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Die «Phenolkorrosion» von Bleikabeln

im Lichte neuer Erkenntnisse und Theorien

Von F. Baum, Cortaillod

Nach einem knappen Uberblick iiber die Entwicklung der
Theorien der sog. Phenolkorrosion von Bleikabeln berichtet
der Autor iiber den heutigen Stand der Erkenntnisse auf
diesem Gebiet. Die bis vor kurzem noch als giiltig angesehene
Hypothese der katalytischen Wirkung des Phenols kann nicht
aufrecht erhalten werden.

Der Ausdruck «Phenolkorrosion» erscheint un-
seres Wissens zum ersten Mal in der Literatur im
Jahre 1945. In der Tat pragt F. Sandmeier [1]') in
seiner bemerkenswerten Artikelreihe iiber Art und
Ursachen der Schiden an Bleikabeln den Namen
«Phenolkorrosion» fiir den Typ einer chemischen
Korrosion unter (Phenol-)Katalyse, bemerkt je-
doch, dass dieser Hilfsbegriff nicht die Korrosions-
ursache bezeichne. Diese wichtige Einschrinkung
wurde in der Folge bald vergessen, und es war ein
Name geboren, der zwar in klarer und eindeutiger
Weise eine bestimmte Korrosionsart beschreibt, der
anderseits jedoch zu eng mit der hypothetischen —
und wie wir heute wissen, falschen — Interpreta-
tion der Korrosionsursache verkniipft und daher
irrefiihrend ist. So konnte es geschehen, dass ein
bekanntes Laboratorium anlisslich einer offiziellen
Expertise den Phenolgehalt der Kabelumhiillung
zu 0,002 % bestimmte und zum Urteil «Phenol-
korrosion» kam, ohne von der Tatsache Kenntnis
zu nehmen, dass die Erscheinungsform der ange-
griffenen Stellen auf eine elektrolytische Korro-
sion deutete.

Die Hypothese der katalytischen Wirkung des
Phenols geht auf die 20iger Jahre zuriick. Sie wurde
1932 von Da Fano [2] in einer Arbeit iiber die ka-
talytische Wirkung des Phenols bei der Korrosion
der Bleikabel versffentlicht. An Hand einer Reihe
von Versuchen, «die die Verhiltnisse der Praxis
moglichst genau nachbilden sollten», hatte D¢ Fano
festgestellt, dass leichtfliissige Teerschutzpriaparate
den Bleimantel angriffen, wihrend die dickfliissi-
geren keine korrodierende Wirkung zeigten. Ohne
Beweis, gestiitzt auf blosse Annahmen, kommt Da
Fano zu der Folgerung, dass die korrosionsfordernde
Wirkung dem Phenol zuzuschreiben sei. Wihrend
er zwar mit Erfolg Bleiphenolat im Reagenzglas
herstellen konnte, gelang es weder ihm noch andern,
an im Erdboden korrodierten Kabeln Bleiphenolat
nachzuweisen. Uberzeugt von der Stichhaltigkeit
seiner Theorie, stellt Da Fano folgende Forderung
auf: Das zum Schutz gegen die Bleikorrosion zu
verwendende Material muss méglichst wenig Phenol
enthalten.

F. Sandmeier, der die von Da Fano aufgestellte
Theorie — zwar unter Vorbehalt — iibernimmt,
macht bald eine, fiir die spitere Entwicklung frucht-
bringende Feststellung, nimlich dass Phenolschaden
immer und ohne Ausnahme nur dort entstehen, wo
das Jutegarn am Kabel aufliegt [3].

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

621.315.221.5 : 620.193 : 547.562

Aprés un bref apercu du développement des théories rela-
tives a la soi-disant corrosion phénolique des cables sous
plomb, Pauteur circonscrit I'état actuel des connaissances dans
ce domaine. L’hypothése, jusqu’il ¥ a peu considérée comme
valable, d’une action catalysatrice du phénol n’est plus dé-
fendable.

Es ist bemerkenswert festzustellen, dass das glei-
che Phinomen, d.h. der Phenolgehalt der Kabel-
umbhiillung, das seinerzeit zur Aufstellung der Theo-
rie der «Phenolkorrosion» fiihrte, etwa 25 Jahre
spiter den Anstoss zu deren fundamentalen Revision
gibt. Die Arbeiten von Da Fano und anderer hatten
niamlich die Schweizerische PTT-Verwaltung gegen
1945 veranlasst, den Kabelfabriken vorzuschreiben,
dass der Phenolgehalt der zur Herstellung der Ka-
belumhiillung verwendeten Trinkmassen 0,001 %o
nicht iibersteigen diirfe. Sehr bald musste man je-
doch feststellen, dass trotz genauer Einhaltung die-
ser Anforderung nicht nur der an der Umbhiillung
eines frischen, noch nicht verlegten Bleikabels be-
stimmte Phenolgehalt iiber dem vorgeschriebenen
Minimum von 0,001%/ lag, sondern dass auch die
im Laboratorium mit phenolfreien Materialien im-
prignierte Jute einen wesentlich hoheren Phenol-
gehalt aufwies [4]. Irgendwie musste es also zu
einer Bildung von Phenol gekommen sein. Die Hy-
pothese einer «Ansammlung> oder einer durch Oxy-
dationsvorginge hervorgerufenen Bildung von Phe-
nol erwies sich als unhaltbhar, und W. Hess und R.
Dubuis [4] gelang es nachzuweisen, dass Phenole
durch eine bakterielle Zersetzung der Jute gebildet
werden, und dass die bei dieser Zersetzung entstan-
denen Abbauprodukte das Blei anzugreifen ver-
mogen.

Eine Erklarung fiir die Bildung und das immer
wieder festgestellte Vorkommen von Phenol war da-
mit gegeben. Phenol scheint eine fiir den bakteriel-
len Zersetzungsvorgang der Jute symptomatische
Nebenerscheinung darzustellen. Es istunwahrschein-
lich, dass es selbst, direkt oder katalytisch an der
Korrosion teilnimmt.

Angesichts dieser Erkenntnisse hat dann auch
die PTT-Verwaltung auf die Vorschrift der Ver-
wendung phenolfreier Trankmassen verzichtet. Die
XVIIIL Vollversammlung des Comité Consultatif
International Téléphonique (CCIF), Genf 1956, in
der fast alle Telephonverwaltungen der Welt ver-
treten sind, beschloss, in der bereinigten Neuauf-
lage ihrer Empfehlungen [5] den Paragraph iiber
die Verwendung phenolfreier Trinkmassen zu strei-
chen.

Somit steht mit guter Sicherheit fest, dass die
bis vor einigen Jahren noch propagierte Theorie
der «Phenolkorrosion» irrig ist. Die Zersetzungs-
produkte der Jute scheinen eine ausschlaggebende
Rolle zu spielen; wir wissen jedoch noch nichts iiber
die Ursachen, den Mechanismus und die Entste-



52

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 2

hungsbedingungen dieser Korrosionsart. Ein, wie
uns scheint, entscheidender Vorstoss in dieser Rich-
tung wurde von K. Vogtli unternommen, der in
einem Artikel iiber «Probleme der Bleikabelkor-
rosion» [6] iiber eine interessante und aufschluss-
reiche Versuchsreihe berichtet. Er konnte in der
Tat feststellen, dass Bleiproben, die der Einwir-
kung einer salpetersauren Bleiazetatlosung, der sog.
«Hellerschen Losung», ausgesetzt wurden, eine er-
staunliche Analogie mit den Erscheinungsformen
einer echten «Phenolkorrosion» aufweisen. Es
scheint damit K. Végtli als erstem gelungen zu sein,
eine «Phenolkorrosion» im Laboratorium zu pro-
duzieren. Wenn auch die neunen Erkenntnisse den
Beginn einer Theorie des Mechanismus dieser Kor-
rosionsart in Aussicht stellen, so bleibt die auf die-
sem Gebiet zu leistende Forschungsarbeit betricht-
lich. Wir haben in der Tat keinerlei Anhaltspunkte
hinsichtlich der spezifischen Bedingungen, unter
denen eine «Phenolkorrosion» auftritt oder nicht
auftritt. Es ist noch ungeklirt, warum von zwei
gleichen, unter identischen Bedingungen im glei-
chen Boden verlegten Kabeln gleichen Fabrikates
eines durch eine «Phenolkorrosion» zerstort wird,
wahrend das andere nicht die geringsten Korro-
sionsspuren aufweist. Vergleicht man ausserdem die
Korrosionsstatistiken, so hat man den Eindruck,
als ob einerseits der Prozentsatz der durch eine
«Phenolkorrosion» zerstorten Telephonkabel gros-
ser ist als der der Starkstromkabel, dass anderseits
die «Phenolkorrosion» in der Schweiz einen grosse-
ren Umfang aufweist als in andern Lidndern. Be-
merkenswert ist weiterhin die Tatsache, dass an
den vor etwa 1920 verlegten Kabeln praktisch keine
«Phenolkorrosion» festgestellt werden konnte. Man
kann sich ausserdem die prinzipielle Frage stellen,
ob es sich bei der «Phenolkorrosion» um eine rein
chemische Korrosion handelt, oder ob elektroche-
mische, spezielle elektrolytische Vorginge mitbetei-
ligt sind (Definitionen im Sinne des CCIF 1956).

Es sei in diesem Zusammenhang daran erinnert,
dass die aus Jute und Bitumen bestehende Blei-
kabelumhiillung in erster Linie ein mechanisches
Schutzpolster des Bleimantels darstellt. Ihre Schutz-

wirkung gegeniiber einer chemischen oder elektro-
lytischen Korrosion ist praktisch gleich Null, ja so-
gar negatif, wenn man die Gefahr einer «Phenol-
korrosion» in Betracht zieht. So sinkt in der Tat
der an einem frischen Kabel gemessene Isolations-
widerstand der Umhiillung bereits nach 24 Stunden
auf wenige Qm ab. Der Ersatz der Jute durch ein
nicht zerrottendes Material, wie z. B. Glasfasern,
kann zwar die Gefahr einer «Phenolkorrosion» ver-
meiden, abgesehen von einer betrichtlichen Ver-
teuerung wird damit jedoch die Schutzwirkung
einer solchen Umbhiillung - gegeniiber chemischen
und elektrolytischen Angriffen nicht verbessert.

Der Ausdruck «Phenolkorrosion», dessen wir uns,
dem allgemeinen Gebrauch folgend, bedient haben,
ist paradox und es wire wiinschenswert, ihn in Zu-
kunft durch eine unverbindlichere Bezeichnung,
z. B. «Da-Fano-Korrosion» zu ersetzen.

Wenn wir uns in diesem Aufsatz fast ausschliess-
lich auf schweizerische Arbeiten bezogen haben, so
will das nicht bedeuten, dass im Ausland ahnliche
Probleme nicht bestehen oder nicht bearbeitet wer-
den. Der Zweck der Ausfiihrungen war, die Ent-
wicklung der Theorien und Erkenntnisse auf dem
Gebiete der so ungliicklich benannten «Phenolkor-
rosion» aufzuzeigen, und hierfiir schienen uns die
zitierten Arbeiten ein gutes und charakteristisches
Bild wiederzugeben.

Literatur

[1] Sandmeier, F.: Wie erkennt man Art und Ursachen der
Schiden an Bleikabeln? 1.Teil. Techn.Mitt. T. T. Bd. 22
(1944), Nr.5, S.187...201; Nr. 6, S. 231...237.

[2] Fano, E. da: Die katalytische Wirkung des Phenols bei der
Korrosion von Bleikabeln. Telegr. u. Fernsprechtechn.
Bd. 21(1932), Nr. 10, S. 267...270.

[3] Sandmeier, F.: Wie erkennt man Art und Ursache der
Schiden an Bleikabeln? 2. Teil. Techn. Mitt. T.T. Bd. 23
(1945), Nr. 5, S. 203...220; Nr. 6, S. 256...276.

[4] Hess, W. und R. Dubuis: Probleme der Bleikabelkorrosion.
Techn. Mitt. PTT Bd. 34(1956), Nr. 4, S.172...179.

[5]1 Comité Consultatif International Téléphonique (CCIF): Re-
commandations concernant la protection des cédbles souter-
rains contre la corrosion. (Paris 1949.) Genéve: UIT 1949.

[6] Végtli, K.: Probleme der Bleikabelkorrosion. Techn. Mitt.
PTT Bd. 35(1957), Nr. 3, S.106...113.

Adresse des Autors:
F. Baum, Dipl. Ing. ETH, Céables Cortaillod, Cortaillod (NE).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Internationaler Kongress mit Ausstellung
fiir Messtechnik und Automatik (Interkama)

061.3/.4(100) : 621.317 + 621-52 : 658.564

Uber 80 000 Fachleute besuchten den vom 2. bis 10. Novem-

ber 1957 in Diisseldorf durchgefiihrten internationalen Kon-

gress mit Ausstellung fiir Messtechnik und Automatik (Inter-

kama). An Kongress- und Fachtagungen nahmen iiber 3000
Wissenschafter und Techniker aus 65 Liandern teil.

1. Der Kongress

Den Kongress eroffnete Prof. Dr. R. Vieweg, Prisident der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt. Nach dieser Be-
griissung hielt Prof. Dr. H.Konig, Direktor des Amtes fiir
Mass und Gewicht, Bern, den Festvortrag iiber die <Kulturbe-
deutung des Messens». Weitere Vortriige waren den folgenden
Themen gewidmet: Instrumentierung und Automatisierung,
Internationale Organisation des Messwesens, Messtechnik und
Normung, Regelung und Steuerung von Kernreaktoren, Mess-
und Regelprobleme bei Erzeugung und Verteilung elektrischer
Energie, Automatisierung in der chemischen Industrie.

Die Fachtagungen an den folgenden drei Tagen waren der
Messtechnik und der Regelungstechnik gewidmet, wobei fol-
gende Themen zur Sprache kamen: elektrische und wirme-
technische Messgeriite, neue Regelungsverfahren und deren
praktische Anwendung, Leistungsregelung von Dampferzeu-
gern fiir den Verbundbetrieb, Regelung in Chargenbetrieben.

Die Sondertagungen umfassten zwei geschlossene Veran-
staltungen, nimlich des Arbeitsausschusses «Zihler und Mess-
gerite» der Vereinigung deutscher Elektrizititswerke (VDEW)
und der Normenarbeitsgemeinschaft fiir Mess- und Regeltech-
nik in der chemischen Industrie (NAMUR), sowie zwei mit
Gisten durchgefiihrte Tagungen mit Beitrigen zu den Themen
«Anwendung von Rechenmaschinen bei der Berechnung von
Regelvorgingen» und «Ausbildung in Regelungstechnik an
Ingenieurschulen».

L]

2. Die Ausstellung

Auf einer Grundfliche von 24 000 m2 brachte die Ausstel-
lung das Angebot moderner Gerite der Messtechnik und Auto-
matik, erstellt von 331 Ausstellern, davon 40 %/o ausliandische
Hersteller, unter welchen etwa 15 schweizerische Firmen fi-
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