Zeitschr. fir angew.
Chemie, 42.J. 1929

Versammlungsberichte

449

impriagniert war, durch eine unbrennbare Masse zu ersetzen,
ferner die Papphiilse ebenfalls unbrennbar zu machen und statt
der SchwefelausguBmasse ein anderes Produkt zu finden, das
einmal unbrennbar ist und das ferner dieselben mechanischen
Eigenschaften besitzt wie die Sehwefelausguf3imasse.

An und fiir sich schien es keine schwierige Aufgabe zu
sein, die Papierbestandteile des Ziinders unbrennbar zu
machen, da die anorganischen Salze — wie Ammoniumphosphat
und Ammoniummagnesiumphosphat usw. — geniigenden Feuer-
schutz gewihrten. Der Ubelstand jedoch, daf} diese Salze alle
mehr oder weniger hygroskopisch sind — wodurch die elek-
trische Festigkeit der Ziinder wesentlich vermindert wire —
batte ihre Verwendung ohne einen sonstigen wasserfesten
Feuerschutz illusorisch gemacht. KEs war nun nétig, ein wachs-
haltiges Produkt zu finden, das zunichst das Papier vor
IF'euchtigkeit und Feuer schiitzte und den Schwefel ersetzte.
Beim Suchen nach derartigen Stoffen fand ich die bekannten
chlorierten Kohlenwasserstoffe, darunter Tetrachlornaph-
thalin und Hexachlornaphthalin. Diese Stoffe sind
von einer wachsartigen Beschaffenheit und haben einen Flief}-

punkt von etwa 150—160°, bei welecher Temperatur man die
Papphiilsen und Drihte auflerordentlich geschmeidig im-
pragnieren kann. Auch eine Losung von diesen Stoffen in
Tetrachlorkohlenstoff oder Chloroform ist geeignet als Im-
prignierungsmittel, da das Schmelzen der wachsartigen Stofie
dabei wegfillt. Auch als Ausgufimasse statt Schwefel haben
sich die chlorierten Kohlenwasserstoffe in den Ziinderfabriken
eingebiirgert.

In diesem Zusammmenhang hatte ich Gelegenheit, auch die
Cellonprodukte fiir den obigen Zweck zu versucheun,
jedoch fand ich sie nicht dafiir geeignet. Es soll damit natiirlich
an der Brauchbarkeit der Cellonfeuerschutzstoffe keine Kritik
geiibt werden, da die Nichteignung dieser Produkte zum grifiten
Teil in der Eigenart der Fabrikation der Ziinder liegt.

Vielleicht wird es dem verdienstvollen Forscher A.Eichen -
griin méglich sein, auch aufl diesem Gebiete weitere Fort-
schritte zu machen und den chlorierten Kohlenwasserstoffen
ebenbiirtige Cellonprodukte herauszubringen — da auch die
chlorierten Kohlenwasserstoffe nicht in jeder Beziehung als
vollkommen ideales Produkt anzusprechen sind.
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Prof. B. P. Haigh, London: ,,Chemische Reaklion bei der
Ermiidung der Melalle.*

Die Ermiidungsgrenze, die als die Grenzspannung definiert
wird, welche kontinuierlich angewandt werden kann, ohne zum
Bruch zu fiihren, ist nicht nur eine physikalische Eigenschaft
des schwichsten Bestandteiles des Metallgefiiges, vielmehr hingt
der Wert von der thermischen und mechanischen Vorbehand-
lung des’ Metalls, von der Art der angewandten Beanspruchung,
von1 Verhdltnis der extremen Werte der Belastungen, von der
Temperatur des Metalls wihrend der Priifung ab. Lange Jahre
hat man die Ermiidung als rein mechanische Erscheinung auf-
gefafit. 1917 konnte Vortr. jedoch zeigen, dafl die Ermiidungs-
grenze der Metalle durch chemische Reagenzien, die auf die
Oberflache wirken, herabgesetzt werden kann. Wichtig ist die
gleichzeitige Einwirkung des chemischen Reagens und der
mechanischen Beanspruchung. Gleich zerstorende Wirkungen
treten nicht auf, wenn entsprechende Korrosionsgrade vor der
gewohnlichen Ermiidungsprobe auf dem Probestiick erzeugt
wurden. Die gewdhnlichen Ermiidungserscheinungen werden
an der Luft sehr oft durch die chemische Wirkung der Atmo-
sphiire beeinflufit. Der Einflu8 der chemischen Wirkung auf
den Ermiidungsbruch wurde vom Vortr. zum erstenmal 1913
bei einer Reihe von auftretenden Eisenbahnachsenbriichen
beobachtet. Diese Briiche zeigten sich dort, wo die Bruchstellen
den Abwissern der Waschriume ausgesetzt waren. Abwechselnde
Beanspruchung fiihrt also leichter zum Ermiidungsbruch, wenn
Wasser oder chemische Reagenzien mit dem Stahl in Beriihrung
kommen, selbst wenn sich kein Zeichen der Korrosion bemerk-
bar macht. Ein schlagender Beweis fiir die kombinierte Wir-
kung chemischer und mechanischer Einfliisse beim Auftreten
des Ermiidungsbruches zeigte sich bei den Drahtseilen, die
wahrend des Krieges verwendet wurden, um die an den Schiffen
angebrachten Schutzvorrichtungen gegen versenkte Minen mit-
zuschleppen. Die durch die neueren Untersuchungen von
Dr. Scoble iiber die Ermiidung in Drahtseilen gestiitzte Er-
fahrung deutet darauf hin, dafi die Beansprachung selbst bei
vielen Millionen Touren bei normalen Atmosphérenverhiltnissen
nicht zum Ermiidungsbruch fithren wiirde, und dafi die auf-
tretenden Ermiidungsbriiche wahrscheinlich auf die chemische
Wirkung des Wassers auf das Seil zuriickzufiihren sind. Dies
wurde durch das Experiment bestétigt, in dem die Drahtseile
zumi Teil oberhalb des Wassers liefen. Obwohl diese Drahtseile
in gleicher Weite in Sinus-Schwingungen versetzt wurden und
die Biegebeanspruchung in den nicht im Wasser befindlichen
Seilteilen grofler war, trat in diesen Teilen keine Ermiidungs-
erscheinung auf, wihrend sie sich in den im Wasser befind-
lichen Teilen zeigte. Verbesserungen wurden erzielt, indem
man die Drahtseile mit einem Schutzmittel versah, um die
Berithrung des Salzwassers vom Stahl fernzuhalten. Man ver-

wendete galvanisierte Drihte, die in iiblicher Weise mit Zink
iiberzogen wurden. Man hatte gefiirchtet, dafl die verzinkten
Drihte rascher die Ermiidungserscheinungen zeigen wiirden als
die gewohnlichen Stahldrihte. Es scheint jedoch, als ob diinne
Oberflichenschichten verhiltnismiflig immmun gegen die zu der
Erniidung der Metalle fiihrenden Vorginge sind, und daf} die
Schichten, die leicht der Ermiidung unterliegen, in einer ge-
ringen Enliernung von der Oberflache liegen. Die weiteren
Untersuchungen zeigten, dafl die gleichzeitige chemische und
mechanische Einwirkung sehr komplizierter Art ist. Aufler in
England wurden auch in Amerika derartige Untersuchungen
durchgefiihrt, insbesondere durch D. J. MacAdam in der
Marineversuchsstation der Vereinigten Staaten in Annapolis.
Mac Adam hat festgestellt, daB die chemische Wirkung des
Wassers die Ermiidungsgrenze oft auf die Hilfte und noch mehr
herabsetzen kann. Versuche, die an der Universitdt Illinois
von Speller sowie von McCorkle und Munn ausgefiihrt
wurden, zeigten, daff die chemische Wirkung des Wassers bei
den Ermiidungspriifungen innerhalb gewisser Grenzen durch
Zusatz von Natriumdichromat aufgehoben werden kann. In der
Praxis breiten sich die Ermiidungsrisse nur sehr langsam aus,
so langsam, dal regelmiflige Kontrolle in bestimmten Zeit-
abschnitten oft geniigf, um Briiche zu verhiiten. Vortr. hatte
Gelegenheit, in vielen Fillen Stiicke kurz vor dem Bruch zu
untersuchen, und hat dabei auf der dichten Oberfliche keine
Anzeichen eines Risses gefunden, nur in zwei oder drei Fillen
konnte er mit dem Vergréfierungsglas einige feine Risse fest-
stellen. Die Schlufifolgerung, daffi die Stiicke im Innern zu
Bruch gehen, bevor sich an der Oberfliche ein Rif} zeigt, ist
durch weitere Beobachtungen bestdtigt worden, bei welchen
Bleilegierungen verwendet wurden, die bei der normalen Er-
miidungspriifung an der Luft sich merklich verfarben. Aus
der Erscheinung, daf3 der Bruch zuerst im Innern des Stiickes
auftritt, kann.der.Schtufl gezogen werden, dafi die chemischen
Reagenzien ihren Weg durch das Metall nehmen und ihre zer-
stérende Wirkung im Innern des Metalls ausiiben und nicht nur
an der Oberfliche. Zum SchluB gibt Vortr. eine Beziehung
zwischen chemischer Wirkung und Ermiidungstheorie. 1923
konnte Vortr. zeigen, dafl man bei Metallen zwei verschiedene
Arten von Hysteresis unterscheiden konne, eine, die mit der
plastischen Verformung verkniipft ist, und eine, die verkniipft
ist mit der Wirkung, die zum Ermiidungsbruch fithrt. Zwischen
diesen beiden Arten der Hysterese scheint keine direkte Be-
ziehung zu bestehen. Warmebehandlung, die das Metall hértet
und den Punkt, bei welchem plastische Verformung beginnt,
erhoht, sowie die erste Art der Hysterese haben keinen Einfluf3
auf die Ermiidungsgrenze oder die zweite Art der Hysterese.
Deshalb hat Vortr. an der Ansicht festgehalten, dal plastische
Verformung und Ermiidungsbruch auf zwei verschiedene Wir-
kungen im Metall zuriickzufiihren sind. Die Untersuchungen
des Ermiidungsbruches deuten darauf hin, daf der Riffi senk-
recht zur Richtung der gréfiten Spannung verlduft. Man kann
die Zugbeanspruchungen gleichsetzen einer Kombination von
Beanspruchung mit der Flieflspannung. Das ist die grofite Ge-
fahr der Zugbeanspruchung, daf} sie sich der Flie3grenze nahern
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und in der Weise wirken kann, dafl selbst die dehnbarsten
Metalle sprode erscheinen. Zugheanspruchungen, wie iiberhaupt
Beanspruchungen jeder Art, fithren, wenn sie ihrer Grofie und
Richtung nach geéndert werden, leicht zum Ubergang meta-
stabiler Metalle in stabileren Zustand.

Betriebstechnische Tagung.
Leipzig, 12. Marz 1929,
Vorsitzender: Direktor Lud wig, Berlin.

Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure im
Verein Deutscher Ingenieure und der Ausschuf} fiir wirtschaft-
liche Fertigung veranstalteten wihrend der Leipziger Tech-
nischen Messe eine Tagung iiber Oberfldchenschutz.

Prof. Schob, Berlin-Dahlem: ,Oberflichenschulz durch
Anstrichstoffe.

Die Zahl und Verschiedenartigkeit der Anstrichstoffe hat
in neuerer Zeit stark zugenommen, insbesondere auch durch
die Einfithrung des chinesischen Holzdles und der Lacke auf
Nitrocellulosebasis. Der Anstrichtechnik sind auch hinsichtlich
des Untergrunds neue Aufgaben gestellt worden. Von der Be-
schaffenheit des Untergrundes hingt die Dauerhaftigkeit des
Anstriches zum groflen Teil ab. Flugzeug- und Automobil-
karosserien werden heute vielfach mit farblosen Anstrichen
iiberzogen. Die Haftfestigkeit der Anstriche ist auf Leicht-
metallen schlechter. Bei Eisen miissen Roststellen griindlich
entfernt werden. Frither geschah dies durch Handarbeit, heute
wird es auf mechanischem Wege durchgefiihrt durch Sandstrahl-
gebldse oder Schlagwerkzeuge, auch den Weg der chemischen
Entrostung hat man beschritten. Der zu entrostende Gegen-
stand wird in ein Bad getaucht. Die Bedeutung der Rostschutz-
anstriche erkennt man deutlich daraus, daf8 z. B. in den Ver-
einigten Staaten der Kampf gegen den Rost jahrlich 2 Milliarden
Dollar verschlingt. Der Rostanstrich besteht aus dem Grund-
anstrich und zwei Deckanstrichen. Standél allein bietet keinen
Rostschutz, erst der Zusatz eines Pigments, und zwar eines
Pigments von basischem Charakter, der mit Olstiure zur Seifen-
bildung fiihrt, bietet Rostschutz. An erster Stelle steht hier
die Bleimennige. Bleimennige in Verbindung mit einem trock-
nenden Ol besitzt eine geringe Feuchtigkeitsdurchlassigkeit, die
Wetterbestindigkeit jedoch ist nicht gut, der Anstrich mufl
daher durch einen Deckanstrich gegen die Einwirkungen der
Witterung geschiitzt werden. Gut bewidhrt hat sich Eisen-
glimmer. Die Wirkung des Eisenglimmers ist wahrscheinlich
darauf zuriickzufiihren, dal er eine sehr dichte Packung des
Pigments bildet und so der Feuchtigkeit einen lingeren Weg
aufzwingt. Die gewdhnlichen Lacke sind infolge ihrer langen
Trockenzeiten sehr unwirtschaftlich. Kiirzung der Trocken-
zeiten suchte man durch besondere Zusitze zu erzielen oder
durch die Einfithrung der Ofentrocknung. Beim chinesischen
Holz6l, das einen grifleren Widerstand gegen Feuchtigkeit be-
sitzt, waren erst fabrikatorische Schwierigkeiten zu iiberwinden,
bevor man einwandfreie Lacke herstellen konnte. Die Nitro-
celluloselacke trocknen schneller, um aber eine Haftfestigkeit
und Formbarkeit zu erzielen, mufl man den Anstrichstoffen
Weichmachungs- und Losungsmittel zusetzen. Um die Eignung
eines Anstrichmittels zu beurteilen, werden in ausgedehntem
Mafle physikalische und chemische Untersuchungen heran-
gezogen. Der Verband fiir die Materialpriifungen der Technik
hat an verschiedenen Stellen Versuche durchfithren lassen, um
die Ausgiebigkeit von Farben zu ermitteln. Fir die Be-
stimmung der Deckfdhigkeit werden auf einem Blech von 50 zu
50 em ein schwarzer, ein roter und ein weiler Farbstreifen
aufgetragen, die dann mit einem Deckanstrich iiberstrichen
werden. Man iiberstreicht die ganze Fliache einmal, zwei Drittel
der Fliche zweimal und das letzte Drittel dreimal und
beurteilt dann mit dem Auge das Durchscheinen der drei
Farben. Die Trockenfihigkeit wird durch Andriicken eines
schwach geleimten Papierstreifens beurteilt. Anfangs ver-
wendete man dazu die Hand, wobei aber durch die Stirke des
Fingerdrucks beim Andriicken des Papiers Schwankungen auf-
treten, so dafl eine Objektivierung dieses Verfahrens sehr
wiinschenswert war. Man hat dann Farbwalzen mit bestimmten
Gewichten verwandt. Von Dipl.-Ing. Hoe p k e im Leuna-Werk
ist ein Verfahren ausgearbeitet worden, um das Durchtrocknen
zu ermitteln. Die Abnutzbarkeit der Anstriche wird bei Nitro-
celluloselacken nach einem Verfahren von Dr. Wolif be-

stimmt, indem man aus einemn Trichter auf die unter einem
Winkel von 45° geneigten Anstriche Sand aufschlagen lait. Je
nach der Widerstandsfihigkeit des Anstriches ergeben sich
dann verschieden starkeAbnutzungen. In dem Bemiihen, Farb-
ton und Glanz objektiv zu messen, ist man schon weiter-
gekommen, aber man hat noch keine vollkommen mafigebenden
Mefiverfahren. Vortr. verweist auf den Ostwald - Kreis, der
dann von Prof. Kriiger, Dresden, ausgebaut wurde und in
Verbindung mit dem Stufenphotometer von Pulfrich schon
eine gute Methode bietet. Auf dem Prinzip des Ostwald-
Kreises beruht auch die Farbenkarte von Baumann-Prase
fir die Farbenmessung fiir die Technik. Glanzmessungen be-
ruhen auf der Messung des reflektierten Lichtes. Bei den
anorganischen Pigmenten kann man mit Hilfe der chemischen
Analyse die Stoffe einigermaflen definieren. Schwieriger liegen
die Verhilinisse bei den organischen Produkten. Vortr. ver-
weist hier auf den bei der letzten Farbentagung in Miinchen
gehaltenen Vortrag von Iwanow, der zeigte, daBl z. B. die ver-
schiedenen Leindle je nach dem Ort ihrer Gewinnung ab-
weichen. Einfliisse, denen der Anstrich im praktischen Ge-
brauch besonders ausgesetzt ist, laBt man im sogenannten Kurz-
oder Schnellversuch im verstirkten Mafle auf den Versuchs-
anstrich einwirken, um bei verkiirzter Beobachtungszeit einen
Anhalt fiir das mutmafiliche Verhalten des Anstriches im Ge-
brauch zu gewinnen. Vortr. verweist hier auf das Gardener
Rad und das Rad von Hoepke. Das Leuna-Werk leidet be-
sonders unter Flugasche wihrend des Anstrichs, daher sieht
die Priifung mit dem Hoe p ke -Rad auch die Einwirkung der
Flugasche wihrend der Priifung vor. Das Hoepke-Rad gibt
eine gute Ubereinstimmung mit den natiirlichen Verhiltnissen
bei Rostschutzanstrichen, fiir die es besonders entwickelt ist.
Fir die Festsetzung der Rostschutzwirkung ist auf Vorschlag
der I. G. von dem Materialpriifungsverband eine Rostskala an-
genommen worden, bei der fiinf Grade der Verrostung an-
genommen werden. - Beim ersten Grad ist die zur Priifung ver-
wendete Fliche 0,5 bis 1% mit Rost bedeckt, beim "zweiten
Rostgrad 5%, beim dritten 15%, beim vierten 30 bis 40% und
beim fiinften Rostgrad iiber 50% mit Rost bedeckt. Bei der
Dornbiegeprobe zur Ermittlung der Haftfestigkeit wird der An-
strich gleichzeitig auf Kohision und Adhésion gepriift. Man
kann die Festigkeit und Haftfestigkeit der Anstriche auch ohne
Untergrund priifen, indem man den Anstrich auf Papier spritzt
und nach Anfeuchten den Farbfilm abheben kaun. Die Wasser-
durchldssigkeit wird gepriift, indem man auf die eine Seite
des Films Wasser, auf die andere Seite einen Farbstoff, wie
Methylenblau oder Rhodamin, einwirken 146t. Vortr. verweist
auf die Probe von Reichsbahnrat Schulz- Kirchmoéser, die
vom Materialpriifungsamt aufgenommen wurde, und bei der
winkelig gebogene Bleche den Einwirkungen der Witterung
ausgesetzt werden.

In Anschlufl an den Vortrag bringt Oberingenieur Klose
einige Vorschlige iiber die Oberflichenbearbeitung. Bei den
Farbanstrichen ist der zeitraubendste Fabrikationsvorgang der
Spachtelauftrag und die Spachtelschleiferei. Man kann diese
Arbeitsvorgénge vermeiden, wenn das Auge sich an eine neue
Oberflache gewohnt. Es sollen nur die grofen Vertiefungen
durch Ziehspachtel ausgeglichen werden, das Schleifen weg-
fallen. Die kleinen Unebenheiten werden durch die verschie-
denen Lichtreflexe zur Unscheinbarkeit gebracht. Jedenfalls
ist es wert, daB Hersteller- und Verbraucherkreise sich mit dem
Problem der Verbilligung der Oberflichenbehandlung befassen.

Zu den aus der Versammlung gestellten Fragen iiber das
sogenannte Suboxyd sowie iiber das Geruchlosmachen von An-
strichen &uflert sieh Prof. Schob dahin, daf} es schwierig sei,
zu erkliren, worauf eine Wirkung des Suboxyds bestehen
soll, und wie hierbei eine Verbleiung auftritt. Es miifiten
so starke Potentialdifferenzen vorhanden sein, wie es
sie praktisch nicht gibt. Die Frage, Anstriche geruchlos zu
machen, ist besonders fiir den Anstrich von Heizkdrpern von
Bedeutung. Hier muffi durch praktisches Ausprobieren der
zweckmiBligste Anstrich gefunden werden. Jedenfalls gibt es
schon eine Anzahl -wertvoller Fabrikate. —

Dr.-Ing. M. Schlétter, Berlin: ,,Galvanisch und feuer-
fliissig aufgebrachle Uberziige.

Bei der Auswahl des als Oberflichenschutz in Betracht
kommenden Schutzmetalls geht man von der Stellung der
Metalle in der Spannungsreihe aus. Als Korrosionsschutz





