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[Bd. LXIX Nr. 26

Die Elektrolyse als Schutz gegen die Korrosion
von Metallen.

Die bei mit Wasser in Berithrung stehenden Metallen auf-
tretende Korrosion, wie sie namentlich bei Kondensator- und Dampf-
kessel-Rohren beobachtet wird, ist auf elektrochemische Einfliisse
zurfickzufiihren. Die galvanische Einwirkung entsteht infolge der
Verschiedenheit des elektrischen Potentials der einzelnen Metall-
korperchen und tritt dementsprechend in erster Linie bei Metall-
Konstruktionen auf, die aus verschiedenen, in gut leitender Verbin-
dung stehenden Metallen erstellt sind. Es liegt dann der gleiche
Fall vor, wie bei einem galvanischen Element, indem vom positiv-
elektrischen Metall nach dem negativen durch die als Elektrolyt
wirkende Fliissigkeit ein elektrischer Strom fliesst, der das dabei die
Anode darstellende positive Metall zersetzt. Auf diese Ursache ist
namentlich auch die Zerstérung der aus einer Legierung von Kupfer
und Zink hergestellten Kondensator-Rohre zuriickzufithren. Die
feine Durchlécherung der Rohrwinde ist nichts anderes als eine
Zerfressung der in der Legierung enthaltenen Zinkbestandteile, die
gewohnlich als ,, Entzinkung® bezeichnet wird. Eine dhnliche Ein-
wirkung wurde auch beobachtet als Folge des Eindringens von
kohlenstoffhaltigen Unreinigkeiten, wie nur teilweise verbrannte
Kohlenteilchen und Asche in die Kondensatorrohre, wobei dann
die Kohlenteilchen gegeniiber beiden Metallen negativ sind und
somit die letztern zerstort werden.

Aber auch zwischen den hidrtern und weichern Teilen des
gleichen Metalls, z. B. wenn dieses genietet, verstemmt, gehimmert
oder sonst beansprucht worden ist, kann eine galvanische Titigkeit
auftreten. Die bearbeiteten Teile (Kniee, Flanschen u. dergl. bei
kupfernen Rohren) sind dann gegeniiber den weichern positiv elek-
trisch und werden zerfressen. Schliesslich konnen auch thermo-
elektrische Strome die Ursache von Zerfressungen sein, so bei
Kesselblechen iiber der Feuerung und bei Heisswasser-Rohren.

Die Korrosion sowohl der eisernen als der andern Metallteile
kann nun dadurch verringert werden, dass man sie mit einem mehr
‘positiven Metall in guten elektrischen Kontakt bringt, auf das dann
die Zerfressung iibertragen wird. Als solches Schutzmittel eignet
sich am besten reines, gewalztes Zink. Da dieses aber sehr bald
oxydiert, ist es nur voriibergehend wirksam. Wenn nicht rechtzeitig
erneuert, werden die Platten infolge der sich bildenden Zinksalze
sogar zur Kathode und wirken dann im Gegenteil zerstérend auf
die zu schiitzenden Teile. Im iibrigen schiitzt 1 m? Zink in neuem
Zustande nur ungefihr 50 m? wasserberiihrte Fliche, sodass fiir meh-
rere hundert Quadratmeter betragende Heizflichen, wie sie z. B.
bei Ozeandampfern vorkommen, sehr grosse Mengen Zink nétig
sind, die dazu noch in guten Kontakt mit den zu schiitzenden Teilen
gebracht werden miissen.

Vor einigen Jahren ist nun Elliot Cumberland auf den Ge-
danken gekommen, statt wie im Vorgehenden durch Umkehrung
des elektrolytischen Prozesses die Zerfressung auf ein anderes Metall
zu iibertragen, die zerstorenden Stréme durch Einwirkung einer
dussern, entgegengesetzt arbeitenden elektromotorischen Kraft aus-
zugleichen. Nach ,Engineering” verwendet er zu diesem Zwecke
der Konstruktion des zu schiitzenden Apparats angepasste, von den
iibrigen Metallteilen isoliert angeordnete eiserne Anoden, die an
der positiven Klemme einer Gleichstromquelle von 6 bis 8 Volt
Spannung angeschlossen sind, wihrend der Apparat selbst mit
deren negativen Klemme verbunden ist. Fiir einen Oberflichen-
Kondensator von rd. 550 m? Kiihlfliche sind z. B. an jedem Ende
drei scheibenformige Anoden von 180 mm Durchmesser, 50 mm
Stirke und je 9 kg Gewicht erforderlich, wobei eine Stromstirke
von etwa 2 A pro Elektrode, d. h.von insgesamt 12 A, entsprechend
1 A auf 46 m?® zu schiitzender Oberfliche, aufzuwenden ist. Bei
Kesseln ist im allgemeinen wegen der Kesselsteinablagerung mit
einer hohern Stromdichte, bis 1 A auf 30 m® zu rechnen. Doch
waren z. B. fiir einen Yarrow-Wasserrohrkessel von 250 m? Heiz-
fliche nur 5 A, entsprechend 1 A auf 74 m? erforderlich, um alle
Zerfressungen zu vermeiden. In jenem Fall waren die Anoden zwei
Stabeisen von 2,1 m Linge und 19 X< 76 mm Stirke, die in den
Oberkesseln dicht unter dem Wasserspiegel angeordnet waren.

Mit diesem Verfahren ist es Cumberland gelungen, die hart-
nickigsten Fille von Korrosion zu iiberwinden, nachdem viele an-
dere Mittel versagt hatten. Dabei hat er bei Dampfkesseln die fiir
den Wirkungsgrad der Feuerung sehr wichtige Beobachtung ge-

macht, dass die regelmissige Anwendung des Verfahrens infolge der
Zerlegung der kesselsteinbildenden Substanzen durch die Elektro-
lyse die Kessel vor Kesselsteinablagerung schiitzt. Schon gebildeter
Kesselstein wird zersetzt und 16st sich von der Wandung ab.

Das Cumberland-Verfahren ist bereits in grossem Masstab
in der Praxis angewandt worden. Es wurde insbesondere von einer
Anzahl Dampfschiff-Gesellschaften mit Erfolg eingefiihrt. Als ein-
faches und billiges Mittel zum Schutz aller mit Wasser oder an-
dern korrodierenden Fliissigkeiten in Beriihrung stehenden Metalle
diirfte es bald eine weitere Anwendung finden.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass eine Uebersetzung des
vorerwahnten Artikels des ,Engineering® in der ,Z.d.V.D.L" vom
17. Februar 1917 srschienen ist.

Der Plan einer Tunnelverbindung unter dem
Aermelkanal.l)

Die Frage der Erstellung einer festen Eisenbahnverbindung
zwischen Frankreich und England an der schmalsten Stelle des
Aermelkanals, dem sog. ,Pas de Calais“, der in letzter Zeit wieder
erhohtes Interesse entgegengebracht wird, geht schon auf den An-
fang des letzten Jahrhunderts zuriick. Bereits im Jahre 1802 legte
Ingenieur Mathieu-Favier dem damaligen ersten Konsul der fran-
zOsischen Republik, General Bonaparte, ein Projekt vor fiir den
Bau einer ,stindig beleuchteten Poststrasse” unter dem Aermel-
kanal. 32 Jahre spiter machte dann 7homé de Gamond, ebenfalls
ein franzosischer Ingenieur, den Vorschlag, die gesuchte Verbin-
dung durch eine auf dem Meeresboden liegende, 39,4 km lange
stidhlerne Tunnelrohre zu bewerkstelligen. Im Laufe der folgenden
Jahre studierte er darauf noch verschiedene andere Ldsungen, ins-
besondere eine Ueberquerung mittels einer Briicke, sowie die Er-
stellung, an beiden Kiisten, eines je 8 km langen, aufgeschiitteten
Dammes mit anschliessender Fiahrenverbindung. Nachdem er je-
doch durch mehrmalige, ohne jeglichen Tauchapparat, bis 30 m
Tiefe vorgenommene Tauchungen die ihm bis dahin noch unbe-.
kannte Beschaffenheit des Meeresbodens festgestellt hatte — ein
Experiment, das dem kiihnen Forscher infolge Ueberfalls durch
Raubfische beinahe das Leben gekostet hitte —, kehrte Thomé de
Gamond zum Gedanken einer Untertunnelung zuriick. Nach fiinfjah-
riger Arbeit konnte er im Jahre 1856 ein technisch durchgearbeitetes
fiinftes Projekt fiir einen geradlinigen, 34 km langen unterseeischen
Tunnel vorlegen, bei dem die nur in geringer Tiefe liegende Bank
von Varne als Zwischenstation mit Liiftungsanlage, sowie als dritter
Angriffspunkt fiir den Tunnelbau gedacht war. Das Projekt geriet
jedoch in Vergessenheit, bis die Weltausstellung in Paris im Jahre
1867 dem unermiidlichen Ingenieur Gelegenheit gab, mit einem
verbesserten, sechsten Tunnelprojekt vor die Oeffentlichkeit zu
treten. Zwei Jahre spiter bildete sich zur Vorbereitung der Tunnel-
Ausfiihrung ein englisch-franzésischer Ausschuss, und schliesslich
erhielten im Jahre 1875, wenige Monate nach dem Tode des schon
68jdhrigen Projektverfassers, je eine franzdsische und eine englische
Gesellschaft die staatliche Konzession zur Vornahme von Vor-
arbeiten. Als bereits mehrere Millionen Franken zur Absenkung
von Schichten, zum Vortreiben je eines etwa 1800 m langen Probe-
stollens von jeder Kiiste aus und zur Vornahme von iiber 7000 Boh-
rungen im Zuge der Tunnelaxe ausgegeben waren, setzte jedoch
englischerseits im Laufe der achtziger Jahre eine starke Opposition
gegen die Erstellung des Tunnels ein, worauf die Arbeiten einge-
stellt wurden und sich die beiden Gesellschaften damit begniigten,
sich ihre Rechte fiir die Wiederaufnahme der Arbeiten zu sichern.

Die zahlreichen vorgenommenen Bohrungen hatten wertvolle
Aufschliisse iiber die geologischen Verhiltnisse der Meerenge ge-
geben und insbesondere die Anwesenheit einer etwa 60 m starken,
fast undurchldssigen Schicht von tonhaltiger grauer Kreide festge-
stellt, die sich als sehr geeignet fiir die Fiihrung des Tunnels erwies.
Durch Ingenieur A. Sartiaux, Betriebsleiter der franzdsischen Nord-
bahn, wurde nun, unter Benutzung der friilhern, ein neues Projekt
ausgearbeitet, bei dem das Tracé des Tunnels, ohne Riicksicht auf
Gefdll- und Richtungswechsel, der Lage der betreffenden Schicht
angepasst wurde. Von diesem im Jahre 1906 verdffentlichten Pro-
jekt, durch das die unterseeische Tunnelstrecke auf 38 km (bei

1) Wir entnehmen die folgenden Angaben einem von Ingenieur A. Moutier,

am 23. Juni 1916 vor der Société des Ingénieurs Civils de France gehaltenen Vortrag,
der im Bulletin jener Gesellschaft im Wortlaut wiedergegeben ist.
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53 km Gesamtlinge des Tunnels) verlingert wird, sind in den Ab-
bildungen 1 und 2 Lageplan und Lidngenprofil wiedergegeben. Der
Tunnel ist als Doppeltunnel gedacht, bestehend aus zwei in min-
destens 20 m Axenabstand von einander liegenden, eingeleisigen
Rohren von 5,6 oder 6,0 7z Durchmesser mit Querverbindungen in
je etwa 100 m Abstand. In der Mitte des Kanals wird die Schienen-
Oberkante 95 m unter den Meeresspiegel zu liegen kommen. Da
der Fahrbetrieb elektrisch erfolgen soll, werden die oftern Gefills-
wechsel keine Schwierigkeiten bieten. Ein gegen beide Kiisten zu
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Abb. 1 und 2. Lageplan und Lingenprofil des Kanaltunnels.

fallender Entwisserungskanal von etwa 3 m Durchmesser mit an-
schliessenden, bis 125 m tiefen Pumpschichten wird eine rasche
Entfernung des Sickerwassers gestatten. Es wird angenommen,
dass der Tunnel in achtjidhriger Bauzeit vollendet werden kénnte.
Die Baukosten hat Ingenieur Sartiaux auf rund 400 Mill. Franken
geschitzt.

Miscellanea.

Verarbeitung und Verwertung von Zirkondioxyd. Das
Zirkondioxyd (Zirkonerde Zr, O;) ist wegen seiner Widerstandsfihig-
keit gegen Sduren und Alkalien, seiner hohen Feuerfestigkeit, seiner
geringen Wirmeleitfihigkeit und seines geringen Ausdehnungs-
Koeffizienten bei hohen Temperaturen ein geeigneter Baustoff fiir
technische Gerdte und Vorrichtungen, die hohen Temperaturen aus-
gesetzt sind. Das Schmelzen des Oxydes bereitete anfangs erheb-
liche Schwierigkeiten, dessen hochste im saubern Schmelzen gros-
serer Mengen sowie im Bau eines Schmelzofens lag, der in grossern
Riumen die erforderliche Temperatur von 2700° in reiner Atmo-
sphére erreichen ldsst. Schliesslich gelang es jedoch, wie wir der
»Z. d. V. D. L entnehmen, ein bequemes elektrisches Verfahren zum
Schmelzen der feuerfesten Stoffe zu finden, durch das mehrere
Kilogramm schwere Blécke aus Zirkondioxyd gewonnen werden
konnen. Das reine Oxyd ist fast vollkommen weiss, wird aber,
wenn es Spuren von Eisen enthilt, gelblich.

Das Giessen von Kérpern aus der fliissigen Masse ist wegen
der hohen Schmelztemperatur ausserordentlich schwierig. Daher
wird der Stoff zur Weiterverarbeitung entweder in Platten zer-
schnitten, oder zerkleinert und gemahlen und mit organischen
Bindemitteln gepresst und geformt. Wenn die Masse fein gemahlen
war, so erhdlt man nach dem Garbrand fast vollstindig dichte
Gerdte. Die durch Formen gewonnenen Stiicke werden bei Tempe-
raturen bis zu 2400° gebrannt; sie werden dadurch ohne Rissbildung
fest und klingend hart. Zirkondioxyd-Gerite diirften daher in der
chemischen Technik eine grosse Zukunft haben.

Fabrikschornstein auf einer Eisenbetonplatte. Ein Fabrik-
schornstein von bedeutenden Abmessungen und bemerkenswerter
Durchbildung der Griindung wurde kiirzlich in Gleiwitz ausgefiihrt.
Der 98 m hohe Schornstein hat, wie wir der ,Z.d.V.D.L" ent-
nehmen, einen Schlot von 6 m lichter Weite und besteht aus
Ziegelmauerwerk., Das eigentliche, 87 m hohe Schornsteinrohr ist

in zehn Abschnitte von gleichbleibender Wandstirke unterteilt.
Ringférmige eiserne Schliessen sind als Bewehrung auf die ganze
Rohrlinge verteilt. Der Sockel hat 11 m2 Hohe bei 9,84 m dussern
Durchmesser und ruht auf einer runden, 3 m hohen, mit netzférmig
zusammengefiigten Eisenstiben von 18 und 22 mm Durchmesser be-
wehrten Betonplatte, die, treppenférmig ausgefiihrt, unten 15,8 m
und oben 11 m Durchmesser aufweist. An den Kreuzungspunkten
sind die radialen Stibe mit den Ringstiben durch Eisendraht-
Umwicklung verbunden. Der Druck auf die Grundplatte betrigt
3903 #, das grésste Winddruckmoment 3777 mt, die Kernweite
197,5 cm, die Exzentrizitit 97 cm, die Grundfliche 196 m® Daraus
folgt als Bodendruck im Schwerpunkt 2 kg/cm?® auf der Windseite
1 kg/cm® und auf der Gegenseite 3 kg/cm®. Es treten also nirgends
primire Zugspannungen auf und die netzformige Bewehrung der
Grundplatte hat daher lediglich die Aufgabe, den Druck zu ver-
teilen und das Auftreten von sekundidren Radialrissen zu ver-
hindern. Die Griindungssohle bestand aus ziemlich festem Lehm.

Eidgendssische Technische Hochschule. Diplomerteilung.
Der Schweizerische Schulrat hat nachfolgenden Studierenden der
Eidgenossischen Technischen Hochschule auf Grund der abgelegten
Priifungen das Diplom erteilt:

Als Kulturingenieur: Philipp Hausammann von Romanshorn
(Thurgau), Ernst Wyssmann von Herzogenbuchsee (Bern).

Als Vermessungsingenieur: Erwin Schnitter von Ziirich.

Einen 307 m hohen Turm fiir drahtlose Telegraphie
will nach dem ,Journal Télégraphique® eine amerikanische Ge-
sellschaft fiir die drahtlose Nachrichtenvermittlung nach Buenos-
Ayres errichten. Die nach dem verbesserten Poulsen-System vor-
gesehene elektrische Ausriistung des Turmes soll doppelt so stark
werden, als die der bisher grossten Station fiir drahtlose Telegraphie.

Bebauungsplan Biel. Der Stadtrat von Biel hat am 20. Juni
einen Kredit von 13000 Fr. ausgeworfen zur Veranstaltung eines
Wettbewerbs fiir einen allgemeinen Bebauungsplan von Biel und
Umgebung.

Literatur.

Wie baue ich mein Haus? Von Hermann Muthesius. Mit 205
Textbildern (Grundrisse, Schnitte, Einzelheiten, Perspektiven usw.
in Federzeichnung), 354 Seiten Text. Miinchen 1917, Verlag von
F. Bruckmann A. G., Miinchen. Preis geb. M. 4,50.

Die Antwort auf die Frage ,wie baue ich mein Hausz2“,
die den Titel eines neuen Buches von Muthesius bildet, konnte
wohl kein Berufenerer geben, als dieser Vorkdmpfer der Wohn-
kultur. Unabldssig bemiiht, dem heutigen vielbeschiftigten Men-
schen ein behagliches, angemessenes Heim auszudenken und aufs
neue immer wieder priifend nach dem Stand der Technik und der
wirtschaftlichen Entwicklung, wo Verbesserungen und Vervollkomm-
nungen moglich wiren, hat Muthesius selbst durch seine vielen
ausgefiihrten Wohnbauten reiche Erfahrung sammeln konnen. Da
seine Erdrterungen in so schlichter, unaufdringlicher Form vorge-
bracht werden, schopft man die Belehrung in der denkbar an-
genehmsten Weise. Wer den grossen Schritt in seinem Leben zu
tun im Begriffe steht, fiir sich und seine Familie einen festen Wohn-
sitz nach seinem Wunsch und Wesen bauen zu lassen, dem konnte
man keinen bessern Ratgeber empfehlen als dieses Buch. Der
Architekt aber, der das Gliick hat, einen durch diesen Fiihrer so
vortrefflich orientierten Bauherrn vor sich zu haben, er wird mit
Dank an den Verfasser denken, der ihm so viel miihselige, oft so
zeitraubende und mit Missverstindnissen und Verstimmungen ge-
segnete Aufklirungsarbeit abgenommen hat. Mit Genugtuung wird
er besonders die zwei Kapitel lesen ,Architekt und Unternehmer*
und ,Ueber das gute Einvernehmen zwischen dem Architekten und
dem Bauherrn, denen weiteste Verbreitung zu wiinschen wire.

Auch Muthesius huldigt dem Grundsatz, den Ostendorf in
seinen ,Biichern vom Bauen" aufgestellt hat, dass Bauen heisse:
flir ein gegebenes Bauprogramm die einfachste Erscheinungsform
finden. Muthesius stellt hierbei die rein praktische Seite in erste
Linie, wihrend Ostendorf die gebundene Form fiber alles geht. Die
zwei Auffassungen verhalten sich zu einander etwa wie der be-
queme, mit gutem Geschmack geschneiderte Sportanzug mit grossen
Taschen und allen Bewegungsfreiheiten, zum korrekten, eleganten,
aber manchmal etwas hemmenden Gesellschaftsanzug. Es wird dem
Instinkt und Takt des Architekten anheimzustellen sein, wo er
sein Bauprogramm in diesem, wo in jenem Sinn am zutreffendsten
verwirklicht. Rittmeyer.

Redaktion: A. JEGHER, CARL JEGHER.

Dianastrasse 5, Zfirich 2.
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