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5. I n s t i t u t  f u r  M i l c h v e r w e r t u n g .  
Institutsdirektor: Prof. Dr. W e s t p h a 1. 
Bearbeitung aller milchwirtschaftlichen Fragen sowoh 

vom volkswirtschaftlichen als PrivatwirtschaftlichenStand 
punkt. Volkswirtschaftliche Bedeutung der Milchwirt 
schaft. Betriebsverhaltnisse der Milcherzeugung u n c  
Milchverwertung. (Abmelkwirtschaft, Zuchtwirtschaft, ge 
mischte Betriebe, Unternehmungsformen der Milchver 
wertung, Handel und Verkehr mit Milch und Milcherzeug 
nissen.) Einflufi der naturlichen, wirtschaftlichen unc 
personlichen Verhaltnisse auf die Rentabilitat. Agrar. 
politische und privatwirtschaftliche Fragen der Milch. 
wirtschaft. 

6. I n s t i t u t  f u r  M a s c h i n e n w e s e n .  
Institutsdirektor: Prof. Dr. L i c h t e n b e r g e r. 
Fuhlungnahme mit der milchwirtschaftlichen Maschi. 

nenindustrie und der milchwirtschaftlichen Praxis. Un. 
geloste Probleme der Warmewirtschaft, des Kraftver- 
brauches und der zweckmafiigen Einrichtung milchwirt- 
schaftlicher Betriebe mit dem Ziel der Hebung ihrer 
Rentabilitat. Prufung und Begutachtung von Neuerschei- 
nungen an Maschinen. Verbesserungsvorschlage. Beratung 
bei der Beschaffung von Molkereieinrichtungen. Wirt- 
schaftlichlieitsuntersuchung ganzer Molkereianlagen. 

Die VerwaItung der Gesamtanstalt und die Ver 
tretung nach a d e n  wird durch den Verwaltungsdirekto 
wahrgenommen, der aus der Reihe der Institutsdirektorel 
auf Vorschlag des Kollegiums vom Ministerium auf dic 
llauer. von jeweils zwei Jahren ernannt wird. Die un 
mittelbare Aufsicht uber die Anstalt fuhrt ein Kura 
torium, dessen Mitglieder durch das Ministerium berufer 
werden. Die Forschungsanstalt ist zum Teil in der 
fruheren Raumen des Milchwirtschaftlichen Instituts dei 
Landwirtschaftskammer, zum Teil in dem daran an 
gefiigten groi3en Neubau untergebracht. Das Haupt 
gebaude enthalt in seinen etwa 80 Raumen aufier den Ar. 
beitsraumen der sechs Institute unter anderen: einen Hor- 
saal nebst Vorbereitungszimmer mit 90 Sitzplatzen, zwei 
Biichereisale, ein Lese- und Zeitschriftenzimmer, einer 
groi3en Pralitikantensaal fur bakteriologische Arbeiten 
und ein groi3es Maschinenlaboratorium fur Maschinen. 
prufungen nebst mechanischen Werkstatten. Es ist ge- 
lungen, das Institut trotz der Schwere der Zeit dank der 
tatkr3tigen Forderung des Landwirtschaftsministeriums 
mit Arbeitseinrichtungen auszustatten, wie sie kein 
zweites Institut fur dieses Spezialgebiet aufzuweisen hat. 
Die Anstalt durfte in dieser Beziehung von keiner Anstall 
auf dem europaischen Kontinent ubertroff en werden. 

An die Anstalt ist eine Versuchs- und Lehrmollrerei 
angeschlossen, in der bis 15000 Liter Milch taglich ver- 
arbeitet werden konnen. Die Lehrmolkerei dient in erster 
Linie der Anstellung von Versuchen seitens der ver- 
schiedenen Institute auf allen Gebieten der Milch- 
verarbeitung. Wenn diese Versuchsanstellung Zweck 
haben sollte, so durfte sie nicht auf kleine Laboratoriums- 
versuche beschrankt bleiben, sondern es m d t e  ein 
groserer, vollig ausgebauter Molkereibetrieb zur Ver- 
fugung stehen. 

In der Mollierei werden weiter Neuerungen auf dem 
Maschinenmarkt gepriift. Besonderer Wert ist auf die 
mefitechnische Einrichtung gelegt worden, um die Ge- 
nauigkeit der anzustellenden Versuche zu gewahrleisten. 

An die Forschungsanstalt wird weiter in nachster Zeit 
die bisherige Domane Friedrichsort bei Kiel als Versuchs- 
gut angegliedert werden. Futterbau, Futterkonservierung, 
Futterungsversuche werden die Hauptaufgaben dieser 
Versuchswirtschaft sein. 

Mit der Anstalt ist weiter eine Lehranstalt fur 
Molkereifachleute verbunden. Der funf Monate dauernde 
Lehrgang wird mit einer Priifung abgeschlossen. Von 
Zeit zu Zeit werden besondere Lehrgange und Kurse von 
lrurzerer Dauer fur verschiedene Berufskreise, wie Land- 
wirte, Molkereifachleute, Tierzuchtbeamte, abgehalten. In 
Vortragen und Aussprachen werden NeueruRgen auf den 
verschiedenen Gebieten der Milchwirtschaft behandelt. 

Die Einrichtung der Anstalt war nur moglich unter 
Aufwendung sehr betriichtlicher Mittel. Wenn der Staat 
trotz der Schwere der Zeit diese fur einensolchenZweekzur 
Perfugung gestellt hat, so hat er das getan, weil es einer 
der Wege ist, um das Ziel, die Ernahrung des deutschen 
Volkes aus eigener Erzeugung, zu erreichen. Die Forscher- 
arbeit, die in der Anstalt geleistet wird, ist letzten Endes 
produktive Arbeit, die sich auswirken sol1 in einer 
Steigerung und Verbesserung unserer Lebensmittelerzeu- 
gung. [A. 118.1 

Korrosion der eisernen Telegraphen- und 
Fernsprechstutzen. 

Von Dr. OTTO HAEHNEL, Berlin. 
Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt. 

(Eingeg. 1'2.15. 1924.) 
Lebhafte Klagen einer Oberpostdirektion uber 

schnelles Durchrosten der senkrechten Stutzenden, welche 
die Porzellandoppelglocken der Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen tragen, gaben Veranlassung, einer ziem- 
lich weitverbreiteten Erscheinung auf den Grund zu 
gehen, welche vor dem Kriege wahrscheinlich als zu ge- 
ringfugig wenig beachtet worden ware, in der heutigen 
Zeit aber als ein bedeutender Sachschaden empf unden 
werden mu& Die Stiitzen werden unmittelbar unterhalb 
des inneren Glockenrandes oft in ganz kurzer Zeit so 
stark korrodiert, dai3 sie auf einer Lange von 3-5 cm 
von dem ehemaligen Vierkanteisen nur noch ein ganz 
diianes, oft nur 2-3 mm starkes Eisenstuck erkennen 
lassen, welches nicht mehr stark genug ist, um zu ver- 
hindern, dai3 beim ReiDen der Leitung allein durch den 
einseitigen Drahtzug einer 1,5 mm Leitung die Stiitze 
wegbricht. Bisweilen ist auch die weit vorgeschrittene 
Korrosion aufiierlich kaum wahrzunehmen, weil der ge- 
bildete Rost fest anhaftet und metallischen Glanz zeigt. 
Die Kosten der Erneuerung einer abgebrochenen Stutze 
sowie der Materialschaden, der durch die herabfallende 
[solierglocke unter Umstiinden angerichlet wird, konnen, 
abgesehen von den Gefahren fur Menschenleben, je nach 
ien ortlichen Verhaltnissen, recht betrachtlich sein. Fur 
jie eingehende Untersuchung der in Rede stehenden Er- 
scheinung lram es darauf an, durch eine allgemeine Rund- 
'rage bei den Telegraphenbauamtern des Reiches festzu- 
stellen, in welchem Umfange die Korrosion der Stutzen 
3isher beobachtet worden ist, wie schnell sie nach den 
Torliegenden Erfahrungen fortschreitet, in welcher Ab- 
iangigkeit sie von besonderen ortlichen Verhaltnissen 
gteht, und welche Abwehrmafinahmen, falls solche etwa 
,ereits getroffen worden sein sollten, von Erfolg begleitet 
rewesen sind. 

Die Ermittlungen haben ergeben, dai3 von dem vol- 
igen Durchrosten vornehmlich die aus Stahl gefertigten 
Stutzen, und von diesen wieder die Stutzen 111 betroffen 
verden, wahrend an den schmiedeeisernen Stutzen die 
Zrscheinung sehr vie1 seltener beobachtet wird. Es ist 
Iekannt, dafi die verschiedenen Eisensorten eine sehr 
rerschiedene Widerstandsfiihigkeit gegen Rostbildimg be- 
,itZen '). Stahl ist weniger widerstandsfahig als Eisen, 

1) Bautechn. Mitt. d. Stahlwerksverb. Dusseldorf 10, 145 
19141. 
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und von den Eisensorten rostet das Flufieisen wesentlich 
leichter als SchweiBeisen. Eigentumlicherweise fallt daz 
Eisen der Zerstorung um so leichter anheim, je reinei 
es ist, was man dadurch zu erklaren versucht hat, daf 
die Verunreinigungen des Eisens, namen tlich der Schlak. 
lrengehalt beim SchweiBeisen, dasselbe mit einer Ari 
schiitzender GIasur umgibt. 

Ob das bei weitem leichtere Durchrosten der Stutzen 
111 allein dem Stahl zuzuschreiben ist, aus dem sie her- 
gestellt sind, oder ob noch andere Umsthde das ver- 
schiedene Verhalten der drei Stiitzensorten gegen Korro- 
sionsgefahr bedingen, ist eine nicht ganz leicht zu ent- 
scheidende Frage. Denkbar ware jedenfalls, dai3 die 
Stutzen sich auch ungleich verhielten, wenn sie samtlich 
aus ein und demselben Material hergestellt waren. Der 
Rostschutzanstrich, abgesehen von dem ersten Oberzuge. 
pflegt namlich unmittelbar unterhalb der porzellanenen 
Einschraubstelle, wie gleich gezeigt werden wird, bei den 
Stutzen I11 viel unvollkommener ausgefiihrt zu werden 
als bei den Stiitzen I1 und I. Die Stutzen werden nach 
dem Einbau ofter nachgestrichen, wobei es fur den Ar- 
beiter aderordentlich schwierig ist, die unmittelbar 
unter dem Porzellanmantel befindliche, aber noch von 
der Hanfumwicklung freie Stelle der Stutze mit dem 
Pinsel ausreichend zu bestreichen, da die innere Wand 
der Doppelglocke sehr nahe an dem Schaft der Stutze 
liegt. Der Schutzanstrich erfolgt um so ungeniigender, als 
den Arbeitern zur Pflicht gemacht wird, den unteren 
Rand der Glockenwand rein und sauber zu halten. Die 
Schwierigkeit des Auftragens des Rostschutzanstriches ist 
nun bei den 1 kg schweren Stutzen I, die im Querschnitt 
ein Quadrat von 20mm Seitenlange aufweisen, und bei 
den Stutzen I1 (Gew. 0,7 kg), deren Querschnitt ein 
Quadrat von 16 mm Seitenlange darstellt, lange nicht so 
groi3 wie bei den nur 12 qmm starken Stutzen I11 
(Gew. 0,3 kg), denn die erstgenannten Stutzen 
tragen entsprechend ihrer Groi3e auch groi3ere 
Doppelgocken. Wie allgemein bekannt, ist zum 
Rosten des Eisens nicht nur Sauerstoff, sondern auch 
Feuchtigkeit erforderlich. In ganz trockener Luft sowohl 
wie in vollig luftfreiem Wasser findet bei gewohnlicher 
Temperatur keine Rostbildung statt. Die Rostbildung 
vollzieht sich urn so scbneller, je feuchter die Luft oder 
je sauerstoffreicher das Wasser ist, mit denen das Eisen 
in Beriihrung kommt. Abgesehen davon, dai3 bei niederer 
Temperatur die auf dem Eisen niederschlagende Feuch- 
tigkeit langsamer abtrocknet als bei hoherer, wird im 
ersten Falle der Sauerstoff aus der Luft von der Feuch- 
tigkeit leichter und schneller absorbiert als bei hoheren 
Warmegraden. Die Bedingungen fur das Rosten des 
Eisens sind daher bei mafiig kiihler, feuchter Witterung 
am giinstigsten und namentlich dann, wenn das Eisen 
eine niedrigere Temperatur aufweist als der Wasser- 
dampf oder die Luftfeuchtigkeit. An defi Teil der Stiitze, 
welcher sich noch unter dem Schutze der Doppelglocke 
befindet, gelangen die trocknenden Luftstromungen und 
die erwarmenden Sonnenstrahlen sehr viel schwerer her- 
an als an die iibrigen Stellen der Stutze. Dadurch wird, 
und dies trifft besonders fiir Zeiten der Nebel- und Tau- 
bildung zu, die haufige Entstehung und das langere Ver- 
weilen eines Feuchtigkeitshautchens an der fraglichen 
Stelle bedingt, so dai3 dort sehr viel ofter giinstige 
Bedingungen fur den Rostvorgang gegeben sind als 
anderswo. 

Wenn wirklich, wie die vorstehenden theoretischen 
Erorterungen zeigen, ein unmittelbarer Zusammenhang 
zwischen dem Durchrosten der Stiitzen einerseits und dem 
herrschenden Klima anderseits besteht, so mu6 die in 
Rede stehende Erscheinung in feuchten oder nieder- 

schlagsreichen Gegenden starker hervortreten als in 
trockenen. Dies ist nun auch in der Tat der Fall. Wie die 
Rundfrage ergeben hat, ist das Durchrosten der Stiitzen 
in dem Kustengebiet der Nordsee, wo die jahrliche 
Regenmenge 70-85 cm betrat, und in dem Gebiet der 
westlichen Ostsee, in dem eine jahrliche Regenmenge von 
55-70 em zu verzeichnen ist, eine allgemeine Erschei- 
nung, wahrend die Korrosionen in den trockneren Ge- 
bieten Deutschlands (jahrliche Regenmenge 40-55 cm) 
sehr viel seltener beobachtet werden. Eine Frage bleibt 
es allerdings, ob der Feuchtigkeitsunterschied der ver- 
schiedenen Gegenden allein das abweichende Verhalten 
der Stutzen zur Genuge erklart, oder ob nicht noch andere 
Faktoren fur die besonders starke Korrosion der Stutzen 
in den meisten Kustengebieten verantwortlich zu machen 
sind. Soweit hier bekannt, ist es bisher nicht gelungen, 
in der Atmosphare der Kustenstriche Seesalz nachzu- 
weisen - nur wenige Meter uber dem Meeresspiegel 
und in allernachster Nahe des Meeresstrandes sind rnit 
dem Wasser verspritzte Mengen Seesalz festgestellt wor- 
den -, aber nach den hier gemachten Beobachtungen 
mui3 ein Zusammenhang zwischen dem Salzgehalt des 
Meerwassers einerseits und dem Umfang der Korrosio- 
nen anderseits bestehen, denn das Durchrosten der 
Stiitzen tritt an der hinterpommerschen und der sandan- 
dischen Ostseekiiste sehr selten auf, wahrend es, wie er- 
wiihnt, an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste eine 
wohlbekannte Erscheinung ist. Die genannten Gebiete 
weisen dieselbe jahrliche Regenmenge (55-70 cm) auf, 
unterscheiden sich aber dadurch, dai3 das h e n  vorge- 
lagerte Seewasser einen verschieden starken Salzgehalt 
besitzt. Im westlichen Teil der Ostsee, d. h. vor der 
schleswig-holsteinischen Kiiste, betragt der Salzgehalt etwa 
2%, wlihrend er ostlich vonRugen unter 1% bleibt und 
um so geringer ist, je weiter man nach'osten kommt. Die 
Nordsee, in deren Kiistenbereich, wie erwahnt, uberall 
erhohte Korrosionsgefahr besteht, hat einen Salzgehalt, 
der nahezu ebenso groi3 ist, wie der des offenen Ozeans 

Nach diesem Befund mu13 angenommen werden, dai3 
die auf den Friesischen Inseln, auf dem Festlande langs 
der ganzen Nordseekuste, an der schleswigschen Ostsee- 
kuste und in den Moor- und Marschgegenden Nordwest- 
deutschlands beobachteten starken Korrosionen, die in 
einem einzigen dort befindlichen Oberpostdirektionsbe- 
zirk jahrlich schatzungsweise 800 Stiitzen unbrauchbar 
machen, nicht nur auf die haufigen Niederschlage und den 
hohen relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft zuruckzu- 
fiihren sind, sondern dai3 auch der Salzgehalt des in der 
Nahe befindlichen Seewassers hierbei eine wichtige Rolle 
spielt. 

Es ist bekannt, dai3 feuchte Luft oder sauerstoffhal- 
tiges Wasser erheblich starker korrodierend wirken, als 
in reinem Zustande, wenn sie geringe Mengen elektro- 
lytisch dissoziierter Stoffe, besonders solcher, welche freie 
Wasserstoffionen bilden, enthalten. An vielen Orten ist 
iun die Luft nachweisbar mit solchen Stoffen verunrei- 
iigt. Verfasser *) hat z. B. bei einer Analyse der Ber- 
iner Luft einen Schwefeldioxydgehalt von 0,00112 Vo1.-% 
md einen Kohlendioxydgehalt von 2 Vo1.-% festgestellt. 
Diese Mengen geniigen, um einen vorzeitigen Verfall 
ier Baustoffe (Steine sowohl wie Metalle) herbeizufiih- 
'en. Die Gefahrlichkeit dieser in der Luft nur in grofier 
Verdiinnung enthaltenen Stoffe beruht darauf, dai3 sie 
rich dort, wo geringe Wassermengen anhaften, z. B. in 
?orm von Tropfchen oder Feuchtigkeitshautchen, ver- 
noge ihrer leichten Loslichkeit in Wasser anreichern und 

(3,5 %). 

2) Z. ang. Ch. 35, 618 [1922]. 
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zur Bildung verh;.itnismaiDig starker Sauren AnlaB geben, 
und zwar ist das in geringerer Menge vorhandene Schwe- 
feldioxyd bei weitem schadlicher als das quantitativ viel 
starker hervortretende Kohlendioxyd, da es sich nicht 
nur rund 40mal leichter in Wasser auflost als Kohlen- 
dioxyd, sondern auch in seiner wasserigen Losung sehr 
viel starker elektrolytisch dissoziiert ist als das letztere. 
Wie oben gezeigt, halten sich an der Stutze unmittelbar 
unterhalb der Einschraubstelle oft lange Zeit geringe 
Mengen Feuchtigkeit in Form von Tropfchen oder eines 
duilnen Hautchens auf. Hier kommt es also zur Bil- 
dung elektrolytisch ziemlich stark dissoziierter Losungen 
und zu heftiger Korrosion, wenn die umgebende Luft 
nicht frei von den genannten Verunreinigungen ist. Dai3 
die Wirkung bei Regenwetter erheblich geringer sein 
muD als zuzeiten der Nebel- und Taubildung, folgt dar- 
aus, dai3 die Verdunnung der entstehenden Sauren im 
ersten Fall eine auijerordentlich grof3e ist. Im Einklang 
hiermit stehen auch die im westlichen Deutschland an 
groi3eren Bauwerken gemachten Beobachtungen, dai3 die 
der Regeiiseite zugelrehrten, d. h. nach Westeii gelegenen 
grofieren Eisenflachen, oftmals geringere Korrosionser- 
scheinungen erkennen lassen als die nach der entgegen- 
gesetzten Richtung gekehrten. 

Die Abhiingigkeit der Grofie und des Umfanges der 
Korrosionen von dem Gehalt der umgebenden Luft an 
Kohlendioxyd und Schwefeldioxyd, d. h. an Verbrennungs- 
gasen, ist in der vorliegenden Arbeit erneut bestatigt 
worden. Nach den statistischen Erhebungen ist die 
Lebensdauer der Stutzen um so geringer und der Um- 
fang der ganzen Erscheinung um so groaer, je mehr 
Feuerungsstellen, Fabriken, besonders chemische Fabri- 
ken, Eisenbahnen oder auch sonstige mit schiidlichen Aus- 
diinstungen verbundene Anlagen, wie z. B. Pferdestalle, 
in der Nahe sind. 'Wahrend in den Gegenden mit reiner 
Landluft die Lebensdauer der Stutzen nach den bisher 
vorliegenden Erfahrungen eine nahezu unbegrenzte ist, 
halten sich die Stutzen I11 in einer Stadt wie Frank- 
furt a. M. nur 10-20 Jahre. In dem industriereichen Be- 
zirk Dortmund werden sie in 6-7 Jahren fast vollig zer- 
fressen, und gar in Mannheim, das von einem Kranz 
chemischer Fabriken umgeben ist, mussen die in nach- 
ster Nahe der Fabriken eingebauten Stutzen sogar regel- 
maDig alle 3-4 Jahre erneuert werden. Selbst in sonst 
durch sehr reine Luft gekennzeichneten Gegenden konnen 
ortlich ziemlich scharf begrenzte Gefahrzonen auftreten, 
die sich sehr storend bemerkbar machen. In dem kleinen 
Schwarzwaldstadtchen des Baubezirks Radolfzell z. B., 
wo infolge des kalten Klimas 9 Monate hindurch, mei- 
stens ohne Unterbrechung, Tag und Nacht geheizt wird, 
muijten bis jetzt 100 Stutzen 111, die in unmittelbarer 
Nahe der Schornsteine eingebaut waren, ersetzt werden. 

Tiefe Bahneinschnitte oder ungiinstige Geliindever- 
haltnisse, welche den schnellen Abzug der Rauchgase 
oder eine Durchluftung erschweren, begunstigen natur- 
gemai3 die Korrosion der Stutzen in aufierordentlichem 
Maije. So treten z. B. regelmafiig sehr starke Korrosions- 
erscheinungen auf an den Stutzen und Quertragern der 
tief in das Gelande eingesehnittenen Bahnlinie zwischen 
Altenbeken und Neuenbeken, ferner an dem Westausgang 
des Eisenbahntunnels bei Ronheide und an vielen an- 
deren Stellen unseres weitverzweigten Eisenbahnnetzes. 
Im Elstertal, in dem haufig Nebel auftreten, macht sich 
ebenfalls die in Rede stehende Erscheinung sehr storend 
bemerkbar, was als Beispiel fur die Forderung der Korro- 
sionen durch besondere Geliindeverhaltnisse dienen mag 

Nach diesen Ausfuhrungen ist das Durchrosten der 
eisernen Stutzen 111 nicht nur einem einzigen Umstande 
zuzuschreiben, sondern als das Endergebnis des Zusam. 

nentreffens verschiedener ungiinstiger Tatsachen anzu- 
tehen. Erstens bedingt der Stahl ein schnelleres Rosten 
11s es bei Schmiedeeisen der Fall ist. Dazu kommt 
:weitens, daij der ofter zu wiederholende Schutzanstrich 
mmittelbar unterhalb der porzellanenen Einschraubstelle 
iur sehr schwierig einwandfrei auszufuhren ist. Drittens 
Iildet sich unterhalb der Einschraubstelle ofter ein 
Teuchtigkeitsniederschlag, dadurch bedingt, daij diese 
jtelle der Stutze von der Luftbewegung und den Sonnen- 
;trahlen schwerer erfaijt wird als die iibrigen Teile. Und 
riertens endlich nimmt dieses Feuchtigkeitshautchen, 
wenn die umgebende Luft schadliche Verunreinigungen 
:nthalt, diese begierig auf und bildet verhaltnismaBig 
ronzentrierte, elektrolytisch stark dissoziierte und daher 
lie Korrosion fordernde Losungen. 

Um dem Obelstande des Durchrostens der Stutzen I11 
wirksam zu begegnen, ist es erforderlich, alle genannten 
Jrsachen in gleichem MaBe zu berucksichtigen. Wegen 
ier Ersetzung des Stahles durch Schmiedeeiseii und einer 
:weckmaBigeren Formgebung der Stutzen I11 sind schon 
inliifjlich der schwebenden Normierung Untersuchungen 
mgestellt worden. Einen Stahl mit einem hohen Gehalt 
in Chrom oder Silicium zu verwenden, der nach G. A. 
D r y s d a 1 e 3, korrosionsbestandig ist, wird kaum in 
Frage kommen konnen, da diese beiden Stahlsorten sehr 
lie1 teurer sind als Schmiedeeisen. Zu uberlegen bleibt 
iber, ob es sich empfiehlt, die Grundierung derjenigen 
Stutzen, welche in besonders gefahrdeten Gegenden Ver-. 
ivendung finden sollen, anstatt mit Zinlr-Rostschutzfarbe, 
nit der teureren Bleifarbe (Mennige) auszufuhren. DaD 
lie eingebauten Stutzen zweimal im Jahre nachgestrichen 
werden, wie es bei Verwendung der jetzt ublichen Rost- 
xhutzfarben von verschiedenen Seiten fur erforderlich 
Zehalten wird, ist in Anbetracht der hohen Arbeitslohne 
Kaum angangig. 

Eine weitere wichtige, im Zusammenhang rnit der 
Klarung der eigenartigen Erscheinung des Durchrostens 
der Stutzen unmittelbar unterhalb der Porzellandoppel- 
glocke behandelte Frage ist die, welchen Rostschutz die 
Verzinkung der Stutzen gewahrt. Als wahrend des Krie- 
ges das Leinol und damit die olfarben sehr schwer er- 
haltlich wurden, ordnete das Reichspostamt im Mai 1916 
an, dai3 das Telegraphenbauzeug moglichst verzinkt zu 
beziehen ist. Da aber gegen Ende des Jahres 1917 auch 
nicht mehr genug Zink fur die Verzinkung zur Verfugung 
stand, konnten systematische Versuche groi3eren Stiles 
nicht vorgenommen werden. Nur die jenigen Oberpost- 
direktionen, deren Bestand an Rostschutzfarben bei Erlai3 
der erwahnten RPA-Verfiigung vom Jahre 1916 bereits 
aufgebraucht war, und die daher in den folgenden 1% 
Jahren verzinktes Bauzeug bezogen hatten, waren in der 
Lage, Erfahrungen zu sammeln. Das Ergebnis der sich 
uber eine Zeitdauer von 8 Jahren erstreckenden Beob- 
achtungen an verzinkten Stutzen ist das folgende: 

In den Bezirken, in denen das Durchrosten der ge- 
strichenen Stutzen sich sehr storend bemerkbar macht, 
haben sich die verzinkten Stiitzen uberall gut bewahrt. 
Dies gilt allerdings nur fur feuerverzinkte und nach dem 
S c h o o p schen Verfahren metallisierte Stutzen. 

In der vorstehenden Arbeit sind die Ursachen des 
schnellen Durchrostens der eisernen Telegraphen- und 
Fernsprechstutzen beliandelt worden. Es ist Mar, dai3 
dort, wo die Korrosionsgefahr nur unbedeutend ist oder 
mit einer solchen uberhaupt nicht gerechnet zu werden 
braucht, wie z. B. in reiner Landluft, kostspielige Rost- 
schutzfarbenanstriche oder Metallisierungen zu unter- 
bleiben haben. Nur in den Gefahrbezirken kommen be- 

3) Fondry 51, 952-954 [1923]. 



481 
~- -~ __ -~ ~- 

37. Jahraang 19241 Heiduschka: fiber Keratin 
_ _  . ~ ______________ 

sondere Mafinahmen in Frage. Welche der angefuhrten 
Mittel hier gegen die Korrosionsgefahr aufgewendet wer- 
den mussen, mit andern Worten: in welchen Gegenden 
sich die erhohten Ausgaben fur teure Schutzmafinahmen 
lohnen, dies zu entscheiden, ist Sache der Praxis. 

[A. 88.1 
~~ 

U ber Keratin'). 
V. Mitteilung. 

Von A. HEIDUSCHKA. 
Aus dem Laboratorium fur Lebensmittel- und Garungschemie 

der Technischen Hochschule Dresden. 
(Eingeg. 7.15. 1921.) 

Das Keratin bildet die verhornten oberen Schichten 
der Epidermis, also die sogenannten Hornsubstanzen des 
inenschlichen und tierischen Korpers wie die Haare, 
Federn, Nagel, Hufe, Horner usw. In ihrem naturlichen 
Zustande sind diese Produkte fur das ganze Tierreich als 
Nahrungsstoffe unverwendbar, da sie als eine der auf- 
falligsten Eigenschaften die besitzen, vollig unangreifbar 
gegenuber der Verdauung durch die proteolytischen Fer- 
mente zu sein. Nur eine Klasse des Tierreichs ist im- 
stande, Keratin direkt zu verdauen, namlich die Raupen 
der F'elzmotte Tinea pellionella und tapecella und die 
Mallophaga (Liotheidae, Phylopteridae, Trichodectes). 
Ober die Verdauungsfermente dieser Tiere scheint aber 
bis heute noch nichts bekannt zu sein. 

Durch ihre feste Bestandigkeit gegenuber peptischer 
und tryptischer Verdauung und durch ihre relativ groijte 
Resistenz gegenuber Sauren und Alkalien unterscheiden 
sich die Keratine von anderen Eiweifikorpern. Meist erst 
in der Warme werden sie von Sauren und Alkalien an- 
gegriffen und je nach der Konzentration dieser Spaltungs- 
mittel und nach den anderen Bedingungen ganzlich oder 
nur teilweise gespalten. Die tiefgehende Spaltung durch 
Sauren oder Alkalien bis zu den Eiweifibausteinen - den 
Aminosauren, die das Keratinmoleliul bilden - ist bereits 
vielfach durchgefuhrt worden, doch sind alle diese Me- 
thoden kaum fur eine praktische Ausnutzung von Keratin- 
produkten, wie z. B. zur Herstellung von Futtermitteln, 
rerwertbar, da die Trennung der entstehenden Abbau- 
produkte von den spaltungsbefordernden Agenzien schwer 
durchIiihrbar ist. 

In neuerer Zeit2) ist es nun gelungen, Keratinsub- 
stanzen unter geeigneten Versuchsanordnungen nur durch 
Einwirkung von Warme zu spalten. 

Erhitzt man Horn bei atmospharischem Druck, so 
verlrohlt es bei etwa 300' stets unter Entwicklung von 
Verbrennungsgasen mit dem bekannten eigentumlichen 
G eruch. Wird Hornsubstanz im Vakuum erhitzt, so tritt 
bei etwa 250' eine langsame Abscheidung eines Destil- 
lates ein, das sich bei 270' vermehrt und braun farbt. 
In der Retorte verbleibt wiederum eine Kohle, die stark 
poros ist. Erfolgreich war erst das Erhitzen des Hornes 
in einein abgeschlossenen Raume. Dabei trat bei einer 
bestimmten Temperatur, die von der Erhitzungsdauer ab- 
hangig ist, eine Spaltung ein. Bei dieser Spaltung resul- 
tierten stark riechende Gase und eine dickflussige braune 
Masse, deren Reaktion gegen Lackmus alkalisch war. 
Unter den Gasen sind Schwefelwasserstoff, Ammonium- 
und organische Schwefelverbindungen erkennbar. 

I) Nach einem am 21. 12. 1923 gehaltenen Vortrag des 
Verfassers in der Dresdner Chem. Gesellschaft. Die vierte 
Mitteilung s. Z. phys. Ch. 126, 261. 

2) D.R.P. 321382. 

Dieser Spaltungsvorgang lafit sich durch folgende 
Annalinie erklaren. Durch den Einfluf.3 der hohen Tem- 
peratur entsteht zuniichst an den auaeren heifiesten 
Stellen der Masse eine tiefgehende Zersetzung, wobei 
sich Amnioniak und Wasser bilden. Dadurch sind die 
Bedingungen zu einer schwachen alkalischen Hydrolyse 
gegeben. Die Aiinahme wird gestutzt durch die Tatsache, 
daij die Spaltung unter Druck bei niedrigerer Temperatur 
eintritt, sobald dem Horn Ammoniak im abgeschlossenen 
Raume von vornherein zugefugt wird. Auch ein Zusatz 
con Wasser erniedrigt - wie zu erwarten - die Spal- 
tungstemperatur, aber nicht im gleichen MaBe wie kon- 
zentrierte Ammoniaklosung. 

Bei dieser Spaltung resultierte, wie schon oben ge- 
sagt, neben stark riechenden Gasen eine dickflussige 
braune Masse, deren Reaktion gegen Lackmus alkalisch 
war, und die die ublichen Eiweiijreaktionen mit positivem 
Ausfall gab. Bei der Losung dieser dickflussigen Masse 
in Wasser hinterblieb ein unlosbarer Ruckstand, in dem 
eine Schwefelanreicherung f estgestellt werden konnte. 

Die weitere Untersuchung dieser dickflussigen Masse, 
die ich eingehend mit E. K o m  m ') durchgefuhrt habe, 
ergab folgende Resultate. Bei diesem Spaltungsvorgange 
konnte es sich nur um eine partielle Hydrolyse der Horn- 
substanzen handeln, bei der sich die partiellen Eiweifi- 
spaltprodukte - Proteosen und Peptone - ergeben. 

Nach der von P i c k 4 )  und anderen Autoren be- 
schriebenen Methode, durch fraktionierte Fallung mit 
Neutralsalzen die einzelnen Proteosen zu isolieren, wurde 
unser Spaltungsprodukt untersucht. Es gelang so, durch 
fraktionierte Fallung mit Ammoniumsulfat die nach 
unserer .Art abgebauten Keratine in vier Keratosefrak- 
tionen zu zerlegen. Die Fraktionierung wurde in der 
ublichen Art bei verschiedener Konzentration und Reaktion 
der Hornlosung ') durchgefuhrt, und die F2llungsgrenzen 
der einzelnen Keratosen zeigten, verglichen rnit denen 
ron Proteosen anderer Eiweifikorper (ermittelt von 
E. P. P i c k , E. Z u n t z ') und anderen Autoren), geringe 
Unterschiede. Nach der Festlegung der Fallungsgrenzen 
der einzelnen Keratosefraktionen wurden die Keratosen 
rein dargestellt, und ihre Eigenschaften naher bestimmt. 
Zur Darstellung bedienten wir uns der von P i c k ' )  
ausgearbeiteten Ammonium-Sulfat-Alkoholmethode und 
konnten mit dieser die Heterokeratose gut von der Proto- 
lieratose trennen, ferner die Deuterokeratosen A und B 
in je zwei Anteile zerlegen und eine Deutokeratose C 
ebenfalls isolieren. Die in dieser Weise dargestellten 
Keratosen zeigten im reaktionellen Verhalten, verglichen 
mit den entsprechenden Proteosen, nur kleine Verschie- 
denheilen. In den Deuterokeratosen A und B konnten 
wir an der charakteristischen Stelle die besonders starke 
Anreicherung der Kohlenhydrat- und Schwefelgruppe 
durch den kraftigen Ausfall der fur diese Gruppen 
typischen Reaktionen nachweisen. 

Auijer dieser Isolierung der Keratosen und Fest- 
legung ihrer Eigenschaften versuchten wir mit Hilfe der 
yon S i e g f r i e d ') beschriebenen Eisenmethode ein 
Keratinpepton aus den partiell hydrolysierten Hornsub- 
stanzen zu isolieren. Nachdem wir die vorgespaltene 

3) Z. f .  phys. Ch. 121, 221; 124, 32; 126, 131 u. 261. 
4) C. P. P i o k ,  Z. phys. Cb. 24, 246; 28, 28 u. 219. 

C. Z u n t z ,  ebenda 27, 219. 
5) Mit Hornlosung bezeichnen wir die in  Wasser gelosten 

Keratinspaltprodukte. 
6 )  a. a. 0. 
7 )  a. a. 0. 
8 )  M. S i e g f r i e d , Uber partielle Eiweifihydrolys. Ber- 

lin 1916. 




