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Chemische Probleme bei der Deutschen Reichspost®).

Von Postrat Dr. OrTo HAEBNEL, Berlin-Lichterfelde.
(Eingeg. 21. September 1931.)

Wie in jedem technischen Betriebe, tauchen auch in
dem weitverzweigten Geschiftsbereich der Deutschen
Reichspost viele chemische Fragen auf, die, wenn ihre
Bearbeitung auch nicht zu dem eigentlichen Tiitigkeits-
gebiet der Post- und Telegraphentechnik gehért, doch
eingehend wund wissenschaftlici untersucht werden
miissen, weil sie von grofiem Einfluf auf die wirtschaft-
liche Gestaltung des Betriebes sind. Bereits im Jahre
1893 hielt es die Reichspostverwaltung fiir notwendig,
einen promovierten Chemiker in Dienst zu stellen. Da-
mals war dieser Chemiker mit der Lisung chemisch-
technischer Aufgaben allein noch nicht voll beschiftigt,
er fand noch Zeit, Unterricht an der fiir die Ausbildung
der hoheren technischen Beamten der DRP. eingerich-
teten Post- und Telegraphenschule zu erteilen. Heute
sind die an die Reichspostbehdrde herantretenden che-
mischen Fragen so zahlreich und umfangreich, da zu
ihrer Bewiltigung ein gréBeres Laboratorium erforder-
lich ist, in dem aufler drei akademisch gebildeten Che-
mikern noch acht weitere Krifte titig sind.

Die Titigkeit des dem Reichspostzentralamt ein-
gegliederten chemischen Laboratoriums der DRP. er-
streckt sich iiber die folgenden drei Hauptarbeitsgebiete:
1. Laufende Materialpriifungen,

2. Ausfithrung von Entwicklungsarbeiten,

8. Untersuchung von besonders gearteten Kriminal-
fillen, wie Briefberaubungen, Scheckfilschungen und
dergleichen.

Es ist klar, daBl eine wirtschaftliche und vollkommene
Ausnutzung der groBien Mengen Hilfsstotfe, die die DRP.
jahrlich verbraucht, nur durch eine laufende, chemische
Kontrolle gewihrleistet wird. Um  welche Material-
mengen es sich hierbei handelt, soll nur an einigen
wenigen Beispielen gezeigt werden. Zur Durchfiihrung
des Kraftfahrbetriebes hat die DRP. im letzten Jahre
iiber 40000 t Kraftstoff und diber 1000 t Schmierstoffe
verbraucht.

Den besten Uberblick iiber den Umfang der auf dem
Gebiete der Materialpriifung zu leistenden Arbeit
gibt die nachstehende Zahlentafel, sie stellt eine Sta-
tistik aus dem Jahre 1928 dar. Die mit in die Zahlen-
tafel aufgenommenen Beanstandungen lassen den Nutzen
der laufenden Materialpriifungen deutlich erkennen.

Die Zahlentafel gibt auch Aufschlu iiber die mit
dem wachsenden Betrieb der DRP. seit dem Jahre 1914
erfolgte Zunahme der chemischen Arbeiten.

Die Entwicklungsarbeiten treten nicht
immer augenfillig hervor und bilden oft nur ein Glied
in der Reihe anderer, hauptsiichlich physikalischer und
elektrotechnischer Arbeiten. Probleme der letzten
10 Jahre betreffen die Isolierprefistoffe, den Kautschuk,
die Gummiregenerate, die Schmier- und Isoliertle und
die Korrosion der Metalle, insbesondere die der Blei-
mintel von Fernsprechkabeln. Im Rahmen dieser Ar-
beit ist es nicht mdéglich, alle diese Untersuchungen
und ihre Ergebnisse ausfiihrlich darzulegen, Um jedoch
zu zeigen, wie erfolgreich der Chemiker an der Fort-

*) Vortrag im Bezirksverein GroBS-Berlin und Mark ain
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. Bean-
Untersuchte Materialien im Jahre | im Ja2181re standun-
1918/14 19 gen 1928
Kraftstofte . . . . . . . . .. — 43 6
Schmierdle fur Kraftwagen . 50 447 24
Schmierfette fiir Kraftwagen . . — 68 4
Holzimprigniermittel . . . . . 8 52 7
Bleikabelm#intel . . . . . . . . —_ 89 —
Kabelpapier. . . . . . . . . . 80 1140 5
Gummiisolierungen . . . . . . 50 5 —
Kabelve:guBi- und Abbrithmassen 20 139 28
Rostschutztarben u. Briefkasten-
lacke . . . . . ... .... 4 110 5
Leitungsdriihte ohne Umsplnnung,
verzinkter Eisendraht . . . 8 79 —
Zement und Beton . . . . . . . — 9 —
Asphalt . . . . . . .. .. .. -— 61 1
Isolierlacke . . . . . . . . . . — 29 2
Isolierpreistoffe . . . . . . . . —_ 28 11
Apparateteile fiir Fernsprech-
anlagen . . . . . . ... .. — 220 39
Schmierdle und Schmierfette fiir
Fernsprechapparate . . . . . — 37 15
Gegenstéinde des Amtsbedarfs . — 143 2
Werk- und Hilfsstofte verschie-
dener Art. . . . . . . . .. 16 468 87
236 | 3167 | 186

entwicklung der elektrischen Nachrichtentechnik mit-
gearbeitet hat, soll eines der genannten Arbeitsgebiete
herausgegriffen und eingehend besprochen werden, Hier-
fiir eignet sich besonders das Kabelkorrosionsproblem.
Es ist sehr griindlich bearbeitet worden und kann heute
fiir so gut wie abgeschlossen gelten.

Obwohl die unterirdische Linientiihrung von tele-
graphischen Verbindungen schon Anfang der 50er Jahre
des vorigen Jahrhunderts zur Einfithrung gelangt ist, sind
Kabel mit Bleimantel erst sehr viel spiiter verwendet
worden. Die ersten Bleikabelverbindungen der DRP.
stammen aus dem Jahre 1883. Die Kabel werden ent-
weder unmittelbar in die Erde gebettet, sie heilen dann
Erdkabel, oder sie werden in vorher eingebaute Kanile
eingezogen, die in gewissen Abstinden durch gemauerte
Kabelbrunnen zuginglich bleiben. In diesem Falle spricht
man von Rohrenkabeln. In den ersten Jahren nach der -
Einfiihrung der Fernsprechbleikabel wurden zum Bau
der Kabelkanile ausschlieBlich gueiserne Vollrohre von
20 bis 50 cm lichter Weite verwendet, spiter ging man zu
Einzelrohren iiber und fand dann im Aneinanderreihen
von Formstiicken aus Beton ‘mit 1 bis 4 zylindrischen Off-
dungen von 10 ¢m lichter Weite eine Bauweise, die sich
sowohl fiir den Aufbau und die Erweiterung der Kanile
als auch fiir das Einziehen und Wiederherausziehen der
Kabel als zweckméflig erwiesen hat und von 1898 bis
heute fast unverindert beibehalten worden ist, Versuche,
auch Steinzeugrthren in Gebrauch zu nehmen, haben im
Gegensatz zu den Erfahrungen anderer Linder im Be-
reiche der DRP. zu keinem Erfolge getiihrt,

Als Fernsprechkabel werden heute nur noch Blei-
mantelkabel verwendet, deren Adern mit Papier isoliert
sind. Die Rohrenkabel behalten den nackten Bleimantel,
wihrend die Erdkabe] tiber dem Bleimantel noch eine
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Zwischenschicht aus Jutefiden und dariiber noch eine
Bewehrung aus eisernen Flachdrihten, die nochmals mit
Jutefilden umkleidet werden, erhalten. Die Jutelagen
sind mit Asphalt oder Compoundmasse durchtrénkt. Bis
zum Jahre 1921 sind in Deutschland fast ausschlieflich
die bisher erwihnten Erd- oder Rohrenkabel verlegt wor-
den, von diesem Zeitpunkt an bedient man sich in zahl-
reichen Fillen auch der billigeren Luftkabel, die von der-
selben Bauart wie die Rohrenkabel, aber niedrig-
paarig sind, d. h. nicht gar zu grofie Durchmesser auf-
weisen. Vor der Jahrhundertwende war die Verwendung
von Fernsprechkabeln nur auf den Ortsfernsprechverkehr
mit Entfernungen bis zu etwa 25 km beschréinkt. Spiter
konnten infolge der Vervollkommnung der Fernsprech-
technik auch Kabel fiir den Fernsprechweitverkehr
verlegt und in Betrieb genommen werden. Heute
ist nicht nur ganz Deutschland, sondern der groite Teil
Europas mit einem weitverzweigten Fernsprechbleikabel-
netz iiberzogen, das sogar durch verschiedene Meere hin-
durchgeht, so dal man z. B. bequem iiber Kabel von Rom
nach Stockholm sprechen kann,

Das zuerst verlegte grofie Uberlandfernsprechkabel
ist das Rheinlandkabel mit einer Linge von rund 600 km.
Es ist vor dem Kriege von Berlin bis Hannover verlegt,
aber erst im Jahre 1921 bis K6ln bzw. Diisseldorf fertig-
gestellt worden. Das Rheinlandkabel ist ein Réhrenkabel
und liegt in einem Zementkanal. Mit einer einzigen Aus-
nahme sind alle spiter verlegten Uberlandkabel nicht
als Rohren- sondern als Erdkabel ausgebildet worden.
Nur fiir das im Jahre 1923 dem Betrieb iibergebene erste
italienische Fernkabel Mailand-Turin-Genua ist noch der
Typ des Rohrenkabels gewihlt worden. Der Kabelkanal
besteht hier jedoch aus Steinzeugrohren bzw. Steinzeug-
halbrshren,

Den Bleiménteln der verlegten Kabel drohen nun
von verschiedenen Seiten her mancherlei Gefahren. Ihre
Ursachen zu ermitteln und Abwehrmafinahmen ausfindig
zu machen, ist der Zweck der vor schon 12 Jahren be-
gonnenen, nunmehr zu besprechenden, langjihrigen
systematischen Untersuchung gewesen.

Sowohl die Erd- wie die Rohrenkabel werden ver-
schiedentlich durch eine Korrosion ihres Bleimantels be-
triebsunbrauchbar. Man unterscheidet zwischen der
Selbstkorrosion oder der rein chemischen Zerstérung des
Bleimantels wund der durch Fremdstrome hervor-
gerufenen elektrolytischen Anfressung.

Das Blei ist im Erdboden nicht das widerstandsfihige
Metall, das man in ihm zu erblicken geneigt ist. In
elektrolytfreien, trockenen Sandbéden konnen blanke
Bleikabel allerdings eine sehr lange Haltbarkeit auf-
weisen. In allen anderen Erdboden dagegen unterliegen
sie in verhidltnisméaflig kurzer Zeit der Selbstkorrosion,
weil hier nicht nur die zu einer chemischen Zersetzung
des Bleis stets erforderlichen Agenzien, Sauerstoff und
Feuchtigkeit, sondern auch immer noch sogenannte kor-
rosive Stoffe vorhanden sind. Als solche sind, abgesehen
von den Kolloiden, wie Kaolin-Gel, Aluminiumhydroxyd
und Eisenhydroxyd, die infolge der Zihigkeit, mit der sie
Wasser festhalten, die Korrosion begiinstigen, zu nennen:
Kalk, Chloride und Humus. Stoffe, welche der Erdboden von
Natur aus nicht enthilt, die ihm aber bisweilen beigefiigt
sind und die Bleikabelkorrosion sehr fordern, sind Koks,
Asche und Schlacke. Diese Stoffe greifen das Blei bei
Gegenwart von Luft und Feuchtigkeit in der genannten
Reihenfolge ziemlich stark an. Zu den schidlichen
Stoffen, welche mit den Ménteln von Bleikabeln hin und
wieder in Berithrung gelangen, gehéren dann noch die
ungereinigten Produkte der Steinkohlen- und Braun-
kohlendestillation. Diese Stoffe sind frither viel zur Im-

priagnierung des zwischen Bleimantel und Eisendraht-
armierung der bewehrten Kabel liegenden Jutepolsters
verwendet worden. Seitdem ihre schidliche Wirkung
erkannt ist, sind sie nunmehr vom Gebrauch aus-
geschlossen. :

Wie gering die Lebensdauer eines ungeschiitzten,
d. h. blanken Bleikabels in einem als gefihrlich zu be-
zeichnenden Boden sein kann, soll ein Beispiel zeigen.
In einem Mergelboden mit 45% Kalkgehalt ist ein un-
bewehrtes, zweipaariges Bleikabel von 0,85 em #duflerem
Durchmesser und 1 mm Mantelstirke bereits im Ver-
laufe von eindreiviertel Jahren betriebsunbrauchbar ge-
worden?).

Nicht nur ein kalkiger Erdboden ist fiir blanke Blei-
kabel sehr schiédlich, sondern auch nasser Kalkputz an
den Hiuserwénden. Feuchte Betonkanile kénnen auch
gefihrlich werden, besonders dann, wenn der ver-
wendete Zement nicht einwandfrei gewesen ist oder nur
eine ungeniigende Abbindung erfahren hat. Fiir die
Gefidhrlichkeit des feuchten Mauerputzes gibt der fol-
gende Fall ein deutliches Beispiel. Der Bleimantel eines
2 e¢m im Durchmesser messenden, unbewechrten Bleikabels,
das an der Auflenmauer eines Hauses befestigt gewesen
ist, ist im Verlaufe von 4 Jahren véllig, und zwar unter
Bildung von gelbem Bleioxyd und geringen Mengen
basischen Bleicarbonats zerfressen worden. Die Korro-
sion ist nur dort vor sich gegangen, wo das Blei in un-
mittelbarer Beriihrung mit der Mauerwand gewesen ist.
Weiter, der nackte Mantel des Rheinlandkabels ist in der
Gegend von Abbenrode, wo der Zementkanal friiher sehr
unter Wasserzudrang zu leiden gehabt hat, im Verlaufe
von 5% Jahren unter Bildung von basischem Bleicarbonat
durchkorrodiert worden. Dafl die ungereinigten Pro-
dukte der Teerdestillation auf Blei sehr korrosiv ein-
wirken und solche Massen jetzt mit Recht von der Ver-
wendung zur Trinkung des Jutepolsters ausgeschlossen
werden, soll ebenfalls durch ein Beispiel belegt werden.
Ein in einem als véllig harmlos anzusprechenden Erd-
boden gelegenes, bewehrtes Kabel hat unter dem Einfluf3
der schlechten Imprigniermasse des Jutepolsters seine
Betriebsfihigkeit im Verlaufe von 10 Jahren eingebiifit.

Auch die stets mit einer starken Armierung ver-
sehenen Seefernsprechkabel sind einer Korrosionsgefahr
ausgesetzt; im allgemeinen sind sie jedoch weniger ge-
fahrdet als die Landkabel, weshalb hier nicht weiter
darauf eingegangen werden soll,

Der praktische Wert dieser bisher besprochenen Un-
tersuchungen ist einleuchtend. So weisen sie den richtigen
Weg, wenn aus Ersparnisgriinden an Stelle der bewehr-
ten Erdkabel die sich um etwa 15% billiger stellenden
Kabel ohne Stahldrahtarmierung verlegt werden sollen.

Sehr wichtig ist die Feststellung, daf# bei der che-
mischen Korrosion des Bleis in der Erde, an Mauer-
winden oder in Betonkanilen als Korrosionsprodukte
immer nur Bleicarbonat, basisches Bleicarbonat, Bleioxyd
oder Hydroxyd gebildet werden. Dank dieser Erkenntnis
sind wir heute in der Lage, die chemische Korrosion der
Bleikabel von der nunmehr zu besprechenden Fremd-
stromkorrosion einwandfrei zu unterscheiden,

Die Korrosion von Kabeln durch Fremdstrome
kommt dadurch zustande, dal im Erdboden herum-
schweifende, vagabufdierende Stréme an irgendeiner
Stelle in den Mantel eines Kabels eintreten, diesen dann
eine Strecke lang als Leiter benutzen und an anderer
Stelle wieder verlassen, um in das Erdreich zuriickzu-
kehren,

Die Herkunft solcher Strgme kann sehr verschieden
sein. Erstens treten gefihrliche Erdstréme bei Isolations-

" 1) Elektr. Nachr.-Technik 5, 171 [1928).
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fehlern an Starkstromkabeln auf. Eine zweite Ursache
fiir das Zustandekommen vagabundierender Stréme
bilden die unisolierten Schienen der Gleichstrombahnen,
in denen der Netzstrom zum Kraftwerk zuriickfliefit. Eine
dritte Art von Erdstrémen bilden die Telegraphier-
strome, und als vierte Art werden in der Fachliteratur
endlich auch Erdausgleichstréme genannt, deren Ent-
stehung der Sonne als der Urheberin magnetischer Va-
riationen zugeschrieben wird.

Wie hier ausgefiihrte Versuche ergeben haben, er-
folgt die Korrosion durch Fremdstrome nur dort, wo die
vagabundierenden Stréme den bleiernen Kabelmantel
verlassen, nicht dort, wo sie in ihn eintreten, d. h. es fin-
det nur eine anodische, keine kathodische Korrosion statt.

Die Frage, ob eine vorliegende Korrosion durch
Fremdstrémehervorgerufen wordenist,oder obeineSelbst-
korrosion vorliegt, 1dfit sich, wie die Untersuchungen er-
geben haben, durch die elektrische Mefimethode allein
einwandfrei nicht entscheiden. Von grofier praktischer
. Bedeutung ist es daher, dal es mit Hilfe der chemischen

Untersuchungen gelungen ist, fiir die elektrische Korro-
sion unzweideutige, charakteristische Merkmale ausfindig
zu machen. Wihrend, wie oben angegeben, bei der
Selbstkorrosion der im Erdboden liegenden Bleikabel als
Korrosionsprodukt Bleicarbonat, basisches Carbonat,
Oxyd oder Hydroxyd entsteht, wird bei der durch Fremd-
stréme hervorgerufenen Elektrolyse Bleichlorid, Blei-
sulfat, Bleinitrat oder auch Bleisuperoxyd gebildet. In
erster Linie ist das Vorkommen von Bleichlorid?)
als charakteristisch anzusehen. Dieses hat sich in allen
beim Reichspostzentralamt bekanntgewordenen Fillen
gebildet, wenn es auch hin und wieder nicht ausschlief3-
lich das Korrosionsprodukt darstellte. Die Bildung von
Bleichlorid ist insofern bemerkenswert, als der Erd-
boden sowohl wie auch ein Betonkanal nur sehr geringe
Mengen Chlorionen enthiilt und diese nicht imstande sind,
den Bleimantel rein chemisch unter Bildung von Blei-
chlorid anzugreifen. Im Erdboden finden sich, von Aus-
nahmefillen abgesehen, hochstens 0,04% losliche Chloride
und im Beton der Kabelformstiicke noch erheblich weniger.

Ein sehr lehrreicher Fall der Korrosion eines Blei-
kabels durch Fremdstrome ist vor mehreren Jahren
hier®) ausfiihrlich behandelt worden. Es handelte sich
um ein bewehrtes Bleikabel von 4 em #ufilerem Durch-
messer und 3 mm Wandstirke. Der Kabelmantel ist im
Verlaufe von 23 Jahren auf einer Lange von 133 m durch
die der benachbarten Straflenbahn entstammenden
Fremdstrome vollig und ganz gleichmiéflig korrodiert
worden. Obwohl er beinahe véllig in Bleichlorid um-
gewandelt worden ist, hat er seine duiere Form kaum
verdndert. Der Boden, in dem sich das Kabel befunden
hat, bestand aus Kies bzw. feinem Ger6ll, mit einem in
Salzsiure loslichen Anteil von nur 1,6% (kohlensaurer
Kalk). Chloride waren darin nur in einer Héhe von
0,01% und Sulfate nicht mehr als 0,02% vorhanden.

Die Feststellung, dal Bleichlorid ein charakteristi-
sches Merkmal der Korrosion durch vagabundierende
Strome ist, hat zu weitgehenden neuen Erkenntnissen
gefiihrt. Es ist bereits erwihnt worden, daf} der Nach-
weis elektrischer Strome im oder am Kabelmantel nur
ein unsicherer Beweis fiir die Korrosion durch Fremd-
strome ist. Umgekehrt kann aus dem Fehlen solcher
Strome zur Zeit der Messung nicht geschlossen werden,
daf keine elektrische Korrosion vorliegt. Friiher ist ein
Kabelbleimantel als durch Fremdstréme gefihrdet an-
gesehen worden, wenn die Dichte des aus ihm austreten-

?) Vgb. Medinger, ,Kabelkorrosion durch Wander-

strome”, diese Ztschr. 44, 550 [1931].
3) Elektr. Nachr.-Technik 2, 330 [1925].

den Stromes grofier war als 0,256 mA/dm?. Beim Eisen,
das von vagabundierenden Stromen weniger leicht an-
gegriffen 'wird als Blei, setzte man die gefiahrliche Grenze
fiir die Stromdichte bei 0,75 mA/dm? fest. Die hier aus-
gefithrten Untersuchungen haben ergeben, dafl der Nach-
weis von Rohrstrémen im Kabelmantel sowie die Fest-
stellung von aus dem Kabelmantel austretenden Stromen
als alleiniger Beweis fiir das Vorliegen einer elektrischen
Korrosion nur gelten kann, wenn die erhaltenen Werte
groff sind. (Rohrstrom mindestens 100 mA und aus-
tretende Stromdichte mehrere mA/dm?) Auch bei der
chemischen Zersetzung eines bleiernen Kabelmantels
treten namlich elektrische Stréme auf, und zwar als Be-
gleiterscheinung der chemischen Reaktion. Die in diesem
Falle festzustellenden Stromwerte bleiben jedoch unter-
halb der oben angegebenen Grenze, und die an-
gegriffenen Stellen des Kabelmantels bilden nicht, wie
bei der elektrolytischen Korrosion, die Awustrittsstellen,
sondern die Eintrittsstellen der elektrischen, in diesem
Falle galvanischen Stréme.

Die chemische Methode zur Untersuchung der beiden
besprochenen Arten von Bleikorrosionen hat die irrige
Ansicht beseitigt, da8 man aus dem- Aussehen eines
korrodierten Kabels auf die Ursache der Korrosion
schliefen konne. Locher, Griibchen und Vertiefungen,
besonders die kraterférmigen, sollten charakteristisch
fiir den Angriff durch vagabundierende Strome sein, ein
mehr gleichméfig erfoigter Angriff dagegen fiir die
chemische Zersetzung. Aus den im Reichspostzentralamt
ausgefiihrten Untersuchungen wissen wir, da in beiden
Fiallen sowohl Lochfral wie eine gleichmifiige An-
fressung vorkommen konnen.

Durch die chemische Behandlung der Korrosions-
erscheinungen hat sich dann noch die sehr wichtige Frage
entscheiden lassen, wie weit praktisch der Einflufi der
vagabundierenden Strome reicht. Hieriiber bestanden
grofle Meinungsverschiedenheiten. Wihrend in England
angenommen worden ist, daB der Einflu8l solcher Stréme
sich nur etwas iiber 2m weit erstreckt, und die Schweize-
rische Kommission fiir Korrosionsfragen ein Kabel erst
fiir gesichert hilt, wenn es mindestens 200 m weit von
den Strafienbahnschienen entfernt liegt, ist in Deutsch-
land die Ansicht geiduflert worden, daf3 sich der Einflufl
der vagabundierenden Stréme sogar kilometerweit er-
strecke. Die hier ausgefiihrten chemischen Untersuchun-
gen haben gezeigt, dal die Gefahrenzone etwa bis zu
einer Entfernung von 100 m reicht. Voraussetzung
ist hierbei allerdings, daf} das Straflenbahnschienennetz,
dem die vagabundierenden Stréme entstammen, mit
Bezug auf Leitfihigkeit den =zurzeit geltenden Vor-
schriften geniigt. Nach diesen Vorschriften soll im
inneren Schienennetz und innerhalb eines anschlieflen-
den (Giirtels von 2 km Breite bei mittlerem fahrplan-
migigen Betrieb der Anlage die sich rechnerisch er-
gebende Spannung zwischen zwei beliebigen Schienen-
punkten 2,5 Volt nicht iiberschreiten. Unter den gleichen
Bedingungen soll jenseits des Giirtels auf den auslaufen-
den Strecken das gréfite Spannungsgefille nicht mehr als
1 Volt pro Kilometer betragen.

" Aufler den beiden besprochenen Korrosionsarten
treten nun an Bleikabeln auch noch andere, mit dein
Gebrauch des Werkstoffes nicht notwendig verkniipite
Beschiédigungen auf. Man kann sie, weil mit dem Be-
griff der Korrosion die Bildung chemischer Zersetzungs-
produkte verbunden ist, zwar nicht als Korrosionen be-
zeichnen, aber man stellt sie diesen zweckméfigerweise
unmittelbar an die Seite. Diese Art der Bleimantel-
beschidigung beruht auf der interkristallinen
Briichigkeit des Bleis,
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Wird Blei heftigen Erschiitterungen (Vibrationen)
ausgesetzt, so erleidet es in seinem Gefiige ziemlich
schnell eine Veriinderung. Es bekommt Risse und wird
briichig. Die der interkristallinen Briichigkeit ver-
fallenen Kabelbleimiéintel zeigen im Anfangsstadium die
Risse nur auf der Innenseite, bei fortschreitender Zer-
stérung durchsetzen sie den Bleimantel in seiner ganzen
Stiirke und erreichen eine Breite von 1 mm und dariiber.
Von der interkristallinen Briichigkeit werden in der
Praxis solche Bleikabel getroffen, welche auf stark be-
fahrenen Eisenbahnbriicken, in Bahnkérpern nahe den
Schienen oder in der Fahrbahn viel benutzter Strafien
verlegt sind. Ganz besonders sind der Gefahr des
Briichigwerdens dann auch die Luftkabel ausgesetzt,

Die systematische Bearbeitung dieses Problems hat
das praktisch wichtige Ergebnis gezeitigt, daB Blei mit
einem Zusatz von 1% Antimon oder 8% Zinn der inter-
kristallinen Briichigkeit sehr viel schwerer unterliegt als
reines Blei. In dem Antimon- oder Zinnzusatz besitzt
die Technik also ein wirksames Abwehrmittel gegen das
Briichigwerden der Kabelbleimintel. Bei sehr heftigen
und lang andauernden Erschiitterungen werden aller-
dings auch die zinnhaltigen Kabelmintel briichig, aber
in sehr viel geringerem Mafle als diejenigen aus tech-
nisch reinem Blei. Bei Erschiitterungen, wie sie auf
Eisenbahnbriicken herrschen, zeigt ein 3% Sn enthaltender
Kabelbleimantel eine 7—10mal so grofie Lebensdauer
wie ein Kabelmantel aus technisch reinem Bleit).

Um einen tieferen Einblick in die auf den ersten
Blick iiberraschende Tatsache des schnellen Briichig-
werdens des Bleis infolge von Erschiitterungen zu ge-
winnen, sind umfangreiche metallographische Studien
ausgefithrt worden. Dabei hat sich ergeben, dafi die
Disglomeration (Briichigwerden) des Bleis nicht immer,
wie frither vermutet worden ist, mit einer Kornvergrofe-
rung des Gefiiges verbunden ist. Grobkristallinische
oder grobkristallinisch gewordene Kabelbleiméntel unter-
liegen allerdings im Falle von Erschiitterungen dem
Briichigwerden schneller als feinkristallinische. Aber
auch die letzteren konnen briichig werden. Die ent-
stehenden Risse folgen den Korngrenzen.

Von allgemeinerem Interesse sind die folgenden
Feststellungen. Die aus der Kabelbleipresse aus-
gestofienen, rund 3 mm starken Kabelmintel sind von
ganz erheblich feinerem Gefiige als gegossene gleich
starke Bleiplatten. Wihrend die Kabelmintel aus un-
legiertem Blei eine mittlere Korngréfie von 0,25 bis 0,3
aufweisen, sind an 3 mm starken und gegossenen Platten
aus unlegiertem Blei Kristallite von durchschnittlich
8 mm Dmr. festgestellt worden. Zuschlige von Zinn,
Antimon, Wismut, Kupfer usw., das sind die Metalle,
die in der Bleikabeltechnik eine wichtige Rolle spielen,
beeinflussen die Korngrife in verschiedener Weise. Ein
Zinnzusatz bis 2 und 8% setzt im gegossenen Blei die
Korngriéle nur unwesentlich herab. Ein Wismutgehalt
von 1% bewirkt dagegen eine Kornverkleinerung um
etwa zwei Drittel, ein Antimongehalt von 1% um drei
Viertel und ein Kupfergehalt von nur 0,1% um sieben
Achtel. Auch unter den geprefiten Bleiproben weist das
unlegierte Blei die grofiten Kristallite auf. Der Zinn-
zusatz bewirkt auch hier wie beim gegossenen Blei keine
nennenswerte Kornverkleinerung. Das 1% Antimon ent-
haltende, gepreite Blei ist dagegen sehr viel fein-
kdrniger, sein mittlerer Korndurchmesser betrigt nur
etwa 0,03 mm. Der Antimonzusatz von 1% fiihrt also im
goeprefiten Blei zu einer erheblich stirkeren Korn-
verkleinerung als im gegossenen Blei. Im ersteren Falle
betréigt diese drei Viertel, im letzteren Falle neun Zehntel.
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Beim Gliithen oder Erhitzen eines Metalles wachsen
bekanntlich die gréferen Kristallite auf Kosten ihrer
kleineren Nachbarn an, indem sije sich die kleineren
einverleiben (Sammelkristallisation). Beim Blei tritt
dieser Vorgang schon bei ziemlich niedriger Temperatur
ein. Oberhalb von 40° verliuft hier die Sammelkristalli-
sation schon so schnell, dafi die Kornvergréfierung be-
reits nach wenigen Jahren erkannt werden kann. An
zahlreichen Kabelmiinteln kommen Erwiirmungen iiber 40°
ziemlich oft vor, so an den Miinteln von Luftkabeln und
solcher Kabel, die an den AuBenwiinden von H#usern,
auf Briicken od. dgl. verlegt sind. Wie betrichtlich in
solchen Fillen die Sammelkristallisation sein kann, zeigt
der Befund an einem Kabel, das an einem Hause be-
festigt und nur vier Jahre in Gebrauch gewesen ist. An
der der Sonne zugekehrten Seite sind in den vier Jahren
die Kristallite um das Zehnfache gewachsen, wihrend sie
an der der Wand zugekehrten, also der Sonne ab-
gekehrten, Seite ihre urspriingliche Gréfle von 0,3 mm
behalten haben.

Auch allein infolge von Erschiitterungen werden
bleierne Kabelmintel bei gewohnlicher Temperatur zur
Sammelkristallisation gebracht. Allerdings verlauft der
Vorgang in diesem Falle erheblich langsamer als im
Falle der Erwiirmung.

Die Méntel im Gebrauch befindlicher Kabel, die so-
wohl stark erwidrmt — infolge der direkten Bestrahlung
durch die Sonne — wie auch des éfteren Erschiitterungen
ausgesetzt gewesen sind, haben, soweit es sich um un-
legiertes Blei handelt, schon nach 1 bis 1% Jahren
Kristallite des Zehn- bis Zwdlifachen ihrer urspriing-
lichen Gréfle erkennen lassen.

Interessant und von grofer technischer Bedeutung
ist dann schliefilich noch die Feststellung, dal sowohl ein
Zinnzusatz (3%) wie auch ein Antimonzusatz von 1%
sehr stark verzogernd auf den Verlauf der Sammel-
kristallisation im geprefiten Blei einwirkt. Dieselbe
glinstige Wirkung iibt auch ein Kupfergehalt von nur
0,1% aus. Wie schidlich sich die Kornvergroierung in-
folge der Einwirkung héherer Wirmegrade in Verbin-
dung mit Erschiitterungen in der Praxis auswirken kann,
zeigt der Fall eines in die Tropen beférderten, mit einem
Mantel aus unlegiertem Blei versehenen Kabels. Noch
ehe das Kabel zur Verlegung gelangte, war der Blei-
mantel durch und durch briichig geworden. Die hohe
Erwirmung und die starke Erschiitterung wihrend des
Transportes hatten geniigt, um die Bleikristallite auf das
15- bis 20fache ihrer urspriinglichen Grée anwachsen zu
lassen und den Bleimantel véllig unbrauchbar zu machens).

Im vorstehenden ist eine zusammenfassende Dar-
stellung der an Fernsprechbleikabeln auftretenden
Schéiden und die Ursache ihrer Entstehung gegeben
worden, mit Hinweisen auf die entsprechenden Schutz-
mafinahmen. Dieses Thema ausfithrlicher zu behandeln,
wire im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich gewesen,
ebensowenig wie die Besprechung auch nur noch eines
der eingangs erwihnten zahlreichen anderen chemischen
Probleme, deren Bearbeitung fiir die Deutsche Reichs-
post von Bedeutung ist. Ganz iibergangen werden muften
auch die Arbeiten, die sich mit den eingangs erwiihnten
kriminellen Dingen beschiiftigen. Das, was der Vortrag
bezwecken sollte, diirfte jedoch auf jeden Fall erreicht
sein. Er sollte zeigen, dafl auch in dem scheinbar mit
der Chemie in gar keiner Beziehung stehenden Post- und
Telegraphenbetriebe chemische Fragen eine sehr wich-
tige Rolle spielen und die Mitarbeit des Chemikers auch
hier, wie so oft anderwiirts, gesucht und geschitzt ist.

[A. 168.]
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