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XXXI. Jahrgang

10. Lebensdauer. Die Lebensdauer ist durch die
Kathodenzerstaubung bedingt, die um so grosser
wird, je grosser die Kathodenstromdichte und der
Kathodenfall sind. Sie betrdgt bei normalen Glimm-
lampen allermindestens einige 1000 Stunden Brenn-
dauer. Fiir Relaiszwecke ist es sehr wesentlich, dass
nur die Brenndauer, nicht aber wie bei einer Gliih-
kathodenrohre, schon die Bereitschaft an der Le-
bensdauer zehrt.

11. Ziindleistung. Die zur Ziindung erforderliche
Leistung liegt nach 1. und 2. zwischen 10-° und 10~
Watt (= 102 bis 10* erg/s = 10 bis 10-* em-g/s),
wenn (10) gilt und kann bis 102 Watt (= 10°
erg/s ~ 100 cm-g/s) und mehr betragen, wenn (11)
gilt. Sie ist also immer vergleichbar mit den emp-
findlichsten mechanischen Relais (Galvanometer-
relais) und eine praktisch leistungslose Steuerung
wie bei elektrostatischen Relais '°) ist nicht moglich.

12. Ziindenergie. Infolge der raschen Aufbauzeit
einer Glimmentladung nach 8. ist die nétige Ener-

10) Vgl. Bulletin SEV, Bd. 31 (1940), Nr. 9, S. 199.

giezufuhr, damit eine Glimmlampe mit geeigneter
Kapazitiat parallel zu den Elektroden (wegen den
dynamischen Vorgidngen) ziindet, trotz der nicht
unerheblichen Ziindleistung dusserst klein; sie liegt
zwischen 10-* und 10-** Ws (=107 bis 103 erg =
10-'° bis 10-® em-g), wenn (10) gilt. Damit stimmt
iiberein, dass eine geeignete Entladung zum Bei-
spiel mit einer Kapazitit von 10 pF (=101F),
die auf eine Spannung aufgeladen ist, die weniger
als 1 Volt iiber der Ziindspannung liegt, geziindet
werden kann. Dem entspricht ohne Beriicksichti-
gung der Kapazitit parallel zu den Elektroden eine
Ziindenergie von weniger als 10-1t Clb (=10 erg
2 -107 em-g). Die Ziindenergie ist also sehr viel
kleiner als die der mechanischen Relais und auch
mit empfindlichsten Galvanometer- oder elektro-
statischen Relais nicht vergleichbar.

Es soll spiter berichtet werden, wie es gelingt,
diese ausserordentlich kleine Ziindenergie trotz der
erheblichen Ziindleistung praktisch auszunutzen.

Versuche iiber die elektrolytische Korrosion
von in Erde verlegten metallenen Objekten unter konstanter Gleichspannung,.

Mitteilung der Aluminium-Industrie A.-G. und der Korrosionskommission.

Im Bulletin SEV 1939, Nr. 25, veroffentlichte
die Kontrollstelle der Korrosionskommission (H.
Bourquin) einen Bericht iiber zwei Versuchsserien,
die in Ziirich und in Neuhausen iiber die Korrosion
von Leichtmetall im Vergleich zu Schwermetall
in feuchter Erde bei konstanter Gleichspannung
durchgefiihrt worden waren. Dieser Bericht gab
Anlass zu verschiedenen Besprechungen zwischen
der Aluminium-Industrie A.-G. und der Korrosions-
kommission, da sich jene mit der Auslegung der
Versuche und den Schlussfolgerungen nicht ein-
verstanden erkliren konnte. Das Resultat dieser
Besprechungen, bei dem eine vollstindige Ueber-
einstimmung in der Auffassung und Weiterverfol-
gung der Versuche erzielt wurde, soll nun hier
veroffentlicht werden.

Es ist verfriiht, aus den bisherigen Auslegun-
gen der Versuche den Schluss zu ziehen, dass
Aluminium oder dessen Legierungen sich im Erd-
boden unter Einfluss von Streustrémen ungiinsti-
ger verhalten als Schwermetalle wie Blei, Eisen
oder Kupfer. Diese Auffassung wurde abgeleitet
aus dem Vergleich der spezifischen Gewichtsver-
luste der Versuchsobjekte mit den nach Faraday
errechneten. Den Praktiker interessiert aber nicht
der Vergleich mit dem Faradayschen Gesetz, son-
dern nur die Frage, welches Metall sich unter
gleichen Einfliissen am giinstigsten verhilt. Dieses
Verhalten kommt aber zahlenmissig eher besser
durch die bei den verschiedenen Metallen aufge-
tretene relative Volumeneinbusse zum Ausdruck.
Allerdings wire selbst die relative Volumenein-
busse erst dann fiir das Verhalten der Metalle
stichhaltig, wenn der Korrosionsangriff auf der
Gesamtoberfliche regelmissig stattfinden wiirde.

621.3.014.6

Da aber in Wirklichkeit die elektrolytische Kor-
rosion bei allen technisch gebriduchlichen Metal-
len unregelmissig erfolgt, nimlich meistens in
Form lokalisierter, punktfoérmiger, kraterdhnlicher
Anfressungen, die einen relativ sehr kleinen Teil
der Rohr- bzw. Kabelmanteloberfliche beriihren,
kann natiirlich, streng genommen, weder der Ge-
wichtsverlust noch die Volumeneinbusse als Kri-
terium fiir das Verhalten der Metalle gegen
Elektrolyse gelten.

Tabelle I im ersten Bericht gibt die Gewichts-
verluste an von Platten gleicher Dimensionen
(200 )50 (2 mm) aus verschiedenen Metallen,
die in feuchtem Erdboden als Anode und Kathode
hintereinander geschaltet einer Spannungsdiffe-
renz von 20 Volt wihrend 1 Jahr ausgesetzt waren.
Auf Volumeneinbusse berechnet, kann die Ta-
belle auch folgendermassen geschrieben werden:

Tabelle 1.

Prozentuale Vo-|

Gewichtsverluste | Volumenverlust
i lumenabnahme

: mng in cm?
Nr. Material - S

Anode | Kath. |Anode|Kath.| Total | An. | Kth. |Tot.

1101 | 1,15Y)(14,1
. 105,55 | 5,40 | 9,4

0 ,2570,5

0
.1122,90| 1,83 |13,7 |0,

3

3

5

2

9 |47
9 68,5
,0510,3/1
4517,71
9 122 |2

Eisen 0,7/ 35
Blei . 2.5/ 25
Kupfer . 10 35
Al 99,99 % 8 | 14
AL 997 % . 9
7

Anticorodal

5,58 9,78 | 2,05
9,60 110,50 | 3,55
11,86 (14,73 | 4,4

518
0] 25

=3 O\ O

) umgerechnet auf 365 Tage, Versuche nach 205 Ta-
gen unterbrochen, weil Anschluss abkorrodiert.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die
totale Volumenabnahme bei Al 99,9990/ am
niedrigsten ist. Sogar die Legierung Anticorodal
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ist nicht ungiinstiger als Blei und besser als
Kupfer oder Eisen. Ausserdem verteilt sich bei
Aluminium der totale Metallverlust annihernd
gleich auf Anode und Kathode — im Gegensatz
zu den iibrigen Metallen, wo praktisch der Ge-
samtverlust auf die Anode allein entfdllt — so
dass ein gefihrlicher Materialverlust theoretisch
bei Leichtmetallen entsprechend spiter als bei
Schwermetallen auftreten diirfte. Rein zahlen-
missig ergibt sich somit aus den besprochenen
Versuchen sogar ein besseres Verhalten der Leicht-
metalle (unter Beachtung des oben gemachten Vor-
behaltes beziiglich Stichhaltigkeit des Kriteriums
«Volumeneinbusse»).

Da sich die Bleikabelmintel in bezug auf ihr
Korrosionsverhalten bisher bewiihrt haben, so darf
nach den bisherigen Versuchsergebnissen logischer-
weise von den Aluminiumminteln ein mindestens
ebenso gutes Verhalten erwartet werden. Es ist
wichtig, diese Frage restlos abzukliren, denn die
physikalischen und mechanischen Eigenschaften
machen das Aluminium fiir die Herstellung von
Kabelminteln unbedingt geeignet. Neben dem
kleinen spez. Gewicht besitzt Reinaluminium mit
99,8 9/ Reinheit bei gleicher Verarbeitungsmig-
lichkeit wie Blei hohere Festigkeit, insbesondere
eine hohere Fliessgrenze als Schwermetall und
zeichnet sich durch eine hohere Rekristallisations-
temperatur aus. Bei Reinblei kann schon bei ge-
wohnlicher Temperatur Rekristallisation eintre-
ten, welche eine wesentliche Bedingung fiir die
Grobkornbildung ist, die ihrerseits das Auftreten
interkristalliner Briiche begiinstigt. Die Herab-
setzung des Gewichtanteils des Kabelmantels durch
den Austausch von Blei und Aluminium bringt
ferner namhafte Erleichterungen fur die Her-

stellung, den Transport und die Verlegung der
Kabel.

Fiir die Armierung von Kabeln haben sich be-
reits seit mehreren Jahren Aluminium-Legierungen
cingefiihrt, insbesondere fiir Einphasenkabel, wo
wegen zusiitzlichen Verlusten auf magnetisches
Eisen verzichtet werden muss. Bei dieser Verwen-
dung spielt die Zerstérung durch Korrosion nicht
dieselbe Rolle wie bei den Kabelminteln, die
einen dauernd vollstindigen Feuchtigkeitsschutz
der Papierisolation gewiéhrleisten miissen. Die Alu-
miniumlegierungen in Form von Band oder Flach-
draht werden aber voraussichtlich eine bedeutend
lingere Lebensdauer aufweisen als die iiblichen
Eisenarmierungen, die nicht nur einer stirkeren
Korrosion durch Streustrome ausgesetzt sind, wie
der vorstehenden Tabelle zu entnehmen ist, son-
dern auch schon bei Zutritt von Feuchtigkeit durch

Rost zerstort werden konnen, sofern sie nicht einen
geniigenden Schutz (Teeranstrich, Verzinkung)
aufweisen.

Die bisherigen Versuche haben gezeigt, dass das
Verhalten des Aluminiums wesentlich verschieden
ist von demjenigen der anderen Metalle und die
hier dargestellte Auslegung lisst den Schluss zu,
dass das Studium iiber die Verwendung des Alu-
miniums fiir Kabelmintel oder Armierung jeden-
falls weiter verfolgt werden muss. Die Aluminium-
Industrie A.-G. hat deshalb beschlossen, in Zu-
sammenarbeit mit der Korrosionskommission
weitere Versuche durchzufiithren, die in jeder Be-
ziehung weitgehend den praktischen Verhiltnis-
sen angepasst. werden. In erster Linie soll dabei
die Frage beantwortet werden, nach welcher Zeit
Kabelmintel aus Al oder Pb unter genau gleichen
Einfliissen von Streuspannungen im Erdboden
durchlochert werden.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass es gelingen
konnte, gerade den elektrolytischen Angriff des
Aluminiums, zwecks Erhohung des Uebergangs-
widerstandes gegen KErde, gewissermassen als
Selbstschutz zunutze zu machen. Es wire auch
denkbar, durch geeignete Behandlung der Metall-
oberfliche die bekannten Verfahren zur Erzeu-
gung von Schutzschichten durch anodische Oxy-
dation zu verwerten, indem man absichtlich durch
gleichmissice Korrosion eine widerstandsfihige
Oxydhaut erzeugen wiirde, die das Aluminium vor
weiteren Angriffen schiitzen konnte. (Man denke
in diesem Zusammenhang z. B. an das bekannte
Verfahren zur Herstellung elektrolytischer Kon-
densatoren aus Aluminium.)

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, dass Alu-
minium in bezug auf Korrosion sich wahrschein-
lich im ganzen nicht ungiinstiger verhilt als die
andern Metalle. Die bisherigen ersten Versuche in
Ziirich und in Neuhausen haben zwar die Empfind-
lichkeit dieses Metalles und seiner Legierungen
gegen Elektrolyse dokumentiert. Nach niherer Be-
trachtung der sich hier abspielenden Vorginge
kommt man aber auch zum Schluss, dass die be-
sonderen Eigenschaften dieses Metalles einen ge-
wissen Selbstschutz erhoffen lassen. Ferner weisen
die Schlussfolgerungen dieser ersten Versuche auf
die Notwendigkeit hin, den ganzen Fragenkomplex
weiter zu verfolgen, und zwar durch neue Versuche,
die sich mehr als die bisherigen den wirklichen
Bedingungen nihern, unter denen Kabel im Erd-
boden verlegt und betrieben werden.

Solche Versuche sind nun in Aussicht genom-
men; deren Resultate sollen spiiter zur Veroffent-
lichung gelangen.
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