche rostschiitzende Wirkung
nicht, wie bisher allgemein angenommen wurde, auf ihrer grossen
Deckkraft, sondern ebenfalls auf der stark passivierenden Eigen-
schaft der in ihnen enthaltenen festen Farbkérper beruht.

Die vorstehenden Darlegungen mdgen zeigen, dass auch die
fiir die gesamte Eisentechnik so ausserordentlich wichtige Frage
des Rostschutzes, die bisher fast rein empirisch behandelt wurde,
heute nach wissenschaftlichen Methoden behandelt wird. Gerade
wie es der medizinischen Wissenschaft, dank namentlich den Fort-
schritten auf dem Gebiete der Bakteriologie, gelungen ist, schwere
Krankheiten, die frither tausende und abertausende dahinrafften,
wenn auch nicht vollig auszurotten, so doch wesentlich einzu-
schrinken, so diirfte es mit der Zeit, namentlich unter Zuhilfenahme
der Errungenschaften der physikalischen Chemie, méglich werden,
den Rost, diese Geisel des Eisens, wenn auch nicht véllig zu
unterdriicken, so doch erfolgreicher als bisher zu bekdmpfen.

Miscellanea.

Rhein-Weser-Kanal. Auf die Inbetriebsetzung des Rhein-
Herne-Kanals im Dezember letzten Jahres ist nun Mitte Februar
die Eroffnung des Ems-Weser-Kanals, vorldufig fiic Schiffe bis 1,5m
Tiefgang gefolgt. Damit ist die Schiffahrtsverbindung zwischen
Rhein und Weser hergestellt. Der 38 km lange Rhein-Herne-Kanal
zweigt bei letzterem Orte vom Dortmund-Ems-Kanal ab und erhalt

im Ruhrorter-Hafen Anschluss an den Rhein. Der Ems-Weser-Kanal
beginnt bei Bevergern am Dortmund-Ems-Kanal und hat bei Minden
eine Verbindung mit der Weser. Eine Abzweigung fiihrt nach
Osnabriick. Die spitere Verbindung zwischen Weser und Elbe wird
der geplante Mittellandkanal bilden, dessen erste Teilstrecke Min-
den-Hannover als Verldngerung des Rhein-Weser-Kanals ihrer bal-
digen Vollendung entgegensieht. Die Kosten des Rhein-Herne-Kanals
waren nach der ,D.B.Z.“ auf 74 Mill. Franken, jene der Strecke
Bevergern-Hannover nebst Abzweigungen, die rund 200 km umfasst,
auf 150 Mill. Franken veranschlagt.

Zum Ausgleich der Wasserentnahme aus der Weser werden
in deren oberem Quellgebiet die beiden Talsperren bei Hemfurth —
die Edertalsperre mit 202 Mill. m* Fassungsvermdgen [die zurzeit
grosste Talsperre Europas]!) und die Diemeltalsperre bei Helming-
hausen mit 20 Mill. m?* Beckeninhalt — erstellt. Der Bau dieser
Sperren ist ebenfalls in der Hauptsache beendet.

Ausniitzung der Warme der Hochofenschlacken. Die in
den Hochofen jahrlich erzeugte Schlackenmenge, die mit einer
Temperatur von etwa 1500°C aus dem Ofen herausfliessen, wird
fiir die ganze Welt auf rund 200 Mill. ¢ geschitzt. Es ist nun
klar, dass die Verwertung der in diesen Schlacken enthaltenen
Wirmemenge eine wesentliche Ersparnis an Brennmaterial bedeuten
wiirde. Diese Verwendung wurde zunichst in der Weise versucht,
dass die Schlacken in einen mit Wasser gefiillten Behilter geleitet
wurden, und der sich dabei entwickelnde Dampf zum Betrieb einer
Niederdruck-Dampfturbine verwendet wurde. Allein diese Versuche
haben zu keinen befriedigenden Ergebnissen gefiihrt, weil der auf
diese Weise erzeugte Dampf zu grosse Mengen Wasserstoff und
Schwefelwasserstoff enthielt. Hingegen kann die in diesem pri-
miren Dampf enthaltene Wirme zur Erzeugung von reinem, fiir
die Speisung der Turbine geeigneteren Dampf ausgeniitzt werden.
Es soll auf diese Weise gelungen sein, mit 1000 kg Schlacken
390 kg Triebdampf, und aus diesem 31,6 PS#A zu erzeugen.?
Schlacken von Kupfererzen, die eine geringere Wirmemenge ent-
halten, sollen die Gewinnung von etwa 20 PSh auf 1 ¢ Schlacke
ermoglichen.

Schutz von Schwachstromleitungen gegen Starkstrom.
Die zum Schutz von Telegraphen- und Telephonleitungen gegen Span-
nungen unterhalb etwa 3000 V, bei denen die Grobblitzableiter nicht
mehr ansprechen, bisher verwendeten Vakuumblitzableiter besitzen
den Nachteil, Gleichstromspannungen unterhalb etwa 300 V' und Wech-
selstromspannungen unterhalb 215 V (Scheitelwert 300 V) nicht
mehr - abzuleiten. Derartige Spannungen konnen aber immer noch
zu Verletzungen der Beamten durch Schreckwirkung fithren und
Isolationsstorungen an den Apparaten verursachen. Eine neuerdings
von Dr. F. Schriter hergestellte Vakuumsicherung soll die Ableitung
von Spannungen bis 105 V herunter gestatten. Nach einer Beschrei-
bung in der ,ETZ* enthilt diese Sicherung als Gasfiillung Helium,
Neon, Argon oder Gemische dieser Edelgase, unter 1 bis 3 mm Druck.
Als Anode dient Aluminium oder dergl., als Kathode ein Alkali-
metall. Die Réhren sollen ohne wesentliche Aenderungen der
kritischen Spannung Tausende von Durchschligen aushalten.

Nekrologie.

4 H. Ward Leonard. In New York starb am 18. Februar
an einem Schlaganfalle, im Alter von 54 Jahren, Ingenieur H. Ward
Leonard, der Erfinder des nach ihm genannten Regulierungssystems
fiir Gleichstrommotoren mit separater Erregung. Diese ganz beson-
ders auch im Hinblick auf die elektrische Zugfoérderung mittels
Einphasen - Gleichstrom - Umformerlokomotiven erfundene Regulier-
weise ist fiir die ersten Versuche mit Einphasentraktion auf der
Strecke Seebach-Wettingen zur Anwendung gekommen, wie den
Lesern der , Schweiz. Bauzeitung“ noch gut in Erinnerung sein
diirfte!). Als wichtigste Anwendungen der Ward Leonard’schen
Regulierung sind die Antriebe fiir Papiermaschinen, fiir Walzwerke
und Férdermaschinen (in Verbindung mit Schwungradern nach System
ligner), sowie fiir Aufziige und Krane zu nennen. Der Verstorbene
war Leiter der 1891 von ihm gegriindeten Ward Leonard Electric
Company in Bronxville (N. Y.).

1) Siehe Band LIX S. 154 (16. Mirz 1912).

2) Eine dhnliche Anordnung mit Zwischen-Verdampfer wurde fiir die Ausnitzung

der Dampfquellen in der Toscana getroffen, Vergl. hierfiber Band LXIV, Seite 141

(19. Sept. 1914).
3) Siehe Bd. XLII, S. 145 (19. Sept. 1903) und Bd. XLII, S.79 (13. Febr. 1904).
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