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Vorwort . 
. Dieses Buch entstand durch eine Anregung aus Baukreisen. Diese 

empfinden es a.ls driickenden Mangel, daB in Lehr- und Handbiichern 
des Bauwesens und der Eisenkonstruktionen der spatere Schutz der 
Eisenbauwerke und Eisenteile keine geniigende und sa.chgemaBe Wiir­
digung und Behandlung findet. Die bekannten Monograpbien iiber 
Rostschutz sind zum Teil nicht ihren Bediirfnissen angepaBt, zum Teil 
setzen sie weitgehende chemische Kenntnisse voraus, welche dem Bau­
fa.chmann nicht zu eigen sind. 

Wir haben una bemiiht, diese Schrift den Bediirfnissen der Bau­
ingenieure und Baufa.chleute anzupassen, und das Thema des Eisen­
schutzes durch Anstriche so zu entwickeln, daB auch Nichtchemiker 
ohne weiteres dem Dargelegten folgen konnen, und haben deshalb fiir 
alle chemischen Vorgange und Ausdriicke, soweit sie den Rahmen 
enzyklopadischer Mittelschulkenntnisse iiberschreiten, voraussetzungs­
lose Erkliirungen gegeben. 

Ungeachtet dessen haben wir na.ch bestem Wissen alle Fa.chgebiete 
beriicksichtigt und in allen Fallen auf die wissenschaftliche und tech­
nische Originalliteratur zuriickgegriffen, so daB auch dem Wissen­
schaftler, dem Chemiker und Physiker an Hand der gebotenen um­
fassenden Literatur die Moglichkeit geboten wird, das Arbeitsgebiet 
zu iibersehen und von bier aus jedes besondere Teilproblem zu 
verfolgen. 

Den Herren Direktor Dr. A. Mittasch (Oppau), Professor Dr.Mark 
(Ludwigshafen), Professor Dr. J. Scheiber (Leipzig), Dr. M. Ragg 
(Altona), Dr. Ott ("Ordingen), Dr. W. Droste (Leverkusen) und Dr. 
Hopke (Merseburg) und allen jenen, welche una durch Mitteilung 
von Versuchsergebnissen, Erfahrungen und durch Beistellung von 
lliustrationen unterstiitzt haben, sowie der Verlagsbuchhandlung J uli us 
Springer, die sich um die Ausstattung des Werkes bemiihte, moohten 
wir an dieser Stelle unseren besten Dank zum Ausdruck bringen. 

Wien, im April 1931. 

Hermann Suida. Heinrich Salvaterra. 
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I. Theorie des Rostbildungsvorganges. 
Wann zum erstentnal die ErscheInungen des Rostens wissenschaft­

lich zu deuten versllcht ·wurden, laBt sich nicht.genau feststellen. Um 
das Jahr 1780 erschienen die Arbeiten von Trommsdorf ,;Ober die 
Oxydation des Eisens", 1782 und 1789 die Abhandlungen von La­
voisier ,;Ober die Verbindungen des Sauerstoffs mit Eisen"; in diese 
Zeit fallen auch die Beobachtungen von Thenard "Ober die Oxy­
dation der MetaHe im allgemeinen und insbesondere iiber die Oxy­
dation des Eisens". 1m Jahre 1788 stellte der Phlogistiker W. Austin 1 

fest, daB bei der Korrosion d~s Eisens das Wasser geme alkalisch wird, 
eine Beobachtung, die spater von A. Chevallier (1828)2 bestatigt 
wurde. Beide schrieben diese Erscheinung der Bildung von Ammoniak 
zu, indem sie annahmen, daB bei der Oxydation des Eisens das Wasser 
zersetzt werde, wobei der Sauerstoff vom Eisen gebunden wiirde und 
der Wasserstoff im Entstehungszustande sich mit dem Stickstoff der 
Luft zu Ammoniak verbinde. DaB bei der Korrosion von Eisen in neu­
tralen Gewassern der Sauerstoff eine ausschlaggebende Rolle spielt, 
ist schon vor mehr als 100 Jahren von M. Hall (1819)3 festgestellt 
worden. Er fand, daD Eisen in sauerstoffreiem Wasser nicht rostet. 
Sowohl Ha-1l 3 wie H. D avy 4 scheinen der Kohlensaure beim Rosten 
eine ausschlaggebende Rolle zugeschrieben zu haben. Um die gleiche 
Zeit sprach Thenard Ii die Ansicht aus, daB das Rosten ein elektro­
chemischer Vorgang sei. 1m Jahre 1838 brachte R. Mallet 6 eine 
weitere elektrochemische Erklarung fiir den Rostvorgang, und auch 
M. Faraday? wies immer wieder auf die Zusammenhange zwischen 
chemischen Vorgangen und voltaschen Stromen hin. 1m groBen ganzen 
gewinnt man aber bei dem Studium der einschlagigen Abhandlungen 
den Eindruck, daB die Wissenschaft in der ersten Halfte des 19. Jahr­
hunderts den RostprozeB als einen reinen Oxydationsvorgang auffaBte. 
In den letzten 60 Jahren sind eine Reihe von Theorien entstanden, die 
eine Erklarung des Rostens zu bringen suchten, es sind dies die Kohlen­
sa uretheorie, die W asserstoffsu peroxyd theories, die elektro-

I Austin, W.: Phil. Trans. Royal Soc. Londo)} 78, 379 (1788). 
2 Chevallier, A.: Poggendorffs Annalen 14, 147 (1828). 
3 Hall, M.: Journ. Royal Inst. Great Britain 7, 55 (1819). 
4 Davy, Sir H.: Phil. Trans. Royal. Soc. London 1824-, 153. 
6 Ann. de Chinrie et de Physique 11,40 (1819). 
6 Mallet, R.: Brit. Assoc. Report 7,253 (1838) (8th Meeting). 
7 Faraday, M.: Experimental Researches in Electricity, insbesondere Serie 7 

(1834); 17 (1840). 
8 Traube, M.: Ber. 18, 730 (1906). - Dunstan, W. R., H. A. D. Jowett 

und E. Goulding: Trans. chem. Soc. 87, 1548 (1905); C 1905, II, 1777. - Divers, 
Suida-Sa!vaterra, Rostschutz. 1 
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chemischeTheorie1 , dieLokalstrom theorie2, die Ammonni trat­
theorie3 , die biologische Theorie4 und schlieBllch die Kolloid­
theorie.5 Um der geschichtlichen Entwicklung zu folgen, solI zuerst 
die Kohlensauretheorie erklart werden, die heute kaum mehr verfochten 
wird. 

1m Jahre 1871 griff F. C. Cal vert 6 die schon frillier aufgestellte 
Behauptung auf, daB der Kohlensaure beim Rosten des Eisens eine 
maBgebende Rolle zukomme. Diese Ansicht wurde von A. Crum 
Brown7 , G. T. MoodyS und J. N. Friend geteilt9 , wahrend sie 
von anderen leidenschaftlich bekampft wurde; z.u diesen gehorten 
W. R. Dunstan, H. A. Jowett und E. Goulding 10, W. Tildenll und 
E. Heyn und 0. Bauer12. Friend13 hat allerdings seine Ansichten 
spater betrachtlich geandert. 

Nach der Kohlensauretheorie stellte man sich den Vorgang des 
Rostens wie folgt vor: Kohlensaure bildet mit Eisen losliches Eisen­
karbonat (Ferrokarbonat = FeC03), das sich dann unter der Einwirkung 
des Luftsauerstoffs oxydiert, wobei Eisenrost entsteht und die an das . 
Eisen gebundene Kohlensaure wieder frei wird. Diese greift das Eisen 
wieder unter BiIdung von Karbonat an usf.; d. h. eine unendlich kleine 
Menge Kohlensaure wiirde hinreichen, um beliebige Mengen Eisen in 
Rost zu verwandeln. 

DaB die Kohlensaure, wie jede Saure, die Auflosung' von Eisen er­
leichtert, ist richtig, aber notwendig zur Rostbildung ist sie nicht. In 
sehr lehrreichen Versuchen wiesen W. R. Dunstan10 und Mitarbeiter 
nach, daB Eisen in einer feuchten Atmosphare, wobei fiir das standige 
Vorhandensein einer Wasserschicht auf dem Eisen Sorge getragen 
wurde, auch bei Anwesenheit von Kohlensaure nicht rostet, insolange 
nur jede Spur von Sauerstoff ferngehalten wird. Ahnliche Versuche 
geben A. S. Cushman und H. A. Gardner14 an, mitwelchen sie nach-

E.: Proc. Chern. Soc. 21, 251-255; C 1906, I, 218. - Dunstan, W. R., u. J. R. 
Hill: Journ. Chern. Soc. London 99, 1835-1853 (1911); C 1911, II, 1907. -
Haber, F.: ZtBchr. f. physik. Ch. 34, 513 (1906). 

1 Whitney, W. R.: Journ. Amer. Chern. Soc. 26, 394 (1903). 
2 Siehe Liehreich, E.: "RostundRostschutz", Braunschweig 1914, S. 7ff. 
3 Vaubel: Chem.-Ztg.37, 693 (1913). 
, Schorler, B.: Zhl. Bakter. 12, II, 681-95 (1904). 
II Friend, J. N.: Joum. Chern. Soc. London 119, 932 (1921). 
6 Calvert, F. C.: Chern. News 23, 98 (1871). 
7 Crum Brown, .A.: J. Iron and Steel lust., London 2, 129 (1888). 
8 Moody, G. T.: Proc. Chern. Soc. 22, 101-03; C 1906, I, 1526. 23, 84-85, 

C 1907, II/I, 881. 
9 Friend, J . .A. N.: J. Iron and Steel Inst., London 77, II, 5 (1908). - Metal­

lurgie 6, 690--91; C 1910, I, 86. 
10 Dunstan, W. R., H . .A. D. Jowett und E. Goulding: Trans. Chern. 

Soc. 87, 1548 (1905). - Dunstan, W. R., und J. R. Hill: Journ. Chern. Soc. 
London 99, 1835-53 (1911). 

11 Tilden, W . .A.: Journ. Chern. Soc. London 93, 1356-64; C 1908, II/I, 990. 
12 Heyn, E., u. O. Bauer: Mitt. K. Materialpriifungs-.Anst. Grol3-Lichterfelde 

West 26,1-104; 28,62-137; C 1908, 1/2, 2063; C 1910, I, 1653. 
13 Friend, J. N.: Journ. Chern. Soc. London 119, 932 (1921). 
14 Cushman,.A. S., u. H . .A. Gardner: The Corrosion and Preservation of 

Iron and Steel. New York 1910. 
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wiesen, daB Eisen unter kochendem Wasser solange nicht rostete, als 
jeder Zutritt von Sauerstoff verhindert wurde; auch Einleiten von 
Kohlensaure konnte keinen Rost hervorbringen, sofern die Kohlensaure 
frei von Sauerstoff war. 

Unabhangig von del' Kohlensauretheorie entwickelte M. Traube1 

seine Wasserstoffsuperoxydtheorie, derzufolge sich unter der 
Wechselwirkung von Eisen, Wasser und Sauerstoff Wasserstoffsuperoxyd 
bilden sol12 , welches dann das zunachst gebildete Eisenoxydul zum 
Eisenrost weiteroxydiert. Die Entstehung von Wasserstoffsuperoxyd 
beimRosten des Eisens konnte bis heute noch nicht einwandfrei nach­
gewiesen werden3 • 

Die Nitrattheorie und die biologische Theorie, welche be­
deutungslos blieben, sind nur der Vollstandigkeit halber erwahnt. 

Um die elektrochemische Theorie 4 erklaren zu konnen, mussen 
zunachst einige Grundlehren der allgemeinen OheInie erlautert werden. 

Wenn man ein Stuck Zucker in Wasser wirft, so wird es in kurzer 
Zeit verschwunden sein, und man sagt, es habe sich aufgelOst. Man 
erklart diesen Vorgang daInit, daB die Zuckermolekule, aus denen sich 
das Stuck Zucker aufbaut, das Bestreben haben, sich in dem urn­
gebenden Wasser zu losen. Die Kraft, die sie ins Wasser treibt, nennt 
man den Losungsdruck. Wirft man immer mehr Zuckerstucke in 
das Wasser, so wird man schlieBlich einen Zustand erreichen, bei welchem 
kein Zucker mehr in Losung geht, solange die Temperatur unverandert 
bleibt. Es muB also eine Kraft wirksam sein, welche die Zuckermolekule 
am weiteren Inlosunggehen hindert, diese Kraft nennt man den osmo­
tischen Druck, welcher dem Losungsdruck entgegen wirkt. Del' 
osmotische Druck ist meBbar, und er betragt z. B. fUr eine 6%ige 
ZuckerlOsung bei 140 0 4,094 Atmospharen. 

Der Losungsdruck erreicht also ganz bedeutende Werte. Wie es 
Stoffe mit groBem Losungsdruck gibt, so gibt es auch solche mit kleinem 
Losungsdruck, z. B. die meisten Metalle. Wenn man Eisen in Wasser 
legt, haben seine Molekule ebenfalls das Bestreben, in das Wasser zu 
wandern, d. h. in Losung zu gehen; doch hat diesel' Losungsdruck im 
Vergleich zum Losungadruck des Zuckers nur einen sehr kleinen Wert. 

Wenn man versucht, durch eine ZuckerlOsung einen elektrischen 
Strom zu schicken, so gelingt das nicht ohneweiters, wohl aber 
wenn man an Stelle der ZuckerlOsung eine KochsalzlOsung nimmt. 
Man erklart dies wie folgt: Das Kochsalz ist eine Verbindung (ein Salz) 
aus dem Metall Natrium und dem Gas Ohl~r. Wenn man dieses Salz, 

1 Traube, M.: a. a. O. - Haber, F.: Ztschr. f. physik. Ch. 34,513 (1906). 
2 Fea + O2 + H20 = FeO + Ha02 2 F aO + HaOa = Fe20 3 + H20 
3 Wieland, H., u. W. Franke: Ann. 469/3, 257-308 (1929). 
4 Whitney, W. R.: Journ. Amer. Chern. Soc. 25, 394 (1903). - Cushman, 

A. S.: J. Franklin Inst. 165, 111-120; C 1908, Ill, 1339. - Walker, W. H., 
A. M. Cederholm u. L. N. Bent: Journ. Amer. Chern. Soc. 29, 1251; C 1907, 
II/2, 1762. - Walker, W. H.: Metallurgie6, 338ff.; C 1909,1/1,387. -Fleming, 
W. R.; Ind. and Engin. Chern. 4, 480-86; C 1912, II, 1949. - Lambert, B.: 
Journ. Chern. Soc. London 101,2056-75; C 1913, I, 504.-Tilden, W.A.: a.a.O. 
- Heyn, E., u. O. Bauer: a. a. O. 

1* 
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das Natriumchlorid, in Wasser wirft, so schwarmen nicht bloB die 
Kochsalzmolekiile, getrieben yom Losungsdruck, ins Wasser, sondern 
es tritt dabei auch eine Spaltungder Molekiile in die mit je einer 
gegensatz1ichen elektrischen Ladung versehenen Atome Natrium und 
Chlor ein. Das Natrium besitzt eine positive, das Chlor eine gleich­
groBe aber negative Ladung. Diese elektrisch geladenen Atome be­
zeichnet man als lonen, und zwar die positiv geladenen als "Kationen", 
die negativ geladenen als "Anionen". Den Vorgang der Spaltung in 
elektrisch geladene Atome, in lonen, bezeichnet man als elektrolytische 
Dissoziation. Da die Ladungen der bei der elektrolytischen Dissoziation 
entstehenden lonen stets gleich groB und entgegenge.setzt sind, halten 
sie sich das Gleichgewicht. Wird ein -elektrischer Strom durch eine 
KochsalzlOsung geschickt, so wandern die "Kationen" zum negativen 
Pol (Kathode) des eintretenden Stromes, geben dort ihre positive Ladung 
ab und schlagen sich entweder auf der Elektrode nieder oder entweichen 
in Gasform; das gleiche gilt fiir die "Anionen", die zum positiven Pol 
(Anode) wandern; dabei konnen sich noch komplizierte Nebenreaktionen 
abspielen. 

Die lonen transportieren die Elektrizitat durch die Fliissigkeit. In 
einer Zuckerlosung sind die Zuckermolekiile nicht elektrolytisch dis­
soziiert, nicht in lonen gespalten, daher kann eine solche Losung den 
Strom nicht leiten, weil die Trager fiir die Elektrizitat, die lonen, 
fehlen. Stoffe, wie Kochsalz, deren Losung den elektrischen Strom 
leiten, nennt man Elektrolyte, solche, deren Losung den elektrischen 
Strom nicht leiten, wie Zucker, nennt man Nichtelektrolyte. Reines 
Wasser leitet den elektrischen Strom nur sehr schlecht, daraus geht 
hervor, daB es nur in geringem MaBe elektrolytisch dissoziiert ist. Die 
Dissoziation eines Molekiils ··Wasser, das aus zwei Atomen Wasserstoff 
und einem Atom Sauerstoffbesteht, erfolgt derart, daB sich ein (positiv 
geladenes) Wasserstoffion und ein (negativ geladenes) Hydroxylion 
bildet. Letzteres besteht aus einem Atom Sauerstoff, an das nur ein 
Atom Wasserstoff gebunden ist. In den wasserigen Losungen der Sauren, 
z. B. Salzsaure, finden sich stets viele Wasserstoffionen, in den Losungen 
der Alkalien, wie z. B. Natronlauge, finden sich als charakteristische 
lonen Hydroxylionen. 

Wenn man eine Zinkplatte und eine Kupferplatte in verdiinnte 
Schwefelsaure taucht und beide Platten auBerhalb der Fliissigkeit mit 
einem Draht verbindet, so kann man mit einem MeBinstrument das 
FlieBen eines elektrischen Stromes im Draht feststellen, welcher yom 
Kupfer, das den positiven Pol bildet, zum negativen Pol, der yom Zink 
gebildet wird, stromt. Dabei geht standig Zink in Losung, wahrend 
das Kupfer nicht angegriffen wird. Die Ursache der Entstehung des 
elektrischen Stroms liegt in dem verschiedenen Losungsdruck der beiden 
Metalle. Ganz allgemein kann man sagen: Tauchen zwei Metalle von 
verschiedenem Losungsdruck in die wasserige Losung eines Elektrolyten 
und werden sie miteinander auBerhalb der Losung leitend verbunden, 
so flieBt ein Strom durch den Verbindungsdraht, der die Richtung yom 
Metall mit dem geringeren -Losungsdruck zu dem mit dem groBeren 
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Losungsdruck hat. Dabei wird das Metall mit groBerem Losungsdruck 
angegriffen, korrodiert, es ist das unedlere von beiden und bildet den 
negativen Pol. Ordnet man die Metalle nach diesem Verhalten, so 
erhiUt man eine sogenannte elektrische Spannungsreihe. Verbindet man 
zwei Metalle zu einem elektrischen Element (die vorher erwahnte Zu­
sammenstellung von Zink und Kupfer bildet das in del' Schwachstrom­
technik gebrauchte Daniell-Element), so wird das in del' Spannungs­
reihe voranstehende den groBeren Losungsdruck haben und gelost bzw. 
angegriffen werden. 

Elektrische Spannungsreihe del' wichtigsten Elemente. 
Kalium Zink Blei Arsen 
Natrium Kadmium Zinn Kupfer 
Magnesium Eisen Wasserstoff Silber 
Aluminium Kobalt Antimon Gold 
Mangan Nickel Wismut Kohlenstoff 

Del' V organg des Rostens wird auf elektl'ochemischer Grundlage wie 
folgt erklart: Ein Stuck blankes Eisen, welches von Wasser bedeckt ist, 
sendet infolge seines Losungsdruckes Eisenionen in' das Wasser. Das 
Wasser selbst ist, wenn auch nul' sehr-cschwach, dissoziiert. Die positiv 
geladenen Eisenionen verbinden sich mit den negativ geladenen Hy­
droxyIionen des Wassel's unter Bildung von Eisenhydroxydul. Dadurch 
ist das elektrische Gleichgewicht im Wasser gest6rt, die iiberzahIigen 
(positiv geladenen) Wasserstoffionen suchen AnschluB an negative Elek­
trizitat und geben ihre Ladung an das durch die Aussendung del' positiv 
geladenen Eisenionen negativ geladene (ungeloste) Eisen abo Durch 
diese Abgabe del' elektrischen Ladung sind die Wasserstoffionen als solche 
nicht mehr existenzfahig und del' Wasserstoff schHigt sich als Gas auf del' 
Eisenoberflache nieder, die sich so mit einer feinen Gashaut uber­
zieht. Dadurch wird' das Eisen yom Wasser isoIiert, kann keine 
lonen mehr aussenden, und del' ganze ProzeB kommt zum Stillstand 
durch "Polarisation", wie man dies bezeichnet1 . Tritt nun ~ber Sauer­
stoff hinzu, so oxydiert diesel' einerseits das Eisenoxydul zum Oxyd, 
das dann als Rost in Erscheinung tritt, andererseits oxydiert er die 
Wasserstoffgashaut zu Wasser, depolarisiert also das Eisen, del' ganze 
ProzeB kann von peuem beginnen, und eine andauernde Rostbildung 
tritt ein. -

Die Abb. 1 und 2 sollen schematisch den KreisprozeB andeuten, 
wie er sich nach del' elektrochemischen Rosttheorie abspielt. 

Obwohl die elektrochemische Theorie fast in allen Fallen zur Er­
klarung del' Rostungserscheinungen hinreicht, so gaben doch gewisse 
Schwierigkeiten del' Erklarung einzelner FaIle AniaB zur Entstehung 
del' Kolloidtheorie von J. N. Friend 2• 

1m Jahre 1851 untersuchte Graham 3 das Verhalten verschiedener 

1 So lange diese Wasserstoffhaut am Eisen verbleibt, rostet das Eisen nicht. 
Dieser "passive Zustand" (siehe S. 9) verschwindet aber mit der Zerst6rung der 
polarisierend wirkenden Gashaut. 

2 Friend, J. N.: Journ. Chem. Soc. London 119, 932 (1921). Carnegie 
Scholarships Memoirs 11 (1922). 

3 Graham, 0.: Ann. 1851, 77. 
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Stoffe beim Diffundieren durch eine Pergamentmembrane. Er fand 
z. B., daB, wenn er ein GefaB durch eine solche Membrane in zwei Teile 
teilte und in den einen Teil eine Kochsalzlosung und in den anderen 
reines Wasser fiillte, in kurzer Zeit auch im vorher reinen Wasser Koch­
salz nachzuweisen war. Wiederholte er den Versuch mit einer Leim­
losung an Stelle der KochsalzlOsung, so konnte in der Abteilung, wo 
sich das reine Wasser befand, auch nach Wochen kein Leim nach­
ge.wiesen werden. Er schied daher die Korper je nach ihrem Verhalten 
in solche, die durch eine halbdurchlassige Membrane hindurchdiffun­
dieren konnten, in "Kristalloide" (weil er glaubte, daB diese Eigen­
schaft nur kristallisierenden Korpern zukomme) und solche, die dies 
nicht taten, die er "Kolloide" nannte. Heute weiB man, daB eine Sub­
stanz je nach den Reaktionsbedingungen einmal als Kolloid, ein anderes 
Mal als Kristalloid auftreten kann. Man weiB auch, daB Kolloide nicht 

f) 

01tJll 
A 

Abb.l. Abb.2. 
Schematlsche Darstellung des elektrochemlschen Rostvorganges (Abb.2 nach Dr. H. Bestehorn). 

• Eisenatom (Fe). 
~ Hydroxylgruppe (OH). 
o Wasserstofiatom (H). 

Zu Abb. 2. 

a positive bzw. negative eJektrlsche Ladung. t = Ion = Atom + e1ektrlsche Ladung (z B: Ferro -Ion = Fe++) 

In der Abbildung sind der 1Jbersichtllchkeit wegen' nur die am ProzeLl beteiligt gedachten 
lonen mit Ihren Ladungen gezeiehnet, bei den iibrigen lonen sind die Ladungen weggelassen. 

Bel A: Eln 1plgeladenes Eisenatom nlmmt dle Ladungen zweier benaehbarter Wasserstoff-
lonen (a, a) auf und wandert. 

Bei B: als Fe++ - Ion In den Elektrolyten: Fe + 2 H- = Fet+ + H •• 
Bel C: Das Fe++-Ion verblndet sieh mit 2 benachbarten Hydroxyl-Ionen zu. 
Bel D: in LClsung verbJelbendem Ferrohydroxyd: Fe++ + 2 (OH-) = Fe (OH),. 
Bel E: Dureh Oxydatlon wird das Ferro-Ion Fe++ zum Ferri-Ion Fe+t+ umgewandeJt, d. h. 

es erhiUt eine weitere positive Ladung, vermoge derer es ein weiteres Hydroxyl-Ion heranzieht 
und sleh 

Bel F: als unloslieher (undissozllerter) Rost abseheidet: 4 Fe (OH), + 2 H (OH) + O. = 4 Fe (OH),. 

etwa eine bestimmte Gruppe chemischer Verbindungen sind, sondern 
man bezeichnet mit dem Worte "Kolloid" nach heutiger Kenntnis einen 
physikalischen Zustand, in welchen man sehr viele Stoffe, wie z. B. 
auch Gold, Silber, Eisenoxyd, bringen kann. Kolloide Losungen 
zeichnen sich vor echten, molekularen dadurch aus, daB der geloste 
Stoff in groBeren Molekiilaggregaten in ihnen enthalten ist. Aller­
dings sind diese Molekiilgruppen noch so klein, daB sie in den 
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scharfsten Mikroskopen nicht ohne weiteres wahrgenommen werden 
konnen1 • 

Eine der Erscheinungen, die Friend zur Aufstellung seiner Theorie 
bewog, war folgende: Wenn man den Materialverlust durch Korrosion 
von Eisen in stromendem (sauerstoffhaltigem) Wasser verfolgt, so findet 
man, daB bis zu einer Wassergeschwindigkeit von etwas unter einer 
h,alben Seemeile pro Stunde die Korrosionsgeschwindigkeit standig zu­
nimmt, dann fallt, bei zwei Seemeilen Wassergeschwindigkeit ein Mini­
mum erreicht und von da ab mit zunehmender Stromungsgeschwin­
digkeit des Wassers nahezu konstant bleibt. 

Friend nimmt an, daB das Eisen zunachst bei Beriihrung mit Wasser 
und Sauerstoff zu Eisenhydroxydul [Fe(OH)2J oxydiert wird. Dieses 
lost sich kolloidal im Wasser und wird durch den Luftsauerstoff bzw. 
durch den im Wasser gelOsten Sauerstoff zu ebenfalls kolloidal bleiben­
dem Eisenhydroxyd [Fe(OHhJ oxydiert. Dieses kolloidale Eisen­
hydroxyd wirkt katalytisch als Sauerstoffiibertrager und beschleunigt 
die weitere Oxydation von Eisen, indem es dabei zu kolloidalem Eisen­
hydroxydul reduziert, aber durch den im Wasser gelosten iiber­
schiissigen Sauerstoff sofort wieder in kolloidales Eisenhydroxyd riick­
verwandelt wird. SchlieBlich flockt ein Teil des so entstandenen kolloi­
dalen Eisenhydroxyds aus und tritt als Rost in Erscheinung. 

Friend erklart demzufolge das Verhalten von Eisen in stromendem 
Wasser damit, daB bei zunehmender Stromungsgeschwindigkeit das 
kolloidale Eisenhydroxyd, das als Sauerstoffiibertrager den RostproezB 
in Gang halten solI, immer rascher weggespiilt wird und damit auch 
der Rostbildungsvorgang infolge Entfernung des Sauerstoffiibertragers 
abnimmt. Der ab etwa 2 Seemeilen konstant bleibende Materialverlust 
ist nicht auf Rostangriff, sondern auf "Erosion", d. i. mechanische 
Auswaschung, zuriickzufiihren. 

Wenn auch diese Kolloidtheorie einen etwas unklaren Eindruck 
macht, so hat sie doch bei ihrer Anwendung auf andere Korrosions­
probleme manche AnregJ;lng zu neuer Betrachtung des Rostproblems 
gegeben. 

SchlieBlich solI noch einiges iiber die Lokalstrom theorie gesagt 
werden, die weniger als Erklarung fiir den primaren Rostangriff wichtig 
ist, sondern mehr die Aufklarung iiber das Fortschreiten des Rostens 
bzw. iiber die Ausbildung besondere Erscheinungen, wie lochartiger 
Anfressungen usw., gibt. Wie schon gezeigt wurde, ist AnlaB zur Ent­
stehung eines elektrischen Stromes dann gegeben, wenn zwei Metalle 
von ungleichem Losungsdruck in eine ElektrolytlOsung tauchen. 

Kein technisches Eisen ist vollkommen gleichmaBig, es werden sich 
stets Stellen verschiedener chemischer Zusammensetzung, gegeben 
durch den wenn auch geringen Gehalt an Kohlenstoff, Silizium, Mangan 

1 Nach neuesten Forschungen (insbesonders H. Staudinger und Mitarbeiter: 
Sammelreferat in Ztschr. f. angew. Ch. 41, 37, 67. 77 [1929]). besitzen viele or­
ganische Stoffe, besonders Naturstoffe, so groBe Molekiile, daB diese selbst in 
echten, molekularen LOsungen als "Kolloid" anzusehen sind, weshalb man diese 
Stoffe als Molekiilkolloide bezeichnet. 
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usw. vorfinden. Dadurch, wie auch durch die Un Werkst-uck bestehenden 
Spannungen, oder durch verschieden starke mechanische Beanspruchung 
werden immer Stellen verschiedenen Losungsdruckes an ein und 
demselben Eisenstiicke vorhanden sein, zwischen welchen es zur Aus-

bildung von Stromen kom­
men kann. Dabei wird das 
Eisen an Stellen groBeren 
Losungsdruckes angegriffen. 
Sehr gut kann man diese Stel­
len verschiedenen Losungs­
druckes mit dem von A. S. 
Cushman und H. A. Gard­
ner! angegebenen "Ferro-

,Fprro.xy/-J/7o'ikilJ'or xylindikator" sichtbar 
machen. An den Stellen, wo 

Abb. 3. Eisen in Losung geht, tritt 
Blaufarbung, an den kathodischen Stellen, die durch die alkalische Reak­
tion gekennzeichnet sind, Rotfarbung ein. Abb. 3 zeigt dies schematisch, 

.\ hb. 4. 

Abb.4 zeigt eine photographische Aufnahme, die aber wegen der Ein­
farbigkeit die Erscheinung nicht so charakteristisch zum Ausdruck bringt. 

1 Cushman u. Gardner: The Corrosion and Preservation of Iron and Steel. 
p.50f£. New York: Me Graw-Hill Book Co. 1910, Der Ferroxyl-Indikator wird 
wie folgt hergestellt : Wasser wird mit 11/2 % Agar - Agar 1 Stunde gekoeht unter 
Konstanthalten des Volumens. Dann wird heW filtriert; auf 100 em3 dieser Agar­
AgarlOsung werden 2 em3 einer 1 % igen alkoholisehen Phenolphthaleinlosung zu­
gesetzt und die Losung wird genau neutralisiert. Dann fiigt man zu 100 em3 

dieser Losung 7 em3 einer 1 % igen Losung von rotem Blutlaugensalz. 
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Abel' nicht nur Gefiigeverschiedenheiten odeI' Spannungserschei­
nungen in Metallen konnen die Ursachen zur Ausbildung elektrischer 
Strome sein. 1m Jahre 1889 beobachtete War burg, daB zwischen 
zwei Platten aus gleichem Metall, die in eine ElektrolytlOsung ein­
tauchen, ein Strom flieBt, wenn die ElektrolytlOsung in del' Um­
gebung dBr einen Metallplatte lufthaltig ist, wahrend sich rings urn die 
zweite Metallplatte nichtlufthaltig.e, sonst abel' glcichartige Elektrolyt­
losung befindet, und wenn man die Platten auBerhalb del' Losung 
leitend verbindet. Dabei wird das Metall, welches von del' luftfreien 
Losung umgeben ist, angegriffen. 

Aston!, del' scheinbar die Warburgsche Arbeit nicht kannte, fand, 
daB mit feuchtem Rost bedecktes Eisen sich unedler verhalt als blankes 
Eisen, also dem Rostangriff anheimfallt. Auch U. R. Evans2 machte 
ahnliche Beobachtungen und baute auf ihnen eine neue Rosttheorie 
auf, in del' er besonders die lochformigen Anfressungen und ahnliche 
Erscheinungen zu erklaren versuchte. Er nimmt an, daB mit Rost 
bedecktes Eisen von del' Beliiftung durch Sauerstoff abgeschlossen ist 
und daher mit blankem beliifteten Eisen ein Element bildet, in dem 
del' unbeliiftete Teil angegriffen wird. Evans' Ansichten sind nicht 
unangegriffen geblieben3, und wenn seine Theorie auch fiir die er­
wahnten Spezialfalle recht einleuchtend ist, so ist sie nicht ge· 
eignet, aIle Rosterscheinungen erklaren zu konnen. 

Wenn man sich dariiber Rechenschaft gibt, was eine Rosttheorie zu 
erklaren imstande sein muB, so ist dies, wie Pollit4 richtig anfiihrt: 

1. DaB Eisen in trockener Luft, d. h. in Abwesenheit jeglicher 
Feuchtigkeit nicht angegriffen wird; 

2. daB das Eisen auch in feuchter Luft nicht angegriffen wird, 
wenn sich kein Wasser in fliissigem Zustande auf seiner Oberflache 
niederschlagt ; 

3. daB das Eisen in vollkommen reinem fliissigen Wasser nicht 
rostet, wenn jeglicher Luftzutritt ausgeschlossen ist. 

Von allen Anschauungen iiber den RostprozeBentspricht wohl die 
elektrochemische Theorie am besten diesen Anforderungen und es ist 
diese auch die heute vorwiegend anerkannte. 

Passivitat. So leicht auch Eisen rostet und korrodiert wird, so 
kann es doch in einen Zustand versetzt werden, in welchem es sich wie 
ein edles Metall verhalt, man nennt es dann "passiv". Del' passive Zu­
stand del' Metalle, del' zum erstenmal von Hittdorf5 und Ostwald 

1 Aston, J.: Trans. Amer. Electr. Soc. 29, 449 (1916). 
2 Evans, U. E.: Die Korrosion der Metalle. Deutsche Bearbeitung von 

Honegger. p.25ff. ZUrich: Orell FiiBli Verlag, 1926, 
3 MaaB, E.: Vortrag gehalten auf der Jahresversammlung 1929 des Reichs­

ausschuB fiir Metallschutz E. V .. Berlin, u. Osterr. A. f. Metallschutz zu Wien, 
Korrosion u. Metallschutz 1929, Sonderheft. - Siehe auch: Herzog, E., u. 
G. Chaudron: Korrosion u. Metallschutz u. M. 6,171 (1930). -MaaB, E., u. E. 
Lie breich: ib. S. 172. - Evans, U. R.: ib. S. 173. 

4 Pollitt, A. A.: Die Ursachen und die Bekampfung der Korrosion, Braun­
schweig 1926. 

5 Hittorf, W.: Ztschr.f .. physik.Ch. 25, 729(1898); 30,481 (1899); 34,385(1908). 
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am Chrom beobachtet wurde, ist schon lange bekannt, aber bis heute 
gibt es noch keine einheitlich anerkannte Erklarung fUr diese Erscheinung. 

Eisen kann durch die verschiedensten Arten der Behandlung weit­
gehend passiviert werden, so z. B. durch Eintauchen in starke Sauren, 
rasches Erhitzen an der Luft, durch Elektrolyse u. a. m. Passives Eisen 
rostet nicht und ist u. a. in Sauren nicht ohneweiters loslich. Das 
hat zu vielen Versuchen AnlaB gegeben, den passiven Zustand des 
Eisens dem Rostschutz dienstbar zu machen. Aber je nach der Er­
zeugungsart verschwindet die Passivitat frillier oder spater, und es ist 
bis heute noch nicht gelungen, Eisen dauernd zu passivieren. 

Die Oxydhauttheorie1 nimmt zur Erklarung der Passivitat 
an, daB sich an der Oberflache des Eisens eine hauchdunne, unsichtbare 
Oxydschicht bildet, die fest am Eisen aufsitzt und es infolge ihrer 
schwerenAngreifbarkeit schutzt. In neuester Zeit habenFreundlich 2 

und Mitarbeiter durch Untersuchungen passivierter Eisenspiegel im 
polarisierten Licht das Vorhandensein einer solchen Schicht als sehr 
wahrscheinlich hingestellt. Evans 3 ist es gelungen, durch geeignete 
Behandlung passivierten Eisens das Eisen aufzulosen und nur die Oxyd­
haut unangegriffen zu erhalten. 

Andere wieder erklaren, daB der passive Zustand durch eine Gashaut 
zustande komme, die das MetaIl umgibt. . 

Die Metalltheorie, als deren Verfechter Schonbein, Hittorf, 
W. J. Muller, Smits, Swine u. a. genannt seien, nimmt an, daB sich 
das Metall unter der Einwirkung der passivierenden Agenzien an der 
Oberflache physikalisch oder elektrochemisch verandert. 

Insbesondere aus den neueren Arbeiten von W. J. Muller' geht 
hervor, daB auch die Bildung von Salzschichten und andere Reaktionen 
Ursache der Passivitat sein konnen. 

Ein fUr den technischen Rostschutz praktisch brauchbares Resultat 
haben aIle diese Arbeiten uber die Passivitat des Eisens bis jetzt nicht 
gezeitigt, wenn sie auch fUr die eine oder andere Erscheinung eine 
Erklarungsmoglichkeit gegeben haben und fUr die Erkenntnis der Ver­
anderungen von Eisenflachen von wesentlicher Bedeutung werden 
konnen. 

Beim Studium des elektrochemischen Verhaltens von Eisen gegen­
uber verschiedenen Elektrolyten fand Kistiakowsky 5, daB unter 
Umstanden eine raschere Polarisation einer Eisenelektrode eintrat, 
wenn sich diese in Bewegung befand. Diese Erscheinung, bei welcher 
ein EinfluB des Bewegungszustandes auf die chemische Reaktion eintritt, 

1 Forster, F.: Ztschr. f. Elektrochem. 16,980 (1910); 22, 85 (1916). - Ztschr. 
f. angew. Ch. 28, 622 (1915).-Haber, F.: Ztschr. f. Elektrochem. 7,215 (1900); 
12, 49 (1906); 13, 309 (1907). - Ztschr. f. physik. Ch. 78, 228 (1912). 

2 Freundlich, H., G. Patscheke u. H. Zocher: Ztschr. f. physik. Ch.128, 
321 (1927); 130, 289. 

3 Evans, U. R.: Journ. Chern. Soc. London 1927, 1020-40. 
4 Miiller, W. J.:Ztschr. f.physik.Ch.48, 577 (1904).-Ztschr.f.Elektrochem. 

10, 518 (1904); 15, 696 (1909); 30, 401 (1924); 33, 401 (1927). - Monatshefte f. 
Chemie 48, 1. u. 2. H. (1927); 49, 1. u. 2. H. (1928). 

5 Kistiakowsky, W.: Ztschr. f. Elektrochem. 31, 625 (1925). 
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bezeichnet er als motochemische. Er nimmt zur Erklarung der 
Passivitat ebenfalls das Entstehen einer Oxydhaut an, die sich vielleicht 
bei bewegter Eisenelektrode deshalb rascher ausbildet, weil das Eisen 
durch die Bewegung stets mit frischer Passivierungsfliissigkeit in Be­
riihrung kommt. AuBer dem aktiven und passiven Zustand des Eisens 
unterscheidet Kistiakowsky noch drei Zwischenstufen. 1m passiven 
Zustand bildet die Oxydhaut eine vollkommen liickenlose Schutzschicht. 
Der Zustand der Subpassivitat ist durch das Auftreten kleiner Poren 
in der Schutzschicht charakterisiert; dadurch ist die Moglichkeit der 
Ausbildung von Lokalstromen gegeben: Es kann bereits Rosten ein­
treten; in der Tat beobachtet man an passiviertem Eisen anfanglich 
punktformige Rosterscheinungen. .Wenn sich diese Poren, die aus 
irgendwelchen Ursachenin der festhaftenden Oxydhaut entstanden sind, 
erweitern, so tritt der Zustand der Su baktivi tat ein. In diesem konnen 
die Rosterscheinungen starker auftreten als beim subpassiven Eisen, 
reichen aber noch nicht an die des aktiven heran. SchlieBlich kommt 
noch der Zustand der Uberaktivitat in Betracht, in welchem FaIle 
ein Rosten ausgeschlossen ist; das Eisen erreicht ihn, wenn es z. B. bei 
Elektrolyse in alkalischer Losung die Kathode bildet und sich dabei 
mit Wasserstoff sattigt, so daB seine Oberflache eine Eisen-Wasserstoff­
legierung bildet1• 

Die Annahme einer Oxydhaut stimmt auch ganz gut mit dem Tempo 
der Passivierungserscheinungen iiberein. Der Zustand der Passivitat 
tritt in dem Augenblick p16tzlich ein, in welchem sich die letzte Pore 
schlieBt. Der Verlust der Passivitat geht dagegen verhaltnismaBig 
langsam vor sieh, was mit einer allmahlichen Porenbildung und deren 
allmahlicher VergroBerung einfach erklarlich ist. 

Es sind auch Versuche gemacht worden, den passiven Zustand des 
Eisens durch Anstriche herbeizufiihren, z. B. bei den Chromolfar ben 2 

durch Zusatze von oxy­
dierend wirkenden Chrom­
verbindungen. Die Lie b­
reichschen3 Rostschutz­
farben enthalten Sub­
stanzen, die beim Zusam­
mentreffen mit Feuchtig­
keit Alkali abspalten und 
so das Eisen in den iiber-
aktiven Zustand versetzen Abb. 5. 

und nichtrostend mach en sollen. 
Wie verhalt sich nun das Eisen unter Schutzanstrichen hinsichtlich 

des Rostangriffes? Vorstehende Abb. 5 solI ein schematisches Bild 
der eintretenden Vorgange geben. 

Beim Rosten des Eisens in Gegenwart von Wasser ensteht, wie auf 
S. 5 (auch Abb. 1) gezeigt wurde, Wasserstoff. Wenn Wasser durch 

1 Wasserstoff kann yom chemischen Standpunkte als Mctall betrachtet werden. 
2 D. R. P. 274036, 234657, 277604; Farbe u. Lack 1926, 326. 
3 D. R.P. 203957 (1907), D. R. P. 226630 (1910). 
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den Anstrich zum Eisen dringt, so wird auch hier das Rosten beginnen, 
denn der dazu un bedingt notige SauerstoU ist dann gewohnlich an 
diesen Stellen auch gegenwartig (der Anstrich ist von Luft umspillt). 
Einerseits kann er, wenn schon Wasser durch den Anstrichfilm. dringen 
konnte, alb Gas sicher auch zum Eisen gelangen, andererseits enthalt 
Wasser auch Sauerstoff gelOst. Der RostprozeB konnte aber nur so· 
lange weitergehen, als keine Polarisation bei Sauerstoffmangel durch 
den ausgeschiedenen iiberschiissigen Wasserstoff eintritt. Ragg 1 erklart 
die moglichen Vorgange wie folgt: 

"Erstens konnte ein Teil in Gasform durch die Farbhaut in die Atmos)Jhare 
diffundieren. Da sich aber fiir den Wasserstoff genug Gelegenheit ergibt, ok. 
kludiert zu werden, braucht diese Annahme nicht weiter in Betracht gezogen zu 
werden. Hingegen ist es wohl denkbar, daB sich der Wasserstoff sofort beim 
Entstehen im Elektrolyten lost, der an der EisenoberfIache und zum Teil in der 
Farbschichtsitzt (11 Wasservermag bei 15 0 C 19 cmS Wasserstoff zu 1000n). Weiter 
ware es moglich, daB der Wasserstoff in statu nascendi etwa schon gebildeten 
Rost zu Oxydul reduziert. Das dabei gebildete Wasser konnte nun neuerlich 
mit dem Eisen reagieren usf. Drittens kOnnte der Wasserstoff durch Sauerstoff 
zu Wasser oxydiert werden. SchlieBlich ist noch in Betracht zu ziehen, daJlEisen 
ebenso wie alie anderen Metalle betrachtliche Mengen Wasserstoff zu losen 
vermag, es hat stets das Betreben, sich mit ihm zu sattigen und eine Losung oder 
Legierung zu bilden." 

Wenngleich also nach frUber Gesagtem die Wasserstoffhaut, welche 
sich auf blankem Eisen bei Gegenwart von Wasser bildet, durch elektro~ 
chemische Polarisation die Korrosion des Eisens behindert, wird gerade 
dieser Wasserstoff durch sekundare Veranderung des Eisens (Bildung 
einer Eisen.Wasserstofflegierung an der Oberflache) dem darunter. 
liegenden Eisen gegeniiber als Rostbildner auftreten konnen. 

Sobald nun aus einer der genannten Ursachen der polarisierend 
wirkende Wasserstoff entfernt ist, kann der RostprozeB weiterschreiten. 
Denn sowohl die Eisen.Wasserstofflegierung als auch der Rost (wie aIle 
Metalloxyde gegeniiber dem Metall) sind edler als Eisen. Dies erklart 
auch den alten Erfahrungsatz: "Rost erzeugt wieder Rost", 

Da zudem Rost ein groBeres Volumen einnimmt als das Eisen, aus 
dem er entstand, so wird durch die Unterrostung der Anstrich auch 
yom Metall abgehoben und werden weitere Flachen der Korrosion zu· 
ganglich gemacht. Schon daraus ist zu ersehen, welche Wichtigkeit 
der moglichst geringen Gas· und Wasserdurchlassigkeit eines Anstrichs 
beizumessen ist. 

Das fiir ein unter einem Anstrich befindliches Eisen Gesagte gilt 
natiirlich um so mehr fiir frei der Luft ausgesetztes Eisen. Feuchtigkeit 
ist auf Eisen, wie es technisch erzeugt und verwendet wird, stets vor· 
handen2, es sind daher auch stets die Bedingungen zur Wasserstoff. 
bildung gegeben. Es ist Grund zur Annahme vorhanden, daB jedes 
Werkeisen zumindest an seiner Oberflache eine Eisen·Wasserstoff· 

1 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz. Berlin: Union Deutsche Verlags­
gesellschaft, 1928. 

2 Jede OberfIache eines festen Korpers vermag aus der umgebenden Atmo­
sphare nach allgemeinen physikalischen Gesetzen Dampfmolekiile derart anzu­
ziehen und festzuhalten, daB die Molekiile dieses Dampfes sich dort in viel dichterer 
Lagerung befinden, ala in der umgebenden Atmosphare. 
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legierung darstellt1 • Wenn diese Eisen-Wasserstofflegierung zum Teil 
schuld an der Korrosion ist, so ist einzusehen, daB oxydierend wirkende 
Mittel, die den gebundenen Wasserstoff entfernen, das Eisen wider­
standsfahiger gegen das Rosten machen werden. Tatsachlich wird ja 
auch das Eisen durch Behandlung mit solchen Mitteln (Salpetersaure, 
Chromate usf.) passiv. Lambert und Thomson2 stellten Eisen 
von so hoher Reinheit dar, daB es unter Bedingungen, die sonst zur 
Rostbildung fiihrten, unangegriffen blieb. Die kleinste Verunreinigung 
des Lamb.ert-Thomsonschen Eisens geniigte aber, um es schnell 
zum Rosten zu bringen. Aber nicht nur chemische Verunreinigungen 
konnten diese Erscheinung hervorrufen. Wenn man dieses reine Eisen 
ortlich durch Spannung beanspruchte, so zeigte sich bei der Priifung 
mit dem Ferroxylindikator, daB die beanspruchten Gebiete kathodisch, 
die unbeanspruchten anodisch reagierten (also angegriffen wurden). 
Auf diese Erscheinung ist schon friiher (S.8) hingewiesen worden. 
Ob sich die beanspruchten Teile edler oder unedler verhalten, scheint 
nicht unter allen Umstanden vorausbestimmbar zu sein 3. Jedenfalls 
geben diese Beobachtungen geniigend Grund zur Erklarung, warum 
z. B. Eisen an NietlOchern besonders zur Korrosion neigt. 

Es ist auch vielfach dit) Meinung vertreten worden, daB das starke 
Rosten des Eisens erst eine Erscheinung unserer Zeit ist, bzw. daB wir 
heute.nicht in der Lage sind, ein so gutes Eisenherzustellen wieinfriiheren 
Zeiten. Es werden als beriihmte Beispiele angefiihrt die Eisensaule in 
Delhi (900 v. Chr.?), die Ketten des "Adams Peak" auf Ceylon u. v. a. m. 
Nach Untersuchungen Rosenhains' ist die Korrosionsfestigkeit alten 
Eisens hauptsachlich in den von der Herstellung enthaltenen Schlacken­
schichten zu suchen. Andererseits mag sie in dem giinstigen Klima zu 
suchen sein, denn Bruchstiicke letzterwahnter Kette rosteten, als man 
sie nach London brachte, ebenso rasch wie irgendein anderes Eisen. 
Ein Kornchen Wahrheit steckt vielleicht in der angefiihrten Behauptung. 
Die heutigen schnellen Herstellungs- und Bearbeitungsmethoden werden 
in dem Eisen vielfach innere Spannungen verursachen, die das Rosten 
begiinstigen. Andererseits ist durch die immer weiter fortschreitende 
Industrialisierung unserer Gegenden die Luft viel reicher an schadlichen 
Bestandteilen, wie schwefliger Saure, Kohlensaure, RuB, Flugasche. 
Denn wenn auch erkannt wurde, daB z. B. Kohlensaure zum Rosten 
des Eisens nicht notwendig ist, so beschleunigt sie bei Gegenwart von 
Sauerstoff und Wasser, wie jede Saure, doch den RostprozeB. RuB und 
Ascheteilchen, die auf die Eisenoberflache gelangen, konnen sehr un­
angenehme lochartige Anfressungen veranlassen; da sie edler sind 

. 1 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz. - Liebreich, E.: Rost und Rost­
schutz. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn, 1914. 

2 Lambert, B., u. J. C. Thomson: Trans. Chem. Soc. London 97,2426 (1910). 
- Lambert, B.: Trans. Chem. Soc. London 101, 2056 (1912); 107, 218 (1915). 

3 Siehe P olli t t, A.: Die Ursachen und die Bekampfung der Korrosion. Deutsch 
von W. H. Creutzfeld. Braunschweig: Vieweg & Sohn 1926. - Maall, E.: 
Vortrag auf der Wiener Tagung des Reichsausschusses fiir Metallschutz E. V. und 
des Osterr. A. f. Metallschutz. Korrosion u. Metallschutz 1929, Sonderheft Okt. 

4 Rosenhain, W.: Trans. Faraday Soc. 11, 2036 (1916). 
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als Eisen (Kohlenstoff steht hoher in der Spannungsreihe), wird in dem 
entstehenden Lokalelement das Eisen ortlich angegriffen werden konnen. 
Lochartige .Anfressungen (pitting) sind weit gefahrlicher als ein iiber 
die gauze Oberflache gleichmaJ3ig verbreiteter Rost. So kann es z. B. 
bei Blechen von Tanks (Behiiltern) durch lochartige .Anfressungen bei 
gauz geringen Materialverlusten zum Unbrauchbarwerden derselben 
kommen, wahrend andererseits durch gleichmaJ3ige Abrostungen viel 
groBere Materialverluste ohne besondere Schadigungen eintreten konnen. 

Die meisten bis hierher besprochenen Moglichkeiten des Rostens 
gehoren in die Gruppe von Korrosionserscheinungen, welche man als 
Selbst· oder Autokorrosion bezeichnet. Von Beriihrungs. oder 
Kontaktkorrosion spricht man dann, wenn Eisen in Beriihrung mit 
einem edleren (in der Spannungsreihe hOher stehenden) Metall in einen 
Elektrolyten eintaucht. Da auch Regenwasser, wie alle natiirlichen 
Gewasser, SaIze gelOst enthii.lt, wenn auch nur in geringer Menge, so 
tritt dieser Fall z. B. ein, wenn Eisen in Beriihrung mit Kupfer atmo· 
spharischen Niederschlagen ausgesetzt ist. Es ist dies bei Eisenkonstrnk. 
tionen zu beriicksichtigen; wenn sich die Anwendung edlerer Metalle 
in Verbindung mit Eisen nicht umgehen laBt, so sind zum Schutz alle 
erforderlichen MaBnahmen in besonders ausgedehnter Weise anzu· 
wenden (wasserundurchlassige Anstriche). Falls sich aber Eisen ,in 
Beriihrung mit einem unedleren Metall befindet, so wird letzteres an· 
gegriffen; dieses schiitzt das Eisen vor Korrosion (z. B. Zinkprotektoren 
Itn Schi#steilen). Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB metallische 
tJherziige auf Eisen (Vernickelung, Verchromung, Verzinnen, Ver· 
zinkung usf.), wenn der tJberzug aus einem edleren Metall besteht 
(wie Nickel, Zinn usw.) nur solange einen Rostschutz abgeben konnen, 
als der tJherzug porenfrei und unbeschadigtist. Wennaber ein unedleres 
Metall fiir diesen Zweck Verwendung findet, so schiitzt es, wenigstens 
in beschranktem MaBe, auch dann noch das Eisen, wenn der tJherzug 
schon verletzt ist. (Daher die groBe Verbreitung der Eisenverzinkung.) 

Die Korrosion durch Fremderregung wird durch auBere elek· 
trische Strome hervorgerufen, welche· dmch das in einer Elektrolyt. 
losung befindliche Metall gehen. Dies tritt z. B. durch vagabundierende 
strome ein bei Stromleitungsmasten, auch bei Gasrohren, die in der Nahe 
von Schienen der elektrischen Bahnen liegen. Es muB in den erwahnten 
Fallen nicht immer zu Schadigungen kommen. Korrosion tritt nur dann 
ein, wenn der Strom so flieBt, daB das Metall (die eisernen Trager, die 
Gasrohre) Anode wird, der elektrische Strom also von ihm in die um· 
gebende Elektrolytlosung, z. B. das feuchte Erdreich flieBt. Hat der 
elektrische Strom die umgekehrteRichtung, flieBt er also zum Metall, 
so wird dieses geschiitzt, wenn die EMKl groB genug ist; darauf beruht 
u. a. das Cumberland2 • Verfahren zum Schutz der Dampfkesselbleche. 

DaB der Rost nicht immer gleicher Zusammensetzung ist, fallt 
jedem bald auf, der rostendes Eisen bei verschiedenen Gelegenheiten 
beobachtet. Schon die Farbe ist nicht immer die gleiche, oft hell gelblich. 

1 = Elektromotorische Kraft. 
2 Cumberland, E.: Trans. Faraday Soc. 11, 277 (1915). 
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rot, oft rein rotbraun oder dunkelbraun. Manchmal ist der Rost fest, 
trocken und festhaftend, manchmal auch locker, feucht und leicht ab­
zureiben. Seine physikalischen Eigenschaften hangen von den Be­
dingungen ab, unter denen er entsteht. 

Die chemische Zusammensetzung des Rostes schwankt ebenfalls mit 
den Verhaltnissen, unter denen er sich bildet. Haufig besteht Rost aus 
einem Eisenhydroxyd (FeOOH), andererseits findet man die Zusammen­
setzung der Formel Fe(OH)a entsprechend angegebenl. Meist enthalt 
der Rost wechselnde Mengen Eisenoxyduloxyd (Fea0 4 ), die sich durch 
Reduktion aus dem Eisenhydroxyd bilden. Die Menge von vorhandenem 
Ferrohydroxyd [Eisenoxydulhydrat, Fe(OH)J wechselt in weiten 
Grenzen. AusschlieBliche Bildung von Ferrohydroxyd ist beim Rosten 
unter normalen Bedingungen nicht beobachtet worden; bei der "Spon­
giose"2 des Eisens diirfte es auch zur Bildung von Ferrohydroxyd 
kommen. Jedenfalls besteht Rost aus Eisenoxyden und -hydroxyden 
verschiedener Oxydationsstufen in wechselnder Zusammensetzung und 
Mischung. 

DaB Rost infolge seines edleren Potentials das Weiterrosten des 
Eisens beschleunigen kann, ist schon frillier erwahnt worden. Aber es 
hangt auch von der Struktur des Rostbelags ab, welchen EinfluB er 
auf das Eisen ausiibt. Es ist klar, daB ein poroser, schwammiger Rost 
das Weiterrosten fordern wird, auch wenn man vom elektrochemischen 
Potential ganz absieht, denn er speichert wie ein Schwamm Feuchtig­
keit, die als Tau oder Regen auf ihn gelangte, auf und liefert so giinstige 
Verhaltnisse fiir den RostprozeB. Andererseits kann festhaftender, 
unter giinstigen Umstanden getrockneter Rost einen so dichten "Ober­
zug auf Eisen bilden, daB er wie eine Schutzschicht das Weiterrosten 
verzogert. 

SchlieBlich hangt die Geschwindigkeit des Rostangriffs von manchen 
anderen Umstanden abo So wird die Oberflachenbeschaffenheit des 
Metalls eine Rolle spielen. Es ist eine bekannte E~cheinung, daB hoch­
poliertes Eisen weniger zum Rosten neigt als solch.es mit rauher Ober­
flache. Die einfachste von den dafiir gegebenen Erklarungen ist die, 

1 Schikorr, G.: Uber die beim Rostvorgang auftretenden Eisenoxyde und 
-Hydroxyde. Vortrag. Korrosion u. MetaIIschutz 1929, Sonderheft, Okt. Daselbst 
auch eine Zusammenstellung aller beziiglichen Veroffentlichungen. 

2 Spongiose oder Graphitisierung nennt man eine bestimmte Art der Korrosion, 
die bei Gulleisen auftritt. In der Erde oder im Meerwasser liegende gulleiserne 
Rohrleitungen bedecken sich u. U. ganz oder nur zum Teil mit einer Graphitschicht 
und Eisenoxyd fii11t ala weiche, mit dem Messer schneidbare Masse die Zwischen­
raume der stehengebliebenen Graphitschuppen aus .. Dabei bleibt die Gestalt der 
Rohre erhalten. Reinere Eisensorten und Stahl werden davon nicht befallen. 
Man fiihrt die Erscheinung auf elektrochemische Auflosung des Materials durch 
Salzlosungen (die im Boden aufgesaugt sind) oder Irrstrome zuriick. Eventuell 
geniigt auch schon der Spannungsunterschied zwischen Graphit und Eisen (die 
dann ein Element bilden, mit Eisen als dem unedleren Bestandteil). - Siehe 
auch Krohnke, 0,: Metallurgie 7, H. 21. - Bauer u. Wetzel: Mitt. K. Techn. 
Ver.-Anst. Be.rlin 1916. - Davies, J. V.: Iron Age 108, 942/43 (1921). - Stum­
per, R.: Rev. Techn. Luxembourgeoise 1923, Nr 6, 7 p. - Shipley, J. W., 
u. I. R. Mc "Haffie: Journ. Ind. and Engin. Chem. 16, 573-75 (1924). -
Stumper, R.: Korrolilion u. MetaIIschutz 3, 265-68 (1927). 



16 Moglichkeiten des Rostschutzes. 

daB durch das Polieren die Porositat der Oberflache und die Starke 
der Gefugeverschiedenheiten ausgeglichen wird. Allerdings, wenn es 
bei einem polierten Eisenstiick an einer Stelle zu Rosterscheinungen 
gekommen ist, dann schreitet der Rost genau so rasch weiter, als wenn 
das Eisen nicht poliert gewesen ware. 

TIber den EinfluB des Lichtes auf den Rostbildungsvorgang ist man 
geteilter Meinung. So behauptet z. B. M. Schulz l , daB es beschleu· 
nigend wirkt, wahrend U. R. Evans 2 zu dem SchluB kommt, daB es 
ohne EinfluB ist, was auch den Tatsachen entsprechen diirfte. 

Am Ende dieser Ausfuhrungen sei noch des Einflusses der Temperatur 
gedacht. Erhohung der Temperatur beschleunigt im allgemeinen alle 
chemischen Reaktionen. Fur die Rostbildung ist von Bedeutung, daB 
die Loslichkeit des Eisenhydroxyduls im Wasser und die Dissoziation 
des Elektrolyten mit steigender Temperatur zuhimmt, was also im Sinne 
einer Beschleunigung des Rost'ens wirkt. Andererseits geht mit steigen. 
der Temperatur die Loslichkeit des Sauerstoffs in Wasser und die EMK 
der Lokalelemente zuruck, was rostverzogernd wirkt. Wenn letztere 
Momente uberwiegen, so kann mit steigender Temperatur eine Ver. 
minderung des Rostangriffs erfolgen. Weit wichtiger scheint zu sein, 
daB sich durch Temperaturdifferenzen in Metallen elektrische Spannungs. 
unterschiede ausbilden konnen, welche zur Ursache fUr scheinbat ratsel. 
hafte Rosterscheinungen werden. Die klimatischen Verhaltnisse spielen 
daher bei allen Rosterscheinungen eine wesentliche Rolle. 

Wie aus den vorstehenden gedrangten Ausfiihrungen zu entnehmen 
ist, besteht zur Zeit noch keineswegs eine vollstandige und sichere 
Aufklarung uber den Rostbildungsvorgang am blanken :gisen. In erster 
Linie ist dies wohl auch darauf zuruckzufiihren, daB "Eisen" schlecht­
weg kein chemisch oder physikalisch scharf definierter Stoff ist. "Eisen" 
als Werkstoff gelangt in unzahligen chemischen und physikalischen 
Formen zur Verwendung und ist als ein Gemenge oder eine Legierung 
von verschiedenen Verbindungen aufzufassen, wenn auch der Gehalt 
an "Eisenmetall" fast 100% erreicht. Die vielen Versuche der Kor­
rosionsforscher sind keineswegs an gleichartigem Versuchsmaterial er­
folgt. Wie man sieht, fehlt es auch nicht an Widerspruchen in dem 
Obdargelegten, und der Streit der Meinungen ist oft noch ein heftiger. 

Jedenfalls aber spielen in erster Linie elektrochemische Vorgange 
neben kolloidchemischen und physikalischen Adsorptionsvorgangen bei 
der Rostbildung die wichtigste Rolle. 

II. Moglichkeiten des Rostschutzes. 
1m vorigen Kapitel ist das Bekannte uber die Ursachen der Rost­

bildung dargelegt worden. Man stellt zunachst die dringende Frage, 
welche Moglichkeiten der Praxis offen stehen, um Eisengegenstande, 
Eisenkonstruktionen und uberhaupt Werkeisen gegen Rostbildung zu 
schutzen. Da die wertvollen Eigenschaften des Eisens als zaher, fester, 

1 Schulz, M.: Farben.Ztg. 6, 329 (1927). 
2 Evans, U. R.: Korrosion u. Metallschutz 5, 158 (1925). 
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elastischer Werkstoff durch Rostbildung beeintrachtigt, unter Um­
standen vernichtet werden, indem der "Rost das Eisen anfriBt oder 
auffriBt" und der Rost selbst ein haBliches, briichiges, schwammiges, 
in der Werkstofftechnik zunachst unbrauchbares Material darstellt, so 
sind mit der Fertigstellung eines eisernen Werkstiickes die sofortigen 
Vorkehrungen fiir seinen Schutz gegen Rostbildung innig verkniipft. 
Diese werden verschieden sein miissen, je nach Art des Eisens und je 
nach Art des Werkstiickes und seiner Verwendung. Ein Schreib. 
maschinengestell wird anders zu behandeln sein wie ein Dampfzylinder 
und sein Kolben und dieser wieder anders wie eine Eisenbahnschiene 
oder ein Briickentrager oder ein Gasrohr; anders wird zu behandeln 
sein Eisen, welches Halbfabrikat darstellt, wie Bandeisen, Rundeisen, 
Bleche, Draht in Rollen, gegeniiber geformten, bearbeiteten Maschinen· 
teilen, Gebrauchsgegenstanden oder Tragern und Baukonstruktionen. 

Zunachst bietet die Eigenart der Fab:fikationsprozesse e,inen vor· 
laufigen Schutz, indem durch aIle Bearbeitungen des Eisens in der 
Hitze (GuB, Schmiedearbeit, Walzarbeit) beirn Abkiihlen a~ der Luft 
(durch den Sauerstoff) an der Oberflache eine meist seM feEithaftende, 
dichte, aber sehr diinne und geniigend elastische Schicht von Eisen­
oxyduloxyd (Hammerschlag, GuBhaut, Walzhaut) entsteht, welche in 
nicht sehr feuchter Atmosphare recht lange Zeit das Eisen vor Rost 
bewahren kann. Andererseits bildet sich der Rost bei sehr glatten, 
fugenlosen fertigen Werkstiicken oft sehr gleichmaBig und friBt nicht 
tief, so daB der dadurch bedingte Materialverlust lange vernachlassigt 
werden kann (gewalzte Schienen und Trager). Die dann vorgenommene 
andauernde Benutzung, welche die diinne Rostschicht entfernt, ver· 
hindert oft jegliche weitere Rostbildung, "Arbeit schiitzt also vor Rost." 
(In Gebrauch befindliche Eisenbahnschienen.) Apparaturen und Maschi. 
nen in standiger Benutzung und Bewegung rosten nicht oder wenig, bei 
Stillstand tritt rasch vollstandige tJberrostung ein, falls nicht sofort 
eigene SchutzmaBnahmen ergriffen werden ("Konservieren" einer still­
stehenden Anlage, einer Maschine, von Stahltrossen, Drahtseilen). 

Die atmospharischen Stoffe, welche Ursache uild Vorbedingung fiir 
die Rostbildung sind, lassen sich in der Praxis nicht ohneweiters vom 
eisernen Werkstoff fernhalten. 
Es miissen also am Eisen 
selbst fiir dauernden Rost· 
schutz Vorkehrungen getrof. 
fen werden, welche das Eisen 
schiitzen. Diese Vorkehrungen 
sindzu trenneninsolche'provi­
sorischen Charakters und 
in solche, welche einen mog­
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Abb. 6. Faisch. Abb. 7. Rlchtlg. 

lichst andauernden Schutz gewahren. Auch die Dauervorkehrungen 
werden zeitlich begrenzt sein und miissen in gewissen Zeitraumen 
wiederholt werden. 

Nicht zu iibersehen ist 
der Eisenkonstruktionen 

Suida·Saivaterra, Rostschutz. 

auch, daB durch zweckmaBige Ausfiihrung 
die Rostgefahr zuriickgedrangt werden 

2 
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kann. Man wird Formen bzw. Konstruktionen vermeiden, die zu 
Wasseransammlungen AulaB geben konnen. Man wird also z. B. 
Versteifungen bzw. Verbindungen nicht so anbringeu wie Abb. 6 
zeigt, sondern nach del' in Abb. 7 angedeuteten Art. Es laBt sich 
eine Unzahl solcher Beispiele anfiihren. Man kann sohin auch von 
einem Rostschutz durch geeignete Konstruktion sprechen. 

A. Provisorische Schntzmafinahmen. 
Zu diesen gehort VOl' allem das Einfetten lagernder Maschinenteile 

bzw. stillgelegter Apparate und Maschinen. Die einzufettenden Teile 
miissen VOl' dem Auftragen des Fettes trocken sein. Das zu verwendende 
Fett bzw. 01 darf keine Bestandteile (Sauren) enthalten, die das Metall 
angreifen. Am besten haben sich gute Vaseline oder Wollfett1 als solche 
oder in Form von Losungen (in Benzin usw.) bewahrt. Insbesonders 
Wollfett wird vielfach empfohlen, da es sehr gut am Metall haftet. Das 
Einfetten soIl einen moglichst guten AbschluB gegen Feuchtigkeit be­
wirken. Die aufgetragene Fettschicht muB daher liickenlos die zu 
schiitzenden Teile umhiillen. Lein61 ist fiir diesen Zweck ungeeignet. 
Es trocknet in einigen Tagen zu einer festen Schicht (Linoxyn) ein, die 
abel' ziemlich poros und leicht durchlassig fiir Wasser und Gase (Sauer­
stoff) ist. Wenn schon ein durchsichtiger auftrocknender Uberzug ve.r­
wendet werden solI, dann kommen hochstens lackartige Produkte in 
Frage (Sensenlacke z. B,2). 

Gegen starkere Durchnassung (Regen) sind aIle diese Uberziige wenig 
widerstandsfahig. Es sind daher auch eingefettete Eisenteile moglichst 
trocken zu lagern. 

B. Dauerschutzmafinahmen. 
Es stehen hier zwei prinzipiell verschiedene Moglichkeiten offen. 

Entweder man verwendet iiberhaupt Eisensorten, die so weit rost­
bestandig sind, daB dies aHein geniigt, um eine Korrosion hintanzuhalten, 
oder man verwendet gewohnliche Eisen - bzw. Stahlsorten und ii berzieh t 
deren Oberflache mit Schutziiberziigen, welche den Zutritt der korro­
dierend wirkenden Stoffe (Luftsauerstoff und Wasser) weitgehend ver­
hindel'n. 1m ]1'alle eines solchen Oberflachenschutzes kann man ent­
wedel' Uberziige aus Metall odeI' Metallvel'bindungen aufbringen (Gal­
vanisiel'en, Plattieren usf.), odeI' man streicht das Eisen mit einer zweck­
entsprechenden Rostschutzfarbe. 

Es sind daher folgende drei Rostschutzmoglichkeiten zu unter­
scheiden: 

1. Verwendung von kol'l'osionsfesten EiRenlegierungen. 
2. Uberziehen des Eisens mit Metallen odeI' Metallverbindungen, 

welche die atmospharischen Stoffe vom Eisen abhalten. 

1 Jakemann, C.: Engg., London 120, 123 (1925). 
2 Die "Sensenlacke" dienen dazu, urn Sensen und ahnliche Schneidewerkzeuge 

auf Lager vor Rost zu schiitzen. Es sind dies billig~ spiritu6se Kolophoniumlacke, 
die meist mit Teerfarbstoffen angefarbt werden. Uber den Begriff "Lack" siehe 
S. 133, Anm. 3. 
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3. Uberziehen des Eisens mit anderen als den unter 2 genannten 
Schutzschichten, vor allem mit Olfarbe u. a. Anstrichmitteln. 

1. Verwendung korrosionsfester Eisenlegierungen. 
Schon bei Verwendung der verschiedenen iiblichen Eisensorten haben 

sich oft betrachtliche Unterschiede in der Rostbestandigkeit gezeigt. 
Dies hangt mit dem Kohlenstoffgehalt und der Art, wie sich der Kohlen­
stoff im Eisen vorfindet, zusammen. So ist z. B. oft ein deutlicher 
Unterschied zwischen grauem und weiBem GuBeisen zu finden. Wahrend 
in letzterem der Kohlenstoff fein verteilt ist, findet man ihn im grauen 
GuBeisen in wohlausgebildeten Graphitschuppen. 

Tritt der Kohlenstoff in Form von Kristallen oder Adem auf, so 
konnen diese Ursache zur Bildung von Lokalelementen werden (siehe S. 7). 

Schematisiert kann 
man sich die Erschei- ~-
nungwieinAbb.81 vor- ~6rtlP!Jif 
stell en. Der Kohlen-
stoff, als der edlere Teil, 

Abb.8. 

verursacht die Korrosion des unedleren Eisens. Fallt schlieBlich das freige­
legte Graphitteilchen ab, so hort auch die Korrosion an dieser Stelle auf2. 

Chemisch gebundener Kohlenstoff gibt nicht unmittelbaren AulaB 
zur Korrosion. Er erscheint als Karbid im Perlit, Troostit, Martensit. 

Ob GuBeisen oder Stahl widerstandsfahiger gegen Rostbildung ist, 
wird umstritten. Die groBen Widerspriiche in wissenschaftlichen Ver­
offentlichungen3 erklaren sich einerseits durch die Schwierigkeit des 
Problems an sich, andererseits auch dadurch, daB bei manchen Ver­
suchen zu wenig Riicksicht auf den "maBgebenden Umstand"4 ge­
nommen wurde. 

Seit langer Zeit bemiiht man sich, durch geeignete Zusatze dem 
Eisen die unangenehme Eigenschaft des Rostens zu nehmen. Es ist 
dies in verhaltnismaBig hohem Grade gelungen, . und einzelne Eisen­
sorten, wie z. B. der V 2 A-Stah15 von Krupp, konnen als rostfest be-

1 Palmaer: Korrosion u. Metallschutz 2, 3ff. (1926). 
2 Da im Graphitgehalt des Eisens ein .AnlaB zur Rostbildung gegeben ist, 

wird das an Graphit arme Schrniedeeisen im allgemeinen widerstandsfahiger gegen 
Rostbildung sein. 

3 Siehe das Literaturverzeichnis am Schlusse des Buches. 
4 Dieser Begriff wurde von U. R. Evans (Die Korrosion der Metalle, deutsche 

Bearbeitung von E. Honegger, Ziirich 1926, S. 191) genauer gekennzeichnet. 
Bei Korrosionsversuchen liiBt man alle Bedingungen bis auf eine konstant. Es 
wird dann die Korrosionsanderung nur von dieser einen Variablen beeiufluBt. 
Der "maBgebende Umstand" wird durch die physikalische bzw. chernische Be­
deutung dieser GroBe bestimmt. Wenn man z. B. die Rostgeschwindigkeit von 
Eisen in einer Atmosphare untersucht, deren Sauerstoff-, Stickstoffgehalt, relative 
Feuchtigkeit und Temperatur stets gleich bleiben, die aber einen wechsehlden 
Gehalt an schwefliger Saure (Rauchgase) aufweist, so ist die Konzentration der 
schwefligen Saure in dieser Atmosphare der "maBgebende Umstand". 

5 V 2 A-Metall und ahuliche Produkte bestehen meist aus Eisen-Chrom­
Nickellegierungen (20-25 % Chrom, 5--8 % Nickel) mit niederem Kohlenstoffgehalt. 
Auch Zusatze von Kobalt, Kupfer, Silizium und anderen Stoffen werden benutzt. 
Beziiglich Literatur siehe Literaturverzeichnis am Schlusse des Ruches. 

2* 
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zeichnet werden. In der chemischen Industrie werden solche Materialien 
schon vielfach fUr besonders beanspruchte Apparaturen verwendet, aber 
der Verwendung im Baugewerbe und einer weitergehenden im Maschinen­
bau stellen sich noch gewisse Hindernisse entgegenl. Einerseits stehen 
diese Stahle sehr hoch im Preis, andererseits erschweren ihre mecha­
nischen Eigenschaften die Bearbeitung. 

Auch gekupfertes Eisen kommt zur Zeit, soweit der Preis es zuiaBt, 
als rostbestandiges Material in Betracht. Die Bestandigkeit gegen 
Atmospharilien wird als gut bezeichnet. Der Gehalt an Kupfer ist sehr 
gering, meist 0,25-0,50%. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB korrosionsfestes Eisen 
bzw. Stahl derzeit im Baufach noch nicht allgemeine Verwendung 
finden2• 

2. Metallische, oxydische und ahnliche Uberziige. 
Es ist verstandlich, daB man Eisen durch "Oberziehen mit Schutz­

schichten vor Rost schiitzen kann. Erlorderlich ist dabei nur, daB der 
"Oberzug auf rostfreies trockenes Eisen aufgebracht wird, daB er die 
Eisenoberflache dauernd vor jedem Zutritt der Atmospharilien schiitzt 
und einen Angriff der Korrosionserreger auf das Eisen ausschlieBt. 

So einfach diese Bedingung scheint, so schwer ist sie fiir langere 
Dauer zu erliillen. Die rein metallischen "Oberziige konnen entweder 
aus einem Metall, das ein edleres Potential hat, bestehen oder aus 
einem Metall, das ein unedleres Potential hat als das Eisen. Von der 
ersten Gruppe kommen in Betracht Zinn, Nickel oder Chrom, von den 
letzteren Zink, evtI. Kadmium. 

Zinn, Nickel oder Chrom gewahren jedoch nur solange einen Schutz 
(vgI. S. 14), als fur "Oberzug vollkommen liickenlos ist. Denn hat sich 
an irgendeiner Stelle eine Pore in der Schutzschicht gebildet, so ist 
AulaB zur Bildung eines Lokalelementes gegeben, wodurch dann das 
Eisen als der unedlere Teil angegriffen wird und durch das "Oberzugs­
metall der Angriff des Eisens an diesel' Stelle noch verstarkt wird, so 
daB der RostprozeB dort raschere Fortschritte macht, als wenn das 
Eisen ungeschiitzt ware. Insbesonders das Chrom zeichnet sich durch 
seine giinstigen mechanischen Eigenschaften aus (Harte), ist aber 
schwer in porenfreien "Oberziigen herzustellen, man vernickelt oder 
verkadminisiert daher vorher das Material und bringt dann den Chrom­
iiberzug elektrolytisch auf. 

1 DestiIIierblasen und Kolonnen, Rohrleitungen, Kiihlschlangen, ferner 
Spezialpumpen und Geblase fiir stark. korrodierende Fliissigkeiten, Dampfe und 
Gase werden vieHach aus saurefestem Eisen hergestellt. Die Preise Iiegen wesentIich 
hoher als fiir Werkkupfer. Kleine Gegenstande (Messer, Gabeln, kleine Maschinen­
teiIe) lassen sich leichter und billiger herstellen und sind wegen langdauernder 
Verwendbarkeit wirtschaftIich. 

2 In Amerika wird rostfreier Stahl schon oft in gro13erem Ma13stabe beniitzt. 
So werden bei Hochhausern Au13enteiIe aus Winkeleisen solcher QuaIitat ver­
wendet; die Kuppel des bekannten 334m hohen Chrysler-Building in New York 
besteht zur Ganze aus blankem rostfreiem Stahl. Auch in der Industria wird 
in Amerika rostfreier Stahl in sehr viel gro13erer Menge verwendet als in Europa. 
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Zinn ist als Rostschutzuberzug auf Eisen durchaus zu verwerfen. 
Erstens sind die Uberzuge kaum jemals porenfrei herzustellen und 
zweitens wird das Eisen durch das edlere Zinn bei geringster Verletzung 
der Uberzugsschicht in Anwesenheit eines Elektrolyten (Feuchtigkeit) 
zerstort. Seine Verwendung findet verzinntes Blech (WeiBblech) noch 
zur Erzeugung von GefaBen, die zur Bereitung und Aufbewahrung von 
Nahrungsmitteln dienen (Blechgeschirre, Konservenbiichsen), sowie fUr 
kleinere Blechwaren. 

Das Zink wird in allergroBtem MaBstab zum Eisenschutz verwendet 
und hat seit einer Reihe von Jahren das Zinn auch bei Blechwaren 
weitgehend verdrangt. Man kann das Zink nach vier verschiedenen 
Arten auf das Eisen aufbringen: 

1. Durch Eintauchen in ein Bad aus geschmolzenem Zink (Feuer­
verzinken). 

2. Durch Elektrolyse (galvanisiertes Eisen). 
3. Durch Sheradisieren (Walzen in einer Zinkstaub-Sandmischung 

bei erhohter Temperatur. Nur ffir kleinere Gegenstande ublich). 
4. Nach dem Schoopschen Metallspritzverfahren. 
Sowohl feuerverzinktes wie auch elektrolytisch verzinktes Eisen 

werden heute im groBten MaBstab erzeugt und verbraucht. Die Ver­
zinkung durch Elektrolyse ist verhaltnismaBig jung, gewinnt aber 
immer mehr an Bedeutung, well die_ so erhaltenen Uberzuge besonders 
rein und dicht sind. Da Zink in del' Spannungsreihe tiefer steht als 
Eisen, so vermag es das Eisen auch bis zu einem gewissen Grade dann 
noch zu schiitzen, wenn del' Uberzug verletzt ist, wird abel' dabei selbst 
angegriffen. Diesel' Schutz erstreckt sich natiirlich nul' auf einen eng 
begrenzten Umkreis um die verletzte Stelle; wenn sich in del' Schutz­
schicht durch Abnutzung odeI' Beschadigung groBere Locher aus­
gebildet haben, kann sich die Schutzwirkung des Zinkes nur an deren 
Randel'll auBel'll. OrdnungsgemaB verzinktes Eisenblech verhalt sich 
den Atmospharilien gegeniiber auBerordentlich gunstig. Das Verzinken 
ist eine der besten Rostschutzmethoden. Einen rioch besseren Schutz 
solI das Kadmium abgeben. Es wird ebenfalls elektrolytisch auf­
gebracht, laBt sich in praktisch porenfreien Schichten niederschlagcn 
und ist gegen die Einwirkung der Atmospharilien mindestens ebenso 
bestandig wie Zink. Kadmium ist ein auBerordentlich weiches Metall 
und darf nur dort angewendet werden, wo es vor mechanischer Be­
anspruchung geschutzt ist. Das Kadmium wird auch als Zwischen­
schicht fUr eine spater aufzubringende Vernicklung oder Verchromung 
aufgebracht. Infolge seines hopen Preises und seiner geringen Pro­
duktion kommt es ffir den Schutz groBerer Flachen, wie Blech­
bedachungen zur Zeit nicht in Frage. Es kann auch nach dem Spritz­
verfahren aufgebracht werden. Bei diesem Verfahren wird ein Metall­
draht in einer Knallgasflamme geschmolzen und das geschmolzene 
Metall durch einen starken Luftstrom auf den zu bearbeitenden Gegen­
stand geschleudert. Das Spritzen geschieht mittels Spritzpistolen, 
wie eine solche in Abb. 9 gezeigt ist. 

Das aus del' Pistole austretende Metall ist schon in einer Entfernung 
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von 25 em so weit abgekiihlt, daB man den Metallnebel kurze Zeit auf 
die Hand leiten kann, ohne sich zu verbrennen. Die feinen Metall­
tropfchen werden durch die groBe, ihnen erteilte Geschwindigkeit beim 

Auftreffen auf der Oberflache 
des zu metallisierenden Korpers 
tellerformig abgeplattetund iiber­
decken sich gegenseitig, so daB 
eine zusammenhangende Schicht 
entsteht, die aber nicht poren­
frei ist und daher nur einen be­
schrank ten Korrosionsschutz ge­
wahrt (Siehe Abb.10). Uber die 
Wirtschaftlichkei t des Verfahrens 
ist man noch geteilter Meinung. 

Abb. o. :choop che prill.pi stole. Aus diesem, wie aus dem vorher 
erwahnten Grunde ist es zur 

Aufbringung rostschiitzender Uberziige nur von sehr bedingtem Wert . 
Schon L a v 0 i s i e r 1 wies auf die Bestandigkeit des Eisenoxyduloxyds 

hin. Ahnliche spatere Beobachtungen fiihrten dazu, daB man versuchte, 
Uberziige aus Oxyden des Eisens als Schutzschichten zu verwenden 

Abb. 10. Mikroaufnahme eines gespritzten Metalliiberzuges. 

(vgl. auch S. 17). Fiir die Oxydedes Eisens gilt hinsichtlich ihres elek­
trischen Verhaltens alles das, was fiir die edleren Metalle, wie Nickel, 
Kupfer, Zinn, gesagt wurde, auch sie haben ein edleres Potential als 
Eisen. Uberziige aus Oxyden konnen daher nur dann einen Schutz 
gewahren, wenn sie vollstandig liickenlos sind. Die Verfahren zu 

1 Lavoisier, M.: Chemiscbe Annalen (Crell) 1, 260 u. 323 (1789), nach Memoi­
res de l'academie royale des sciences it Paris (1782). 
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ihrer Erzeugung bedingten alle mehr oder minder hohe Temperaturen 
(500~10000) und konnten im wesentlichen nur fur kleinere Gegen­
stande angewendet werden!. Die hohe Erhitzung ist fiir das Eisen nicht 
giinstig, weshalb man nach Methoden suchte, welche diese hohen 
Temperaturen vermeiden. Man versuchte die Herstellung schiitzender 
Schichten durch die Einwirkung verschiedener Salze (geschmolzen oder 
in Losung); von allen diesen bewahrten sich die Salze der Phosphor­
saure am besten. Wenn man Eisen, dessen Oberflache selbstverstand­
lich vollkommen rein sein muB (ein gleiches gilt fiir die Elektrolyse, 
Feuerverzinkung usf.), in eine mit Eisenphosphaten gesattigte Losung 
verdiinnter Phosphorsaure taucht, so schlagt sich am Eisen eine Schicht 
von basischem Eisenphosphat nieder. Die Behandlung geschieht bei 
Temperaturen um 100°. Die ersten diesbeziiglichen Patente wurden 
von Coslett 2 im Jahre 1907 genommen, und das Verfahren wurde als 
Coslettieren bezeichnet. Die erhaltenen Uberziige sind grau bis grau­
schwarz, durch Nachbehandlung mit Olen, Lacken u. a. werden sie 
tiefschwarz. Eine Abanderung des Verfahrens ist der Parker-Rost­
schutzgesellschaft unter dem Namen "Parkerisieren"3 patentiert. Die 
Phosphatbehandlung geschieht hier unter Zusatz von Mangan- und 
anderen Salzen. Die erhaltenen Uberziige sind tiefschwarz (diese Farbe 
wird ebenfalls durch eine Nachbehandlung erzielt) und sollen nach den 
Versuchen von M. J. Cournot 4 eine auBerordentlich groBe Widerstands­
fahigkeit gegen atmospharische Einfliisse besitzen, mindestens gleich­
wertig anderen Oberflachenschutzverfahren fiir Eisen. Insbesonders 
sollen sich nachtraglich mit Olfarbe gestrichene parkerisierte Ober­
flachen gegeniiber nur gestrichenen sehr iiberlegen gezeigt haben. Das 
Verfahren wird in der Autoindustrie und Schreibmaschinenindustrie fiir 
kleine Maschinenteile angewendet. Ob es fiir im Baugewerbe ver­
wendete Beschlage u. a. im Preise konkurrenzfahig ist, kann zur Zeit 
nicht beurteilt werden5 • 

Auch das Emaillieren eiserner Gebrauchsgegenstande und Apparate 
ist hier anzufiihren. Das Email ist ein GlasfluB, mit dem die betreffenden 
Stiicke iiberzogen werden. Neben einer auBerordentlichen Bestandigkeit 
gegen viele korrodierendeAgentien haftet den emailliertenGegenstanden 
der Nachteil der Empfindlichkeit gegen StoB und Schlag an. Der Preis 
der Emaillierung ist sehr hoch und die Reparaturmoglichkeit eines 
einmal verletzten Uberzuges gering. 1m wesentlichen beschrankt sich 
die Anwendung des Emails auf Gegenstande des Haushalts (Koch­
geschirre) und Apparate fiir die chemische Industrie. 

1 "Das Briinieren" geh6rt auch hierher. Es dient mehr zur Zier wie zum 
Rostschutz. 

2 Coslett, T. W.: Engg., London 141, 340 (1926). - Siehe auch Thorn ton­
Murray, M.: Engg., London 85, 870 (1908). - Rackwitz, E.: Korrosion u. 
Metallschutz 1929, 29, Okt. Sonderheft zur Tagung in Wien. 

3 Parker: Iron Age, New York 8, 3 (1917). 
4 Cournot, M. J.: La Parkerisation. Vortrag vor der Societe des Ingenieurs 

Civils de France, November 1927. 
5 Die Parkergesellschaft gibt keine Preise fiir Parkersalz an. (Briefliche Anfrage 

Salvaterra 1929.) 
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Vor AbschluB dieses Kapitels sei auch der rostverhindernden Wir­
kung des Zements und des Betons gedacht. Es ist eine bekanute Tat­
sache, daB die EiseneinIagen in Eisenbetonbauten nicht rosten, was 
zum Teil auf die alkalische Reaktion des Zements zuriickzufilliren ist, 
da durch diese das Eisen in den iiberaktiven Zustand versetzt wird, in 
welchem es, wie schon frillier (S.l1) besprochen wurde, nicht rostet. 
Bei Eisenbetonbauten kanu man nicht mehr gut von einem Eisenschutz­
verfahren sprechen, da die Ummantelung des Eisens mit einer Beton­
schi{)ht nicht zu dem Zwecke geschieht, um das Eisen zu schiitzen. 
W ohl aber kanu unter Umstanden auch Zement zum Eisenschutz 
herangezogen werden, wenu man ibn mit der Torkretspritze1 aufbringt. 
Die Gemeinde Wien hat mit torkretierten eisernen Briickentragern die 
besten Erfahrungen gemacht. Insbesonders an Stellen, wo infolge von 
Rauchgaseinwirkungen (Bahniiberfiihrungen) alle Anstriche versagt 
haben, bewahrten sie sich hestens. Auch dort, wo eiserne KQnstruktions­
teile infolge besonderer Umstande nie so weit trocken werden, daB ein 
lHanstrich mit Aussicht auf ErfoIg angebracht werden kann, ist das 
Torkretieren am Platze. 

3. Eisenschutz durch Anstriche. 
Wenu es sich um den Schutz groBer Objekte handelt, ist keines der 

bisher besprochenen Verfahren praktisch anwendbar, sei es wegen der 
Kosten, sei es wegen technischer Undurchfiihrbarkeit. Deshalb ist der 
Eisenschutz durch Anstrich die im Hochbau, Briickenbau, GroB­
maschinenbau, Schiffbau usf., fast ausschlieBlich angewendete Methode. 
Aber auch gewisse Gebrauchsgegenstande aus Eisen werden vorwiegend 
durch Anstriche vor Rost geschiitzt. Die in Betracht kommenden 
Anstrichmittel miissen vielen Anspriichen gerecht werden, um fiir Rost­
schutzanstriche brauchbar zu sein. Siesollen vor allen Dingen die 
Eisenoberflache von der Einwirkung der Atni'spharilien auch unter 
besonders ungiins,tigen Bedingungen (Rauchgaie, Industriestaub u. a.) 
so schiitzen, daB diese vom Eisen sichel' abgehalten werden. Sie sollen 
wenn moglich das Eisen selbst in einen Zustand versetzen (passivieren), 
der es weniger leicht zum Rosten neigen laBt. DaB die Anstriche daher 
keine Stoffe enthalten diirfen, welche korrodierend auf das Eisen wirken, 
ist selbstverstandlich. 

Ein Rostschutzanstrich wird zunachst eine geschlossene, fest­
haftende Schicht bilden miissen, deren Elastizitat hinreicht, um den 
durch Temperaturschwankungen hervorgerufenen Bewegungen des 
Eisengrundes folgen zu konnen. Ferner sollte die Anstrichhaut wasser­
und gasdicht sein, um eine Einwirkung der Atmospharilien auf das 
Eisen hintanzuhalten. Gleichzeitig ware es wiinschenswert, daB der 
Anstrich eine das Rosten verhindernde Wirkung auf das Eisen ausiibt 
(z. B. Passivierung), um 'auch im FaIle einer Verletzung oder Undichtig­
keit der Anstrichhaut das Eisen wirksam zu schiitzen. Um die Moglich-

1 Erfahrungen mit dem Torkretverfahren. Techn. Mitteilungen u. Nachrichten­
blatt der Bergbaulichen Werkstoff- und Seilpriifungsstelle, Berlin 1926, 22 (Marz). 
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keit von Verletzungen zu verringern, ware eine gewisse Harte der 
Anstrichschicht erforderlich, die Schutz gegen mechanische Ein­
wirkungen, wie Schlag, Druck, Abscheuern gewahrt. Ein Anstrich, 
der einen idealen Rostschutz bewirkt, muBte, wie sich aus dem eben 
Gesagten ergibt, Anspruchen genugen, deren tatsachliche vollkommene 
Erfiillung bis heute noch nicht gelungen ist. Es wird derjenige Anstrich 
der zweckmaJ3igste sein, der diese Forderungen durch eine moglichst 
lange Zeit am besten erfiillt. Ein Rostschutzanstrich solI daher eine 
groBe Lebensdauer haben, eine Forderung, die vor allem aus wirtschaft­
lichen Grunden entsteht. 

Anstriche zeigen ihre gunstigsten elastischen Eigenschaften und ihre 
groBte Haftfestigkeit nur bei einer bestimmten giinstigsten Schicht­
dicke. Da andererseits in Hinsicht auf die gute Abdichtung, mecha­
nische Widerstanrlsfahigkeit und Lebensdauer eine Farbhaut von der 
Schichtdicke eines einmaligen normalen Anstriches meist zu dunn ist, 
man aber wegen Verschlechterung der elastischen Eigenschaften die 
Schichtdiclw dieses einmaligen Anstriches nicht belie big erhohen kann, 
so ergibt sich von selbst die Notwendigkeit, mehrere Anstrichschichten 
u bereinanderzulegen. 

Die Praxis'hat ergeben, daB bei der einenAnstrichfarbe diese, bei der 
anderen Anstrichfarbe jene Forderung besonders gut erfiiIlt wird. So 
zeichnen sich z. B. Mennigeanstriche neben ihrer guten Haftfestigkeit 
besonders dadurch aus, daB sie das Eisen weitgehend vor dem Rosten 
schutzen; dagegen sind sie nicht besonders wetterbestandig. Anderer­
seits sind z. B. BleiweiBanstriche auBerordentlich wetterbestandig, 
wahrend ihr Rostschutzvermogen gering ist. Es war naheliegend, daB 
man durch Kombination mehrerer ubereinandergelegter Anstrich­
schichten aus verschiedenen Farben einen besseren Schutz zu erreichen 
trachtete und auch erreichte als bei einem mehrfachen Anstrich mit 
ein und derselben Farbe. Man baut daher einen zweckentsprechenden 
Rostschutzanstrich derart auf, daB man das Eisen mehrmals streicht, 
wobei man zum ersten Anstrich eine Farbe wahlt, die. eine Rostblldung 
weitgehend verhindert, wahrend der zweite und der dritte Anstrich 
die Aufgabe haben muB, den spezifisch rostfeindlich wirkenden Grund­
anstrich vor der Einwirkung der Atmospharilien und von mechani­
schen Einflussen zu schutzen. Es ist einleuchtend, daB diese Deck­
anstriche nach anderen Grundsatzen aufzubauen sind wie der als 
eigentlicher Rostschutzanstrich wirkende Grundanstrich. 

Um ein Blld daruber zu gewinnen, inwieweit die zur Zeit verwendeten 
Anstriche den vorstehend aufgestellten Forderungen gerecht werden, 
muB man zunachst Einblick in die Struktur der Anstrichhaut nehmen. 
Jedes Anstrichmittel besteht im wesentlichen aus zwei Bestandteilen, 
einem mehr oder minder zahflussigen Bindemittel (z. B. trocknendes (1) 
und dem Pigment1 • Da das Bindemittel in der Regel (wenigstens soweit 

1 Unter Pigment versteht man ein mit Deckkraft ausgestattetes, im Binde­
mittel unliisliches Produkt. Die Farbe kann aIle bekannten Farbtiine umfassen. 
Die Pigmente besitzen entweder Eigenfarbe (z. B. die Erdfarben) oder sie stellen 
auf weillem bzw. farblosem Substrat niedergeschlagene kiinstliche Farben dar 
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Eisenschutzanstriche in Betracht kommen) eine organische Fliissigkeit 
(meist mit kolloidalen Eigenschaften) und das Pigment stets ein fein 
verteilter fester Korper ist, kann man die verwendungsfertigen Anstrich· 
farben als Suspensionen (Dispersionen bzw. Zerteilungen der Pigment. 
teilohen [disperse Phase] in der Fliissigkeit, dem Bindemittel [Dis. 
persionsmittelJ) ,bezeichnen. Die zur Zeit am ausgedehntesten v.~r· 
wendeten Eisenschutzfarben sind auf der Grundlage trocknender Ole 
(als Bindemittel) aufgebaut. 

Wie entsteht aus der fliissigen Farbe uach dem Anstreichen der 
feste Anstrich? 'Vie schon der Name ausdriickt, zeichnen sich die 
trocknenden Ole durch die Eigenschaft aus, in dunner Schicht an 
der Luft zu mehr oder minder harten Schichten einzutrocknen. Die 
sich hierbei abspielenden sehr verwickelten Prozesse sind teils chemischer, 
teils physikalischer Natur und sollen im Abschnitt uber Bindemittel 
naher erlautert werden. Die beim Eintrocknen der Olfarbe zunachst 
entstehende Farbhaut besteht dann aus einer halbfesten kolloiden 
(Bindemittelanteil) und einer darin enthaltenen grob- bis kolloid· 
dispersen festen Phase!. Die Eigenschaften der Farbhaut werden be-

(z. B. die modernen lichtechten Rotpigmente, wie Autolrot auf Baryt gefallt). 
Als Farbstoff bezeichnet man einen Korper, der in gewissen MittehI (Wasser, 
Sprit usw.) liislich ist und der entweder mit Eigenfarbe ausgestattet ist, oder der 
erst durch Zusammentritt mit einer anderen Substanz (Beize) einen farbigen Korp~r 
gibt. Farbstoffe dienen z. B. zum Anfarben von Textilwaren, von Transparent­
lacken usw. mehr. Leider wird auch bei Anstrichfarben oft von Farbstoffen statt 
von Pigmenten gesprochen und z. B. BleiweiB als Farbstoff bezeichnet, was irn 
Grunde genommen unrichtig ist und sinnverwirrend wirkt. 

1 Anstrichfarben sind typische "Disperse-Systeme". In dem flussigen oder 
~rstarrten, halbfesten Dispersionsmittel (= Verteilungsmittel, hier Bindemittel, 
01) sind kleinste Teilchen eines festen Korpers (des Pigments) gleichmaBig verteilt 
(dispergiert), und man nennt diese die disperse (verteilte) Phase. Die Pigmentteilchen 
sind entweder mit dem Mikroskop in Form und GroBe wahrnehmbar, besitzen dann 
einen mittleren Durchmesser von mehr als 0,1 fl, (1 fl, = 1 Mikron = 1/1000 mm) 
und werden durch die Schwerkraft auch im Verteilungsmittel beeinfluBt (sie setzen 
sich bei langerem Stehen der Farbe zu Boden); solche Phasen bezeichnet man als 
"grobdisperse" und das ganze System (Bindemittel + Pigment) als "grobdisperses 
System" oder als "Suspension"; beirn Ruhen setzen sich die Pigmentteilchen in 
meBbarer Zeit um so rascher und vollstandiger iLls Bodensatz unter dem dann klaren 
Bindemittel (Verteilungsmittel) ab, je groBer die mittleren Durchmesser der Pig­
mentteilchen sind. Oder aber die Pigmentteilchen haben mittlere Durchmesser, 
die in den Bereich von 0,1-0,001 fl, bzw. 0,1 fl, bis 1 fl,fl, (1 Nt = 1 Milli­
mikron = ein millionstel mm) fallen, dann ist die Anziehungskraft der Teilchen 
untereinander und gegen die Teilchen des Verteilungsmittels so stark, daB sie 
gegeniiber der Schwerkraft uberwiegt; solche Systeme bleiben dauernd 
homogen, ohne Bodensatz - falls nicht durch einen Eingriff oder durch 
Reaktion der Teilchen mit dem Bindemittel eine Gerinnung (Koagulation, Aus· 
flockung, TeilchenvergroBerung) erfolgt -, man nennt sie "kolloid disperse 
Systeme" und die Pigmentphase "kolloiddispers". Die Pigmentteilchen 
konnen dann auch mit dem starksten Mikroskop nicht mehr wahrgenommen 
werden, das System erscheint zunachst optisch homogen und lediglich mit dem 
"Ultramikroskop" liiBt sich das Vorhandensein und die Art der Inhomogenitat des 
Systems erkennen, oder durch das Auftreten des "Tyndallphanomens" (Zer­
streuung des Lichtes eines das System durchdringenden scharf umgrenzten Licht­
strahlenbiindels; etwa so wie die Sonnenstrahlen, die in ein sonst dunkles Zimmer 
fallen, an den aufleuchtenden Staubteilchen sichtbar werden). Sind die Teilchen 
einer dispersen Phase kleiner als 1/1fl" so erscheint das disperse System auch im 
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stimmt durch die Eigenschaften der Phasen fUr sich und der sich zwischen 
ihnen auswirkenden Krafte. Man muB sich vorstellen, daB sich jedes 
Pigmenttei1chen beim Anreiben der Farbe, je nach der an ihm wirkenden 
Oberf1achenenergie mit einer Olhiille umgibtl, die auch beim Trocknen 
des Anstrichs verb1eibt (wahrscheinlich beim TrockenprozeB sich auch 
anders verhalt), und daB dieses am Pigmentkorn haftende 01 sich in 
der Farbhaut anders verhalt a1s das nicht in diese Olhiille einbezogene 
iibrige 01. Aber nicht nur solche physikalische Krafte kommen in der 
Farbhaut Zur Auswirkung, sondern auch chemische Einwirkungen 
zwischen Pigment und noch fliissigem oder schon eingetrocknetem 01 
konnen auftreten. So bilden insbesonders ausgesprochen basische Pig­
mente, wie B1eiminium, mit dem 01 Bleiseifen. Auch die Feinstruktur 

IDtramikroskop* optisch homogen, das Tyndallphanomen verschwindet, die 
TeilchengroBe nahert sich der MolekiilgroBe, und man bezeichnet solche Systeme 
als "molekiildisperse" oder als echte Losungen (im Gegensatz zu den kolloid­
dispersen Systemen, die man dann als kolloide Losungen bezeichnet), die den 
osmotischen Losungsgesetzen gehorchen (siebe S. 7 Anm. 1 Molektilkolloide). 
Sie unterscheiden sich von den "kolloiddispersen" dadurch, daB eine Trennung 
der dispersen Phase von dem Dispersionsmittel durch Dialyse (eine Art Filtration 
durch Pergament oder andere sogenannte halbdurchlassige Membranen) und iiber­
haupt durch physikalische Trennungsmethoden nicht oder nicht ohneweiters 
moglich ist, wahrend dies bei kolloiddispersen Systemen gelingt. Wie weiter 
unten besprochen wird, sind die meisten Pigmente teilweise grobdispers und teil­
weise mehr oder weniger kolloiddispers. Auch das Dispersionsmittel (Verteilungs­
mittel, fltissiges 01 oder getrocknete Olhaut) kann verschiedenen Dispersitatsgrad 
besitzen; in der Regel wird es selbst kolloiddispers, in einzelnen Fallen oder auch 
nur teilweise molekiildispers sein. Allgemein verstandliche Erklarungen tiber 
diese, ftir die Anstrichtechnik so wichtigen und maBgebenden physikalischen Zu­
stande der Pigmente, Bindemittel und angeriebenen Farben sind in dem fiir 
jedermann lesenswerten Btichlein: "Die Welt der vernachlassigten Dimensionen" 
von Woo Ostwald. Leipzig, Th. Steinkopff 1927, 10. Aufl., enthalten. 

* Das Prinzip des Ultramikroskops ist folgendes: Wenn man ein Tropfchen 
einer kolloidalen Losung durch einen seitlich einfallenden Liehtstrahl beleuchtet, 
so tritt das Tyndallphanomen auf. Jedes Kolloidteilchen beugt das auftreffende 
Licht abo Betraehtet man nun das Tropfchen von obendurch ein l\'likroskop, so 
sieht man zwar nicht die Kolloidteilchen selbst, aber die von ihnen abgebeugten 
Lichtstrahlen erseheinen als leuehtende Piinktchen, von denen jedes einem Kolloid­
teilehen entspricht. Man kann im IDtramikroskop die GroBe der Kolloidteilchen 
nieht direkt messen, wohl aber kann man ihren mittleren Durehmesser erreehnen. 
Verdiinnt man die kolloide Losung so stark, daB sich nur wenige Kolloidteilehen 
in einem Tropfen (dessen Volumen man messen kann) befinden, so kann man sie 
naeh der Zahl der Lichtpiinktchen auszahlen. Macht man diese Zahlung geniigend 
oft (etwa hundertmal), so bekommt man mit hinreichender Genanigkeit die Zahl 
der Teilchen, die sich in einem bestimmten Fliissigkeitsvolumen (das Volumen des 
Tropfens ist ja bekannt) befinden. Andererseits kann man leieht bestimmen, 
welche Gewiehtsmenge an disperser Phase (kolloidaler Substanz) etwa in 100 em3 

der Losung enthalten ist. Aus dies en Wert en kann man unter Bertieksiehtigung 
des spezifisehen Gewiehts des Kolloids das durehschnittliehe Volumen eines 
Kolloidteilchens und seinen mittleren Durchmesser errechnen. 

1 V gl. das auf S. 12 tiber Adsorption Gesagte. Nicht nur Dampfe, sondern auch 
fliissige Stoffe werden an Oberflachen fester Stoffe adsorbiert, sind also dort kon· 
zentrierter als in groBerem Abstand von der Oberflache des festen Korpers; 801ehe 
Adsorption erfolgt auch an den Oberflachen grob- oder kolloiddisperser fester 
Teilchen (vgl. Solvathiillen S. 61). 
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der Pigmentteilchen ist von groBem EinfluB auf die Eigenschaften des 
Anstrichs. Je nachdem, ob die Pigmentteilchen gleich groB (isodispers) 
oder ungleich groB (heterodispers) sind, wird die Packung der Teilchen 
in der Farbhaut eine verschiedene sein und werden sich damit die Eigen­
schaften des Anstrichs in gewissen Grenzen andern. Wenn man 
diese Packungsverhaltnisse schematisch aufzeichnet, wobei man der 
Einfachheit halber die Teilchen in Kugelgestalt wahlt1, so bekommt 
man Bilder wie die nachstehenden (Abb. 11). 

In der Packung der isodispersen Teilchen zeigen sich viel groBere 
Zwischenraume, die durch 01 ausgefiillt werden mussen, als in jener der 
heterodispersen. Bei ersteren werden die Oberflachen der Pigment­
teilchen nicht soviel 01 festhalten konnen wie im zweiten Fall. Es wird 
also das Verhaltnis 01 der Olhillle zu dem durch Adsorption nicht ge­

bundenen 01 im ersteren FaIle ein ungunstige­
res sein wie im zweiten FaIle. Damit werden 
auch die physikalischen Eigenschaften des An­
strichs verschiedene sein. An praktischen Ver­
suchen hat sich gezeigt, daB in vielen Fallen 
Mischpigmente bessere Eigenschaften haben als 
jedes der Pigmente fur sich. So fand seinerzeit 
A.S.Cushman 2 , daB sich ein Gemenge von 
Bleiwei13 und ZinkweiB bei mehrjahrigen Be­
witterungsversuchen besser verhielt als Bleiwei13 
oder ZinkweiB allein. In diesem Sinne gibt es 

Abb.11. k rf B 
Oben: Isodisperses. also eine inerten Pigmente, und man da z. . 

Unten: Heterodisperses einen Zusatz von Schwerspat nicht unter allen 
Pigment. Umstanden als einen Verschnitt auffassen, da 

sich dadurch auch eine Verbesserung der Eigenschaften des Anstrichs 
ergeben kann. Man sieht, daB der Anst.rich in seiner Feinstruktur ein 
kompliziertes Gebilde darstellt, und daB es vieler Forschungsarbeit 
bedarf, bis man das in ihm wirkende Spiel der Krarte wird erfassen 
und beherrschen konnen. Man darf vor allem nicht in den Fehler 
verfallen, aus dem Verhalten eines Bestandtei1s der Anstrichfarbe 
bindende Ruckschliisse auf das endgilltige Verhalten des ganzen 
Anstrichs zu ziehen, denn eine angeriebene Olfarbe ist in ihren Eigen­
schaften etwas ganz anderes als ein bloBes mechanisches Gemisch von 
01 und Pigment.. 

Leinolfirnisfilme3 ohne Pigment nehmen auBerordentIich leicht Wasser 

1 Wie aus den im Kapitel Pigmente wiedergegebenen Mikrophotographien zu 
ersehen ist, besitzen praktisch alle Pigmente nur TeUchen von recht unregel­
maBiger, polygonaler Gestalt. 

2 Cushman, A. S.: Offizieller Bericht des VI. Kongresses der Intern. Assoc. 
for Testing Mate:rials. New York 1912. 

• 3 Den auf dem Grunde sitzenden, getrockneten Aufstrich eines trocknenden 
Oles, einer Olfarbe, eines Zellulose- oder bituminosen Lackes bezeichnet man 
als "A n s t ric h ". Die getrocknete, vom Grunde losgelOste, zusammenhiingende 
Farbschicht (01- oder Lackschicht) bezeichnet man als "Film" (Farb-, 01- oder 
Lackfilm). Siehe auch Anm. 3 auf folgender Seite. 
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auf, indem sie gleichzeitig quellenl • 1m gequollenen Zustand gleichen 
sie einem vollgesogenen Schwamm. Wenn auch durch die Zumischung 
geeigneter Pigmente die Quellbarkeit bedeutend herabgesetzt werden 
kann, so ist sie niemals ganzlich zu verhindern2 • Hier wirken Blei­
pigmente sehr giinstig, weil die entstehenden Bleiseifen (vgl. S. 89) 
ein viel geringeres Quellungsvermogen haben. Nimmt man an Stelle 
von Leinolfirnis ein Leinolstandol (siehe dariiber S. 65) zum Anreiben 
von Olfarben, so erzielt man gleichfalls Anstriche, welche weniger 
quellen als solche mit Firnis. Am. besten wirkt ein Zusatz von Leinol­
HolzOl-Standol bzw. Holzol-Standol (siehe S. 67). Die Filme des 
Holzols neigen wenig zum Quellen und sind daher auch die wasser­
festesten, soweit Anstriche, die neben Pigment nur Ole enthalten, in 
Betracht kommen. 

Zellulosefilme3 oder Anstriche auf bituminoser Grundlage sind prak­
tisch wasserdicht, aber wegen ihrer Lichtempfindlichkeit (erstere sind 
unter Umstanden auch frostempfindlich) nicht iiberall anwendbar'. 

Das Quellen der Olanstriche ist ein weitgehend umkehrbarer Vor­
gang, d. h. der Anstrich ist imstande, das Wasser wieder abzugeben. 
Die Geschwindigkeit der Austrocknung hii.ngt von der relativen Feuchtig­
keit der umgebenden Luft abo Unter normalen Umstanden wird bei 
AuBenanstrichen Quellung nur in den obersten Anstrichsschichten ein­
treten. Tritt bei der Quellung eine Volumsvermehrung ein, so erfolgt 
bei der Austrocknung fast immer wieder Riickgang zum urspriinglichen 
Volumen. Inwieweit dabei eine Verminderung des Glanzes erfolgt, 
hii.ngt von der Natur der angewendeten Anstrichfarbe abo. 

">c 1, Kolloide, um welche es sich hier handelt, zeigen diese Eigenschaft ganz all­
gemein. Quellungserscheinungen gehoren zu den wichtigsten Vorgiingen in der 
organisierten (lebenden) und organischen Natur. Das Wesen dieser Vorgiinge ist 
noch keineswegs durchschaut und sind diese Vorgiinge noch gar nicht solange 
Gegenstand der exakten Forschung. Hingewiesen sei auf die kiirzlich abgehaltenen 
Vortril.ge von Katz, J. R.: Cellulosechemie 11,18 (1930) und HeB,K.:Cellulose­
chemie 11 (1930). Eine klare Darstellung von Quellungsvorgangen im aJIgemeinen 
und ffir Zellulose undihre Abkommlinge im besonderen gibt J. R. Katz im Werke: 
Die Chemie der Cellulose und ihrer Begleiter von K. HeB, Leipzig 1928, S. 657ff. 
Da exakte wissenschaftliche Studien an den mer in erster Linie interessierenden 
Filmen aus getrockneten Olen bisher nicht veroffentlicht worden sind, so muB 
vorliufig von dem fUr Zellulosefilme bekannten auf die Quellungsvorgange von 
Olfilmen geschlossen werden. ' 

2 Vgl. Blom, V. A.: Korrosion u. Metallschutz 2, 191 (1926). 
3 Unter "Zellulosefilmen" versteht man homogene Hautchen aus Nitrozellulose, 

Azetylzellulose oder Alkylzellulose, welche aus Loaungsmitteln durch Verdunsten 
derselben zuruckbleiben, wahrend "Olfilme" im wesentlichen durch chemische 
und phy:sikalische Veranderungen (Sauerstoffaufuahme, Koagulation) des trock­
nenden OIs entstehen. Hautchen aus Zellulose selbst (wie Z e II 0 P han) sind wesent­
lich starker quell bar, aIs die obbezeichneten "Zellulosefilme". 

4 Auch "Zellulosefilme" sind mit Wasser quellbar wenn auch weit, weniger 
wie Olfilme, bitun$loae Hautchen fast gar nicht. 

6 Vgl. Katz, J. R.: a. a. O. Eine restlose Umkehrungvon Quellungsvorgangen 
ist praktisch nicht zu erzielen, wenn die Wasseraufnaltme eine wesentliche war; 
stets wird der wiederhergestellte Ausgangszustand von dem urspriinglichen etwas 
abweichen und auch der Film etwas andere physikalische Eigenschaften zeigen. 
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Die Gasdurchlassigkeit1 del' Anstriche steht in gewissem Zusammen­
hang mit. del' Quellung bzw. Wasserdurchlassigkeit. Selbst wenn del' 
Anstrich im trockenen ungequollenen Zustand vollkommen gasdicht 
ware (ein Idealfall, del' bei Anstrichen auf Olbasis nicht erreicht wird. 
Selbst wenn ein junger Anstrich sich als praktisch gasdicht el'weist, so 
biiBt er diese Eigenschaft mit zunehmendem Alter ein), so konnen doch 
Gase durch den gequollenen Film bis zum Eisen gelangen, denn aIle 
Gase (daher auch Sauerstoff) lOs en sich in mehr odeI' mindel' groBer 
Menge in Wasser, wobei Temperatur und Druck eine ausschlaggebende 
Rolle spielen. Es werden also, falls del' Anstrich Wasser bis zum Eisen­
gl'und diffundieren laBt, auch die im Wasser gelOsten Gase bis an das 
Eisen herangelangen und dort ihre zerstorende Wirkung auBel'll konnen. 

Die schiitzende Wirkung des Anstrichs hangt also im wesentlichen 
von seinem Verhalten dem 'Wasser gegeniiber a,b. 

Diese Uberlegungen haben dazu gefiihrt, Anstl'ichmethoden zu ver­
suchen, welche das Eisen gas- und wasserdicht abzuschlieBen gestatten. 
Inwieweit ihnen ein Erfolg beschieden ist, solI an spaterer Stelle er· 
ortert werden. 

Del' passive odeI' iiberaktive Zustand (vgl. S.l1) del' Eisen­
oberflache kann durch verschiedene Methoden herbeigefiihl't werden. 
So wirkt die Mennige passivierend, wenn es auch noch fraglich erscheint, 
welcher Bestandteil del' Mennige hierfiir wertvoll ist2 • E. Liebreich 3 

hat versucht, die kol'rodierende Wirkung des evtl. durch den Anstl'ich 
diffundierenden Wassel's dadurch unschadlich zu machen, daB er del' 
Anstrichfarbe Substanzen zusetzt, die unter dem EinfluB von 'Vasser 
Alkali abspalten (z. B. Kaliumzyanamid) und so das Eisen in den Zu­
stand del' Uberaktivitat versetzen, in welchem es bekanntlich nicht 
rostet4 • Von verschiedenen Seiten wird auch behauptet, daB Zink­
staub bei seiner Verwendung als Pigment in Olfarben rostverhindel'lld 
wirke5 , da er das Eisen in den Zustand del' Uberaktivitat bringe; die 
giinstige Wirkung des Zinkstaubs wird allerdings von anderen Fach­
leuten bestritten6 • Die Chromolfarb,en, deren Bindemittel durch 
Einwirkung von Chromylverbindungen auf Leinol hergestellt wird, ver­
legen die Schutzwirkung in das Bindemittel; sie werden in del' Literatur 
verschieden beurteilt7 , nahere Mitteilungen aus del' Praxis waren iiber 
dieselben gelegentlich einer Studienreise in Deutschland bei den GroB­
konsumenten nicht zu erhalten. 

1 -ober Durchlassigkeit von Filmen trocknender Ole vgl. Bauer, K. H., u. 
K. Gonser: Chern. Umschau 31, 197 (1924). 

2 MaaB, E.: Korrosion u. Metallschutz 5, 5 (1929). 
3 DRP. 203957 (1907), 226630 (1910); vgl. Farbe u. Lack 1922, 101, 125, 

133, 141; 1925, 163. 
4 van del' Werdt, F.: Farbe u. Lack 1925, 328, 554. Vgl. ungfulstige Beur­

teiIung durch Blom, A. V.: Farbe u. Lack 1925,374 und Liebreichs Erwiderung, 
Farbe u. Lack 1925, 602. 

5 Figg, E.: Journ. of the Oil and Colour Chemists Assoc. 1925, 314ff. Ref. 
in Farbe u. Lack 1926, 64ff. 

6 Ragg, M.: Yom Rost und vom Eisenschutz S. 113. Berlin: Union Deutsche 
Verlagsgesellschaft 1928. 

7 Eberhard: Chem.-Ztg. 49, 237-38. - Kuhn: Chem.-Ztg. 48, 942. 
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Die Anstriche miissen in ihrer Festigkeit und Dehnbarkeitl dem 
Verwendungszweck angepaBt sein. Die Dehnbarkeit (auch die Elasti­
zitat) kann bei dem Grundanstrich am geringsten sein, bei den folgenden 
Deckanstrichen solI sie groBer sein. In der Praxis hat man dem da­
durch Rechnung getragen, daB man die Anstriche yom Grundanstrich 
steigend "fetter" macht, also das Verhaltnis ell zu Pigment vergroBert 
(siehe Olbedarf S. 79). Die Festigkeitseigenschaften (Dehnbarkeit, Ge­
schmeidigkeit, Elastizitat) nehmen beim Altern2 der Farbhaut ab, sie 
versprodet; auch die Einfliisse der Atmospharilien, welche immer eine 
allmahliche Zerstorung des Anstrichs verursachen, wirken in diesem 
Sinne. Die Oberflachenschicht muB also auch eine gewisse Geschmei­
digkeitsreserve besitzen, um auf moglichst lange Dauer den Bean­
spruchungen widerstehen zu konnen. 

Bei Zelluloselackierungen hat man es durch Zusatz der Weich­
machungsmitteP in der Hand, die Dehnbarkeit und Geschmeidigkeit 
auf ein gewiinschtes MaB einzustellen, wobei die allmahliche Ver­
dunstung des Weichhaltungsmittels, die wieder eine Versprodung be­
dingt, zu beriicksichtigen ist. 

1 Festigkeit heiBt der Widerstand der Korper gegen mechanische Trennung 
ihrer Teile (Aufhebung der Kohasion). Je nach der Art, wie dicse Wirkung zu 
erreichen gesucht wird, spricht man von Zugfestigkeit, Druckfestigkeit, Schub­
festigkeit usw. Wenn ein Korper, z. B. ein Farbfilmstreifen, auf Zug beansprucht 
wird, so erleidet er eine Verlangerung, die man als Dehnung bezeichnet. Ver­
schwindet diese Dehnung nach Aufhoren des Zuges wieder, so bezeichnet man die 
wahrend der Beanspruchung aufgetretene Dehnung als elastische Dehnung, 
bleibt sie aber auch nach der Beanspruchung bestehen, so spricht man von blei· 
bender Dehnung. Das AusmaB der Dehnung im Augenblicke des ZerreiBens 
eines auf Zug beanspruchten Korpers (Filmstreifen) bezeichnet man als Bruch­
dehnung, die gewohnlich in Prozenten der ursprfulglichen Lange angegeben wird. 
Literatur: Weyrauch, J. v.: In Lueger, Lexikon d. gesamt. Technik, 2. Auf I. 
VII, 711-712; VIII, 1026. - Schmidt, A.: Ibid. II, 692. 

2 Hochmolekulare organische Stoffe (urn solche handelt es sich insbesondere 
beim getrockneten Leinol, Holzol) unterliegen durchweg solchen "Alterungs­
erscheinungen", welche sich auBerlich durch 'yersprodung, Abnabme der Plasti· 
zitat kennzeichnen. Sie sind verursacht durcb Anderungen ibrer Fein- und Feinst­
struktur, bei gleichzeitigen chemischen Veranderungen. Denn aile organischen 
Stoffe unterliegen auch der langsamen Verbrennung durch den Luftsauerstoff 
bei gewohnlichen Temperaturen, der Autoxydation, welcbe von Schon bein (1851) 
erstmalig eingehend studiert, spater von C. Engler und J. WeiBberg in einer 
klassischen Monograpbie (Kritische Stuclien iiber die Vorgange der Autoxydation. 
Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1904) erstmals kritisch bearbeitet und in 
neuerer Zeit besonders von H. Wieland (Ber. 46, 3327) exakt untersucht wurde. 
Diese Sauerstoffreaktion baut groBe Molekiile zu immer kleineren Einheiten, 
schlieBlich bis zu Kohlendioxyd und Wasser ab, was notwendigerweise eine standige 
Abnahme von Plastizitat und Elastizitat bedingt; denn diese sind spezifische 
Eigenschaften organischer Stoffe mit sehr groBen Molekiilen. Die Alterung, ins· 
besonders die Autoxydatian wird durch Licht (die blauen und ultravioletten 
Strahlen sind die wirksamsten) stark befordert ("Aktivierung des Sauerstoffes"). 
Auch "Zellulosefilme" altern. Allgemein bekannt sind: Das Briichigwerden -
"Altern" - von Gummiwaren, Zeiluloidwaren, von Kunsthorn u. a. m. beim 
Lagern. 

3 Uber Zelluloselacke und Filme sind in folgenden Werken Angaben enthalten: 
Wilson, S. P., iibersetzt von G. F. Meier u. Dr. F. Bitterich: Pyroxilin­
Emaillen und -Lacke. 1927. Sproxton, F., iibersetzt von G. F. Meier: 
Cellulose-Ester-Lacke. 1927. - Seeligmann-Zieke: Handbuch der Lack-
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Em gewisses Ma.ll von Dehnbarkeit und Geschmeidigkeit ist auch 
notwendig zur Erzielung einer geniigenden Haftfestigkeit. Anstrich 
und Untergrund sollen gleichsam miteinander verwachsen. Damit dies 
in praktisch hochst erreichbarem AusmaBe erfolgt, ist vor allem der 
Vorbereitung des zu streichenden Untergrundes die hochste Sorgfalt 
zu widmen. Nur dann wird der Anstrich auf dem Eisen gut haften, 
wenn Olfarbe und Eisen in innigen Kontakt gebracht werden, was 
wieder nur dann moglich ist, wenn der Untergrund vollstandig rein ist. 
Dazu gehort nicht nur die Entfernung aller alten Anstrichschichten, 
Fett- und Schmutzspuren, sondern auch moglichste Entfernung von 
Oberflachenfeuchtigkeit. Auf die Ausbildung einer guten Haftflache ist 
das Pigment nicht ohne EinfluB. Von zwei im iibrigen gleich guten 
Anstrichen wird der Anstrich mit der groBeren Haftfestigkeit der bessere 
sein, weil er dem seitlichen Vordringen von Rost einen groBeren Wider­
stand entgegensetzen wird1 • 

In einer gewissen Beziehung zur Dehnbarkeit, Quellbarkeit und 
Haftfestigkeit steht die Harte einer Anstrichsschicht. Anstriche der 
trocknenden Ole sind stets mehr oder minder weich (plastisch) und 
bleiben es auch bis zur schlieBlichen Versprodung. Durch Einverleibung 
von Pigmenten wird die Harte des Anstrichs erhoht, was wieder zum 
Teil auf Kosten der anderen als giinstig erkannten Eigenschaften erfolgt. 
Die erzielte Harte und Widerstandsfahigkeit der Anstrichsschicht gegen 
au.llere Einfliisse stellt stets ein Kompromi.ll dar, welches man durch 
geeignete Wahl von Bindemittel und 01 zu einem moglichst giinstigen 
zu gestalten trachten mu.ll. Die Harte ist auch abhangig von dem Grade 
des Durchtrocknens der Farbhaut und nimmt daher in der Regel mit 
dem Alter zu. Zelluloselacke nehmen hier eine Ausnahmestellung ein, 
insofern als sie mit groBer Harte eine praktisch minimale Quellbarkeit 
in Wasser verbinden, wobei man die Geschmeidigkeit in weiten Grenzen 
frei wahlen kann. 

Die Lebensdauer von Eisenschutzanstrichen schwankt in sehr 
weiten Grenzen. Kann unter ungiins-tigen Umstanden ein Anstrich 
nach zwei Jahren zerstort sein, so kann unter sehr giinstigen Be­
dingungen derselbe Anstrich an anderer Stelle die drei- und mehrfache 
Zeit halten. Andererseits konnen zwei Anstriche verschiedener Zu-
und Firnisindustrie, 1930 . .AIle drei erschienen bei der Union Deutsche Verlags­
gesellschaft, Berlin. Besonders klar und iibersichtIich in Scheiber-Sandig: 
"Die Lacke und ihre Rohstoffe", Leipzig 1926. Als einziges ausfiihrIiches Werk 
kommt in Betracht: Bianchi-Weihe, Zelluloseesterlacke, J. Springer, Berlin 
1931. Weichhaltungsmittel [vgl. Zusammenstellung N olh Farben-Ztg. 33, 1169 
(1928)] sind sehr hoch siedende (meist iiber 300 0 C) feste oder fliiBBige organische 
Stoffe, welche in Filmen aller Art die cplastischen und elastischen Eigenschaften, 
je nach Zusatzmenge, in weiten Grenzen verandern. 

1 Gleich groBe Aufmerksamkeit, wie dem Haften auf dem Eisen, ist der Ver­
ankerung der einzelnen .Anstrichschichten untereinander zuzuwenden. Der Grund­
anstrich muB einen geniigenden Grad der Trockenheit erreicht haben*, ehe die 
weiteren Deckschichten aufgelegt werden. Andererseits soll die Trocknung noch 
nicht zu weit fortgeschritten sein, damit beirn Aufbringen des nii.chsten .Anstriches 
der darunterIiegende in seiner obersten Schicht so weit quillt, daB eine innige 
Verkittung von Grund- und Deckanstrich erfoIgt. 

* Vber das NaB- auf NaB-Verfahren siehe S.69. 
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sammensetzung, die sich an einer Stelle gleich gut bewahrten, bei ge­
anderttln Verhaltnissen groBe Unterschiede in ihrer Dauerhaftigkeit 
zeigen. Die Haltbarkeit eines Anstrichs ist somit bedingt von den 
auBeren Einfliissen, denen er ausgesetzt ist. Auch die klimatischen 
Verhaltnisse spielen eine groBe Rolle. Es ist einleuchtend, daB in einem 
ozeanischen Klima die Widerstandsfahigkeit gegen Wasser (das Quel­
lungsvermogen) einen viel groBeren Ausschlag in der Lebensdauer 
geben wird als in einem ausgesprochen kontinentalen Klima, wo die 
Beanspruchung durch den starken Temperaturwechsel iiberwiegt. 

Der EinfluB des Lichtes auf Anstriche (vgl. Anmerkung 2, S. 31), 
welcher stets im Sinne einer Beanspruchung zu werten ist, hangt ab 
von der Glatte der Anstrichflache und ihrer Sauberkeit, insofern Licht­
absorption, Reflexion, Zerstreuung dadurch beeinfluBt werden und in­
sofern Licht nur wirkt, wenn es absorbiert wird. Da die Wirkung der 
verschiedenen Spektralteile des .Lichtes ganz wesentlich verschieden 
ist, hangt die Beanspruchung durch Licht von dem Grade der Absorption 
der wirksamen Strahlengattungen abo In erster Linie ist die organische 
Substanz des Anstrichs (das Bindemittel) durch das Licht gefahrdet. 
Das diese Substanz in mehr oder minder gleichmaBiger Verteilung bis 
an die Oberflache erfiillende Pigment wird also einen grundlegenden 
EinfluB auf die Beanspruchung des Bindemittels durch das Licht aus­
iiben (siehe auch S. 125). Wenn das Pigment wirksame Lichtstrahlen 
verschluckt (absorbiert) oder zuriickwirft (reflektiert), so wird es einen 
Schutz auf die organische Filmsubstanz ausiiben. Diese Aufgabe des 
Pigments ist besonders .wichtig bei allen AuBenanstrichen. Filme aus 
trocknenden (jlen allein werden durch Luft und Licht verhaltnismaBig 
rasch zerstort, weit weniger die aus Lacken, doch kommen transparente 
Lacke im Rostschutzanstrich nicht in Betracht. Nicht pigmentierte 
Zelluloselacke werden unter der Einwirkung des Lichtes durch die 
Atmospharilien rasch zerstort, weshalb Zelluloselacke, die fiir AuBen­
anstriche verwendet werden sollen, stets mit Pigmenten angerieben 
werden (Zelluloseemaillen). 

Asphalt- und Teeranstriche versproden unter der Einwirkung des 
Sonnenlichts meist verhaItnismaBig rasch, weshalb sie trotz sonstiger 
guter Eigenschaften zum Rostschutzanstrich von im Freien befindlichen 
Objekten wenig in Betracht kommen (siehe auch S.75). 

Neben den normalen Witterungseinfliissen, die durch Wechsel der 
Feuchtigkeit, der Temperatur und der Bestrahlung in weiten Grenzen 
schwanken, sind Anstriche unter Umstanden noch besonderen, durch 
die Umgebung bedingten atmospharische.n Schadigungen ausgesetzt. 
In Industriegebieten oder gar innerhalb jndustrieller Anlagen wirken 
besonders Rauchgase mit ihrem schadlichsten Bestandteil, dem Schwefel­
dioxyd (= schweflige Saure = S02) zerstorend auf Anstriche und rost­
bildend auf Eisen. Der Gehalt der Luft an Schwefeldioxyd kann dort 
bis zu 80 und mehr Gramm je Kubikmeter Bodenflache im Jahr be­
tragen1 . Selbstverstandlich sind Anstriche in der Umgebung von chemi-

1 Siehe auoh Soheiber, J.: Farbe u. Lack 1924,514. - Haehnel, 0.: Ztsohr. 
f. angew. Ch.30, 618 (1922) und Literaturverzeiohnis am Sohlusse dieses Buohes. 
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Bohen Fabriken durch Saurediimpfe aHer Art ebenso oder noch starker 
gefii.hrdet. Aber nioht nur die in Forni von Gasen oder Dampfen 
in der Luft verteilten Sauren, sondern auch der bei Industrieanlagen 
von den Essengasen mitgefiihrte Flugstaub (Flugasche), welcher 
Sauredii.mpfe (schweflige Saure, Schwefelwasserstoff u. a. m.) adsorbiert 
und der sioh an der Anstriohflii.che festsetzt, wirkt a.ls Ubertrager 
schii.dlicher Stoffe in konzentrierter Form besonders zerstorend; 
auBerdem iibt er eine scheuernde Wirkung (insbesonders bei heftigem 
Wind) aus und verletzt die Anstrichhaut. Es leiden in groBen Wer­
ken, wie z. B. im Leuna. W er k der I. G. Farbenindustrie (Stickstoff. 
werk Merseburg) die Eisenkonstruktionen derart, daB eigene Arbeiter· 
abteilungen standig mit dem Erneuern und Ausbessern der AnBen. 
anstriche beschaftigt sind. Besonders erschwerend ist der Umstand, 
d.8.B soloherorts da.s Trocknen der Anstriche in staubgefiillter Atmo· 
sphare erfolgt und an dem noch kl~benden frischen Anstrich Staub· 
teilchen festhaften bleiben. 

Ebenso ausgesetzt sind Eisenbahnunterfiihrungen unter eisernen 
Briicken. Es sind hier besondere Vorkehrungen fiir den Schutz der 
Briickenkonstruktionen notwendig, weil Dampf und Rauchgase mit 
ASchen- und Kohlenteilchen so heftig aus dem Rauchfang der Loko· 
motiven ausgestoBen werden, daB neben einer gesteigerten Einwirkung 
durch die heiBen Rauchgase noch eine heftige Scheuerwirkung erfo~l. 
Dasselbe gilt fUr die Eisenkonstruktionen von Bahnhofshallen, fUr 
eiserne Waggons, Signa.lmaste und andere Objekte entlang VOn Eisen· 
bahnanla.gen. 

Besonderen Anspriichen mUssen· auch die Anstriche der ·(eisernen) 
Schiffe, unter und fiber dem Wasser, gewachsen sein. Wind, Salzwasser· 
staub und stetige Spannungsanderungen, Bowie in der Unterwasserzone 
noch die Reibung, da.s Salzwasser ala Elektrolytlosung und die Meeres· 
flora und ·fauna bedingen dort eine eminent kurze Lebensdauer der 
Anstriche. Zur SchiffaJJrt gebOrt der Farbtopf ebenso a.ls Symbol wie 
der Anker. 

Industrieunternehmungen, EisenbaJmverwaltungen, Briickenbau· 
verwaltungen, Reedereien sin4 die groBten Verbraucher fiir Rostschutz· 
farben und sind in erster Linie an der Entwicklung der Rostschutz. 
technik interessiert. 

Abgesehen von aHen diesen a.ls schii.dlich fiir die Haltbarkeit der 
Anstriche gekennzeichneten Einwirkungen spielen sich im Leben des 
Anstrichs auch innere Erscheinungen ab, welche ihm nur eine be· 
schrankte Lebensdauer gew.ahren. Wie bei anderen Kolloiden treten 
auch beim rHfilm Alterungserscheinungen auf, die mit einer standigen 
Abnahme der Festigkeit und Dehnbarkeit Hand in Hand gehen (vgl. 
S.31, Anmerkung 2). Kann schlieBlich der Anstrich den durch die 
Temperaturschwankungen bedingten Bewegungen des Eisens nicht mehr 
folgen, so kommt es zur Bildung von Rissen und schlieBlich zum Ab· 
platzen der Farbhaut. 

1 Anbringung von Rauchschutztafeln aus Metall. Siehe auoh S. 24. 
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Bei Zelluloseesterfilmen erfolgt eine, wenn auch nur langsame, so 
aber deutlich nachweisbare Verdunstung des Weichmachungsmittels, 
was letzten .Endes dieselben Erscheinungen auslOst wie beim Olfilm. 

Man kann unter normalen VerhaItnissen mit einer durchschnittlichen 
Lebensdauer des Eisenschutzanstrichs von fiinf Jahren zufrieden sein, 
welche Zeit bei sehr ungiinstigen Verhaltnissen auf zwei Jahre und 
weniger zurUckgehen kann. ttber die Haltbarkeit von Zelluloseester­
schutzanstrichen, soweit me fiir Eisen iiberhaupt verwendbar erscheinen, 
kann man heute noch kein Urteil abgeben. Teer- und Asphaltanstriche 
kommen nur unter besonderen Umstanden zur Anwendung und wird 
an spaterer Stelle noch iiber sie gesprochen werden. Das gleiche gilt 
fUr SpeziaJanstriche, wie rauchgasfeste, saurebestandige und alkall­
bestandige Anstriche bzw. Lacke, sowie fiir Unterwasseranstriche. 

ill. Bindemittel, Zelluloselacke und 
bituminHse Lacke. 

A. Allgemeine Eigenschaften. 
:pie Bindemittel haben, wie schon der Name andeutet, den Zwack, 

die Pigmentteilchen untereinander zu verbinden und im Verein mit 
diesen die Herstellung einer am Eisen festhaftenden Schutzschicht, den 
Anstrich, zu ermoglichen. 

FUr Rostschutzanstriche kommen nur wasserfreie Bindemittel in 
Betracht, vor allem trocknende Ole in' verschiedenen Zustanden der 
Bearbeitung (Firnis, Standol), in AusnahmefaUen auch in Verbindung 
mit Harzen als Ollacke (in letzter Zeit hat man von giinstigen Erfah­
rungen mit Losungen von Kunstprodukten [Glyphtale] in Leinolfirnis 
gehort). Seit einigen Jahren bemiiht man sich auch, Zelluloseesterlacke 
als Bindemittel fUr Eisenschutzanstriche zu verwenden. 

AIle genannten Produkte zeigen mehr oder minder ausgesprochen 
kolloide Eigenschaften. 

In den vorangehenden Absehnitten wurde schon iiber den kolloiden Zustand 
gesproehen. (Siehe S.7, .Anm.1, S. 26, Awn. 1, S.29, .Anm.1.) Aus dem iiber 
die TeilchengroBe der Kolloide Gesagten (S. 26) geht hervor, daB der 'Ober­
gang einer Substanz von grober Verteilung zu kolloider Verteilung mit einer 
gewaltigen Vergr6Berung ihrer Oberflii.che verbunden sein muJ3, wie nachfolgende 
Berechnung zeigt. Wenn man einen Wiirfel von 1 em' Kantenlii.nge, der eine 
Oberflii.che von 6 emS besitzt, zerteilt (dispergiert) derart, daB kleinere Wiirfel von 
0,1 mm Kantenlii.nge entstehen, so betragt die Slimme der Oberflichen der ent­
standenen (1000000) Wiirfel bereits 600 emS. Geht man mit der Zerteilung weiter 
herab bis zu kolloiden Dimensionen, etwa zu Wiirfeln mit einer Kantenlii.nge von 
0,01", (= ein hunderttausendstel Millimeter), so besitzt die so dispergierte Substanz 
eine Gesamtoberflii.ehe von 6 Quadratmeter. Es miissen daher aIle Oberflichen­
krii.fte bei Zerteilung einer Substanz bis zu kolloiden Dimensionen stark anwa.chsen, 
wodurch das eigenartige Verhalten der Kolloide erklli.rt ist. 

Ebenso wie man dureh Zerteilung einer Substanz (sei es dureh ehemisehe 
Rea.ktionen, sei es dureh mechanische Hilismittel [z. B. KolloidmiihleJ) zu 

3* 
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kolloiden Li:isungen bzw. Dispersionen gelangen kann, so ist es auch moglich, durch 
einen entgegengesetzten Vorgang, d. i. durch ZusammenschweiBung mehrerer 
Kolloidteilchen zu einem groBeren Teilchen, ein kolloid disperses System in ein 
grobdisperses zu verwandeln. In frisch geschlagenem (d. i. gepreBtem) Leinol sind 
aus den Samen stammende Schleimsubstanzen kolloid gelost; erhitzt man ein 
solches LeinOl auf Temperaturen von etwa 300 0 0, so scheiden sich die Schleim­
substanzen in Form von Flocken aus (das Leinol bricht). Solche Erscheinungen, 
also die Abscheidung einer urspriinglich kolloidal geli:isten Substanz in unloslicher 
Form, bezeichnet man als Flockung oder Koagulation (= Gerinnung; das 
Gerinnen des Eiklars ist ebenfalls eine Koagulationserscheinung). Man sagt auch, 
aus dem "Sol" (z. B. geloste SChleimstoffe des Leinols) ist ein "Gel" entstanden 
(z. B. ausgeschiedene Schleimflocken des gebrochenen Leinols). Der Leinol­
schleim kann, wenn er einmal ausgeflockt, also in den Gelzustand iibergegangen 
ist, nicht ohneweiters mehr in Losung (in Solform) gebracht werden. Einen 
Bolchen KoagulationBvorgang, bei dem das ausgeschiedene Gel nicht mehr durch 
einen einfachen Losungsvorgang in die Solform zuriickverwandelt werden kann, 
bezeichnet man als i r rever sib e 1. Wenn aber das Gel, etwa wie eingetrockneter 
Tischlerleim (von der griechischen Bezeichnung fiir Leim stammt das von o. 
Graham gepragte Wort "Kolloid") in einem Dispersionsmittelleicht wieder gelost 
(z. B. durch VliergieBen mit warmen Wasser), d. h. in den Solzustand iibergefiihrt 
werden kann, so spricht man von einer reversiblen Koagulation. 

Solche Flockungserscheinungen, wie sie sieh auch im angeriebenen Anstrich­
mittel zeigen konnen, sind oft eine Folge des merkwiirdigen elektrochemischen 
Verhaltens der Kolloide. Leitet man namlich durch eine koIloidale Losung den 
elektrischen Strom, so dissoziieren nioht etwa die Kolloidteilohen unter Bildung 
von lonen, wie dies Elektrolyte in eohten Losungen tun (siehe S. 4), sondern je 
naoh ihrer Natur wandern sie entweder aIle zur Anode (+ Pol) oder aIle zur Ka­
thode (- Pol). Diese Erscheinung bezeiohnet man als "Elektrophorese". Die 
Kolloidteilohen besitzen elektrisohe Ladungen, deren Sinn (+ oder -) und GroBe 
aber nioht, wie bei den lonen, von ihrem chemisohen Aufbau bestimmt sind, 
sondern duroh die versohiedensten Ursachen bedingt werden konnen [siehe dariiber 
besonders Woo Ostwald, Kolloid-Ztsohr. 32,1 (1923)]. Fiigt man zu einer kolloi­
dalen LOsung, deren Kolloidteilohen positiv geladen sind (wie z. B. Eisenhydroxyd­
sol) einen Elektrolyten (ein Salz), der vorwiegend negativ geladene lonen aus­
sendet, so tritt bei einer bestimmten Mindestmenge desselben Koagulation (Aus­
flooknng) der urspriinglioh kolloid gelosten Substanz ein. Die positiv geladenen 
Kolloidteilohen werden namlioh durch die negativ geladenen lonen entladenl • 

Es wirken insbesondere auoh Kolloidtellohen entgegengesetzter Ladung flookend 
aufeinander ein, ein Fall, der in Olfarben eintreten kann und dann zu unangenehmen 
Verdiokungsersoheinungen AnlaB gibt. 

Da die Koagulation im wesentliohen auf der Vereinigung mehrerer Kolloid­
teilohen zu einem groBeren Teilohen beruht, so kann man unter Umstanden 
die Koagulation verhindern, wenn man die Vereinigung der Kolloidteilohen zu 
einem groBeren Teilohen hintanhalt. In diesem Sinne wirken die sogenannten 
"Sohutzkolloide", das sind kolloide Substanzen, die an der Oberflaohe anderer 
Kolloidteilchen in Form einer diinnsten Raut adsorbiert werden und daduroh eine 
direkte gegenseitige Beriihrung, also auoh Vereinigung (und Koagulation) dieser 
Kolloidteilchen verhindern2• Duroh eine geringe Empfindliohkeit dieser Sohutz-

1 Die an den Kolloidteilohen haftende elektrisohe Ladung verhinderte einen 
Zusammentritt und damit Koagulation der Teilohen, da sioh gleiohgeriohtete elek­
trische Ladungen abstoBen und daher die von den Teilchen aufeinander ausgeiibten 
Anziehungskrafte paralysieren. 

2 Schlick, W.: Farben-Ztg. 27, 1551 (1921), faBt das Leinol als Schutzkolloid 
fiir das Pigment auf, was er durch folgenden Versuch zu beweisen versucht. Zer­
reibt man Berlinerblau moglichst fein und dispergiert es in Benzin, so erhalt man 
eine wenig stabile Suspension, und das Pigment laBt sioh meist durch Filtration 
durch ein Papierfilter glatt yom Benzin abfiltrieren. Verreibt man aber das 
Berlinerblau mit wenigen Tropfen Leinol und dispergiert dann in Benzin, so erhaIt 
man eine tiefblau gefarbte Fliissigkeit, ?ie auch blau durch das Filter lauft, was 
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kolloide gegen die ausflockende Wirkung von Elektrolyten kann auch eine Koa­
gulation kolloider Losungen bei Elektrolytzusatz hlntangehalten werden, da eben 
das Kolloidteilchen von einer Isolationshiille (aus dem adsorbierten Schutzkolloid) 
umgeben ist, die eine Entladung durch Ionen verhindert. 

Bisher war immer nur von dispersen Systemen die Rede, bei welchen disperse 
Phase und Dispersionsmittel verschieden waren. Man kann sich aber ebensogut 
vorstellen, daB sowohl disperse Phase wie Dispersionsmittel gleicher chemischer 
Natur, aber verschiedenen physikalischen Zustandes sind. (Ein Beispiel ware eine 
kolloidale Dispersion von Eis in Wasser.) Solche disperse Systeme bezeichnet man 
als "Isokolloide". Z. B. werden von manchen die fetten Ole (wie Leinol, Holzol 
usw.) als Isokolloide aufgefaBt. 

B. Die einzelnen Bindemittel. 
1m nachfolgenden werden die Gewinnung und die Eigenschaften 

der derzeit fiir Rostschutzanstriche in Betracht kommenden Bindemittel 
besprochen. Die chemischen und physikalischen Daten der Bindemittel 
sind in einer Tabelle im analytischen Teil angefiihrt (S. 277). 

1. Die trocknenden Ole. 
a) Allgemeines und Trocknungsvorgang. 

Man teilt seit langen Zeiten die fetten Ole ein in trocknende, halb­
trocknende und nichttrocknende Ole. Unter "Trocknen" versteht 
man, daB die Ole in diinner Schicht der Luft ausgesetzt in ein mehr oder 
weniger festes, durchsichtiges, geschmeidiges Hautchen iibergehen 
(Bildung eines Olfilms), das aus sogenanntem "Oxyn" besteht1 • .Aber 
wie nirgends in der Natur, so gibt es auch hier keine scharlen "Obergange, 
und es zeigt sich, daB man unter bestimmten Bedingungen fast jedes 
01 in geniigend diinner Schicht zum Trocknen oder zumindest zum 
Klebendwerden bringen kann . .A. Eibner2 hat daher eine andere Ein­
teilung vorgeschlagen, die den anstrichtechnischen Eigenschaften der 
Ole besser gerecht wird. Er teilt die Ole ein in: 

1. Leinolartig trocknende: Rasch trocknend; nicht wieder er­
weichend; Filme unschmelzbar; schwer 16slich. Vertreter: Holzole, 
Leinole, Perillaole. 

2. Mohnolartig trocknende: Langsam trocknend; Filme spontan 
wieder erweichend; schmelz bar, 16slich. Vertreter: Mohnole, NuBole, 
Sojaole, Sonnenblumenole, Hanfole. 

3. Olivenolartig trocknende: Nur durch olfremde Katalyse 
(und meist sehr unvollkommen) zum Trocknen zu bringen. Vertreter: 
Oliven61e, Riibole, Mandelole, Cottonole, ErdnuBole. 

4. Rizinusolartige fette Ole: Nicht trocknend. Vertreter: 
Rizinusol. 

die Wirkung des Leinols als Schutzkolloid beweisen solI. Die kolloiden Berliner· 
blauteilchen konnten sich nicht zu groberen Partikelchen vereinigen, und da die 
Kolloidteilchen einen geringeren Durchmesser haben als die Poren normalen 
Filterpapiers, so konnen sie durch diese mit dem Benzin durchlaufen. 

1 Fritz, A.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 26, 
223 (1919). 

2 Eibner, A.: Ztschr. f. angew. Ch. 40, 38 (1926). - Scheiber u. Sandig: 
Die Lacke und ihre Rohstoffe. Leipzig: J. A. Barth 1926. 
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5. Trane (animalische fette Ole): Nicht ohne Vorbehandlung 
trocknend und dann anormal. Vertreter: Robbentran, Seehundstran, 
Menhadentran, Leberole, Sardinenole. 

Der chemischen Natur nach sind diese Ole durchwegs Verbindungen, 
die man als Ester bezeichnet. Ein Ester ensteht durch Verbindung emes 
Alkohols und einer Saure unter Austritt von Wasser, z. B. der Essigester 
(vielfach als Essigather bezeichnet) aus Athylalkohol und Essigsaure, 
das ~ylazetat aus Amylalkohol und Essigsaure und so fort. Bei den 
fetten Olen ist der Alkohol immer der gleiche: das Glyzerin. Dieser 
Alkohol ist ein dreiwertiger, das heiBt er verbindet sich mit drei Mole­
killen einer einwertigen Saure unter Austritt von drei Molekiilen Wasser. 
Gilt ffir die erstgenannten Ester das Schema 

.Alkohol - - - Saure, 
so gilt ffir die Ester des Glyzerins 

/ Saurel 
Glyzerin " S~ure f = Glyzerinester = Triglycerid 

" Saure 
Die Sauren, die sich in den fetten Olen vorfinden, sind verschiedene, 

man bezeichnet sie als Fettsauren. Man kann also schreiben: 
/ Fettsii.ure 

Fettes 01 = Glyzerin (:- Fettsaure 
" Fettsaure 

und bezeichnet einen solchen Ester als Triglyzerid der betreffenden 
Fettsaure. 

Durch Verseifung, das ist Kochen mit Atzalkalien oder mit Wasser 
unter Druck, wobei das bei der Esterifizierung abgegebene Wasser wieder 
aufgenommen wird, kann man die Fette in ihre Bestandteile zerlegen. 
Dabei wird Glyzerin frei und aus den abgespaltenen Fettsauren und 
dem verwendeten Alkali bilden sich Alkalisalze der Fettsauren, die 
"Seifen", ein ProzeB, der in der Seifensiederei in groBtem MaBstabe 
durchgefiihrt wird. Wenn man die Seifenlosung mit einer Mineralsaure 
z. B. Schwefelsaure, im "OberschuB versetzt, so werden die Fettsauren 
wieder frei, scheiden sich aus der warmen waBerigen LOsung olig ab 
und konnen abgetrennt werden. Bei ihrer naheren Untersuchung 
hat man gefunden, daB in den verschiedenen Olen auch verschiedene 
Gruppen von Fettsauren vorkommen, gesattigte und ungesattigte Fett­
sauren. Ala ungesattigt bezeichnet der Chemiker Fettsauren, wenn sie 
noch Wasserstoff chemisch zu binden vermogen, ein ProzeB, der bei der 
Fetthi.i.rtung groBtechnisch durchgefiihrt wird. Je nach der Anzahl 
Atome Wasserstoff, die ein Fettsauremolekiil zu binden vermag, unter­
scheidet man: 

solche, die noch zwei Atome Wasserstoff (pro Molekill) zu binden 
vermogen, die 

Einfach ungesattigten Sauren (Olsaurereihe): Vertreter 
Olsaure, Erucasaure, . 

solche, die 4 Atome Wasserstoff (pro Molekiil) zu binden vermogen, die 
Zweifach ungesattigten Sauren (Linolsaurereihe): Ver­

treter Linolsaure, 
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solche, die 6 Atome Wasserstoff (pro Molekiil) zu binden vermogen,die 
Dreifach ungesii.ttigten Sauren (Linolensiiurereihe): Ver­

treter Linolensaure, EIaostearinsiiure. 
Vier- und fiinffach ungesattigte Sauren sind ebenfaJIs bekannt. 
Diejenigen Fettsauren, die keinen Wasserstoff mehr zu addieren 

vermogen, bezeichnet man ala 
Gesattigte Fettsa.uren: Vertreter Stearinsiiure, Palmitinsiiure 

(die zusammen das Stearin des Handela bilden), Arachinsaure u. a. m. 
Man hat gefunden, daB die Ole, welche in die Klasse der leinolartig 

trocknenden gehOren, fast ausschlieBlich aus Glyzeriden mehrfach un­
gesattigter Fettsii.uren bestehen (Glyzeride der EJiiostearinsaure [Holz-
01], Linol- und Linolensaure [Leinol]), wa.hrend Olsiiure ala Bestandteil 
nur eine untergeordnete Rolle spielt. In den olivenolartig trocknenden 
Olen ist das Triglyzerid der Olaaure der Hauptbestandteil. 

Man hat ala Ursache des Trocknens der Ole yom Typus Leinol den 
groJ3en Gehalt an gebundenen ungesa.ttigten Fettsa.uren geltend gemacht. 
Dies· ist nur in eingeschranktem MaBe richtig, wie waiter unten ausge­
fiihrt wird, weil sonst Trane, die besonders reich an Triglyzeriden der 
ungesattigten Fettsauren sind, ebensogut trocknen miiBten, wahrend 
sie doch bestenfaJIs mohnolartig trocknen (und dann nur bei entspre-
chender Vorbehandlung). . 

Man hat ferner gefunden, daB die drei Molekiile Fettsaure, die an 
ein Molekiil Glyzerin gebunden sind, nicht gleichartig sein miissen, 
sondern daB chemisch verschiedene Individuen an ein- und dasselbe 
Glyzerinmolekiil gekettet sein kOnnen (gemischtsaurige Glyzeride). 

Neben den verseifbaren Bestandteilen (Triglyzeriden) enthalten die 
Ole stets geringe Mengen Unverseifbares (etwa 1 % ); das bei Pflanzen 
zum Teil aus Phytostearin, bei tierischen Olen zum Teil aus Cho­
lesterin bestehtl. 

Die Eigensch~t der Filmbildung, des "Trocknens", hat schon frOO­
zeitig zur nii.heren Untersuchung angeregt. Es ist jedoch bis heute nicht 
gelungen, eine eindeutige Theorie des Trockenvorganges aufzu­
stellen, wenn auch, insbesonders in den letzten Jahren, wertvolle Er­
kenntnisse erzielt wurden. 

VerhiltnismaBig friihzeitig hat man erkannt, daB Leinol, wenn man 
es der: Luft aussetzt, eintrocknet. Der erste, der diese Erscheinung 
wissenschaftlioh zu klii.ren versuohte, war Cloez 2• Er setzte unter an­
derem auch Leinol in einer flachen Schale der Lufteinwirkung aus und 
fand, daB 10 g davon innerhalb 18 Monaten etwa 0,7 g an Gewicht 
zugenommen batten. Durch Analyse stellte er fest, daB der Sauerstoff­
gehalt des erhaltenen Produktes hoher, der Kohlenstoff- und Wasserstoff­
gehalt aber niedriger war ala der des urspriinglioh verwendeten Leinols. 
Er nahm daher an, daB das 01 Sauerstoff aufgenommen habe, wahrend 

1 Da man fiir Cholesterin und Phytostearin, verwickelt zusammengesetzte 
Stoffe des tierischen bzw. pflanzlichen Organismus, scharfemikro-chemische 
Nachweismethoden besitzt, so kann man die tierische oder pflanzliche Herkunft 
eines Oles vorweg festBtellen. 

2 Cloez: Bull. Soc. Chim. Paris 1860, 41. 
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er die Verluste an Kohlenstoff und Wasserstoff der Abspaltung £liiehtiger 
Oxydationsprodukte zusehrieb. Unter diesen konnte er nur wenig 
Kohlensaure feststellen und nahm ala eigentliehe Ursaehe dieses Ver­
lustes das Entweiehen von Akrolein1 an. Die Arbeiten von Mulder2 , 

Weger 3, Genthe 4, Fahrion 5 und anderen stellten ebenfalls die Mit­
wirkung von Sauerstoff bei der Troeknung des Leinoles fest. Man hat 
bis in die jiingste Zeit die Bildung von Oxydations- bzw. Autoxy­
dations-6Produkten ala Voraussetzung fiir die Entstehung eines 01-
filmes angenommen. 

Insbesondere Weger verfolgte die Gewiehtszunahme beim Troeknen 
von Leinol in diinner Sehieht an der Luft, indem er esauf gewogene 
Glasplatten aufstrieh, die Menge des aufgestriehenen Oles dureh Wagung 
hestimmte und dann diese Platten in gewissen Zeitabstanden wieder 
wog. Die Resultate trug er in ein Koordinatensystem ein, indem er 
auf der Abszisse die Tage und auf der Ordinate die Gewiehtszunahme 
in Perzenten (siehe Abb. 12) anordnete. Diese Kurven wurden friiher 
ala Sauerstoffkurven angesproehen, indem man ihre Seheitelwerte als 
MaB fiir die "Sauerstoffzahl" ansah. Das ist insoferne unriehtig, als die 
Kurve nur die Gewiehtszunahme des troeknenden Olaufstriehes an­
geben, die sieh zusammensetzt aus dem Gewieht des aufgenommenen 
Sauerstoffes, vermindert um das Gewieht der entwiehenen fliiehtigen 
Spaltprodukte. Man bezeiehnet sie besser als "Troekenkurven" oder 
"Wegerkurven". Wiewohl sie also nur einen zahlenmaBigen Ausdruek 
fiir die eingetretenen Gewiehtsanderungen geben, wobei geWiehtsver­
mehrend neben Sauerstoff naeh A. Eibner 7 aueh das aufgenommene 
Wasser wirkt, so geben sie doeh einen Einbliek in das Verhalten eines 
Oles beim Troeknen an der Luft. Wenn man die Kurven fiir Leinol 
und HolzO! mit der Kurve fiir Mohnol vergleieht, so sieht man, daB bei 
jenen der Stoffverlust naeh Erreiehen des Gewiehtsmaximums weit 
geringer ist ala bei diesem. Andererseits zeigt sieh beim Vergleieh der 
Kurven des LeinOls und des Holzols, daB die letztere yom Scheitelpunkt 
an nahezu parallel mit der Abszissenachse verlauft, wahrend sieh die 
Leinolkurve yom Seheitelpunkt ab stetig der Abszissenaehse nahert. 
Dies wurde als ein Beweis fiir die Uberlegenheit des HolzOles gegeniiber 
dem Leinol gewertet, indem man annahm, daB das Holzol nach Errei­
chung des Gewichtsmaximums sieh nicht mehr verandere, im Gegensatz 
zum Leinol, das einem weiteren stetigen Abbau unterliege. Naeh Angaben 
von J. Sehei bers geht aber der Stoffabbau beim Holzol ebenfalls weiter 

1 Akrolein ist ein Zersetzungsprodukt des Glyzerins, das aus diesem entsteht, 
wenn man es stark und rasch erhitzt. Sein stechender Geruch ist jedem bekannt, 
der die Dampfe einer eben verloschenden Talgkerze gerochen hat. Es entsteht 
beirn unvoIlstandigen Verbrennen von Fetten (Anbrennen von Fett in der Kiiche). 

2 Mulder: Die Chemie der austrocknenden Ole. 1867. 
SWeger: Chem. Revue 4,285,316 (1897). 
4 Gen the, A.: Dissertation. Leipzig 1901. 
5 Fahrion, W.: Die Chemie der trocknenden Ole. Berlin 1911-
6 iJber den ~egriff "Autoxydation" siehe S.31, Annl.2. 
7 Eibner: Uber fette Ole. Miinchen 1922. 
S Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1930,477. Vgl. dazu Scheifele, B.: Ztschr. 

f. angew. Ch. 42, 787 (1929). 
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und der horizontale Verlauf der Trockenkurve des Holzoles ist nur ein 
Beweis dafiir, daB sich Sauerstoffaufnahme und Gewichtsverlust (durch 
sich verfliichtigende Abbaustoffe) kompensieren. 

Die Trockenkurven werden, je' nach den gewahlten Versuchsbe­
dingungen verschieden ausfallen. 
LaBt man die Ole einmal in feuchtig­
keitsgesattigter Luft trocknen, ein 

00% andermal in vollkommen trockener, 
so gelangt man zu ganz verschie­
denen Kurvenformen. (Abb. 12.) 

Von A. Eibner1 wurde die An- 50% 

sicht vertreten, daB bei der Film­
bildung die chemische Bindung von 

w% Wasser eine Rolle spielt. Darauf 
konnte die sprunghafte Erhohung 
der Saurezahlen2 der trocknen-

JO% den Ole beirn Trocknen, im Gegen-
satz Zl.].m Olivenol hin:weisen. Die 
Sauren konnten durch Verseifung 

20% des Triglyzerids entstehen; ihre 
Vermehrung beim Trocknen laBt 
sich jedoch besser durch die sich 
beim TrockenprozeB bildenden sau- "0 % 
ren Abbauprodukte erklaren3• Als 
solche wurden nachgewiesen: (Koh-

0% lensaure) Ameisensaure, Essigsaure, 
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Azelainsaure u. a. Diese Saurezahlen 
sind wertvoll fiir die Erklarung 
des Verhaltens der Ole nach dem 
Aufstrich, indem sie ein MaB fiir den 

Abb.12. Wegerkurven von LeinO! in Luft 
verscbiedenen Feuchtigkeitsgehaltes. 
--- trockene Lnft. 
-.-.- Luft normaler Feuchtigkeit. 

vor sich gehenden Abbau geben'. 
- - - feuchtigkeitsgesattigte Luft. 

Hier zeigt sich deutlich das andersartige Verhalten von Leinolfirnis 
und Stand0l5 gegeniiber naturbelassenem LeinOl. 

Aus Untersuchungen J. d'Ans 6 geht etwa folgendes hervor: Die 
am starksten durchgetrockenten Leinolfirnisse nahmen etwa 39% 
Sauerstoff auf. An Spalt- bzw. Oxydationsprodukten wurden abgegeben 
10% Kohlensaure, 1 % Kohlenoxyd, 10,4% fliichtige Sauren (berechnet 

1 E ibn e r: Uber fette Ole. Miinchen 1922. 
2 A1s Saurezahl bezeichnet man die Anzahl Milligramme Atzkali, die zur Neu­

tralisation eines Grammes Fett erforderlich smd (siehe auch S.274). 
3 Eibner,.A.: loco cit. konnte aber selbst in alten Filmen mit hoher Saurezahl 

kein Glyzerin nachweisen, das bei eingetretener Verseifung hatte vorhanden sein 
miissen. . 

4 Da neben sauren Abbaustoffen auch neutrale (Ketone, Aldehyde, Wasser) 
entstehen, geben die Saurezahlen allein kein vollstandiges Bild des Abbaues beim 
Trocknen. 

5 Dber die Bedeutung dieser Ausdriicke und die Beschaffenheit dieser aus 
Leinol hergestellten Produkte siehe S. 65. 

6 d'Ans, J.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 34, 
. H. 21/22 (1927); Ztschr. f. angew. Ch. 41, 1193 (1928); 42, 997 (1929). 
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Zeit 

1- Tag 
2. " 1. Woche 
2. 

" 3. " 4. 
" 8. n 

14. " 18. " 24. " 
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Saurezahlen von Aufstrichen fetter Ole auf Glas 
(nach A. Eibnerl und eigenen Versuchen). 

Kobalt. HolzOI Leinol Standol Bleifirnis funis 

6,59 4,2 31,3 - -
- 5,1 31,6 72,8 -
5,41 57,4 38,5 - 51,5 
6,05 - 47,8 79,4 55,0 
- - - 79,5 66,0 
- - - - -
- 191,8 - - -
- - - 79,0 59,0 

59,76 - - 79,7 -
- - - 79.4 -

Blei· 
mangan· 

firnis 

-
50,0 
55,0 
55,0 
55,5 
56,0 
57,5 
57,5 
-
-

als Ameisensaure) und 0,8% Aldehyde (berechnet als Formaldehyd). 
Dnter den gebildeten fllichtigen Sauren findet sich uberwiegend Ameisen· 
saure (7,2%), der Rest besteht aus Propionsaure, Azelainsaure und wahr· 
scheinlich auch Kapronsaure, Kaprylsaure und Pelargonsaure. Zu den 
Abbauprodukten gehtirt auch Wasser, das in einer Menge von 12,3% 
entstand. 

In den ersten 14 Tagen der Trocknung werden etwa 4 % der (00 
Triglyzeridmolekiil) vorhandenen Kohlenstoffatome unter gleichzeitiger 
Bildung der angegebenen Spaltprodukte wegoxydiert, in acht Wochen 
die doppelte Menge. 

Temperatur und Licht beeinflussen weitgehend den Trockenvorgang. 
Erhtihung der Temperatur wirkt 00 allgemeinen beschleunigend. Be· 
lichtung wirkt ebenialls erMhend auf die Trocknungsgeschwindigkeitein, 
im Dunkeln gehaltene blaufstriche weisen eine bis zu zehnmal langere 
Trockendauer auf als dem Licht ausgesetzte. ble, welche lange Zeit 
im Dunkeln aufbewahrt wurden, trocknen entschieden langsamer als 
vorbelichtete, was einer "Aktivierung" dUrch das Licht entsprache, 
liber deren Wesen aber nichts Naheres bekannt ist. tJbermaBige Ein. 
wirkung von direktem Sonnenlicht kanu zu einem Wiedererweichen des 
Anstriches fiihren. 

Die Erforschung des Oltrocknungsvorganges wurde au13er durch die 
Vielfaltigkeit der Erscheinungen noch durch den Dmstand erschwert, 
daB man liber die genaue chemische Zusammensetzung der Ole wenig 
wuBte und wenn man auoh derzeit viele Einzelbestandteile der Ole 
kennt, so ist man liber den Aufbau der Glyzeride noch ziemlich 00 
unklaren. Yon bekannt gegebenen quantitativen Analysen des Leinols 
werden einige in Tabelle S. 43 angefiihrt. 

Wie sich aus diesen Analysen ersehen laBt, schwanken die fiir die 
einzelnen Bestandteile gefundenen Werte recht betrachtlich, wobei 
allerdings zu beriicksichtigen ist, daB sich die Zusammensetzung jedes 
natiirlichen Oles mit der Abstammung andert. Es sind diese Angaben 
also nur grtiBenordnungsmaBig zu werten. Sie sagen vor allem nichts 
dariiber aus, in welcher Art die einzelnen Sauren an das Glyzerin ge· 

1 Eibner: Uber fette Ole. Miinchen 1922. 
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A. Eibner1 
unci 

K. Schmiedinger 

Linolensiure • . 20,1 % 
Isolinolensiure . 2,7% 
a-Linolsaure • . 17,0% 
Il-Linolsaure . . 41,8% 
Olsiure • . . . 4,6% 
Gesattigte Siuren 1,0% 
Oxysa.uren. . . . 0,6% 
Unverseifbares • . 1,0% 

Schestakoff2 J. N. FriendS und 
I. n. Kuptscbnisky 

} 48,3 

}32,1 

6,0 

69,1% 

21,3% 

6,0% 

46,0% 

34,0% 

16,0% 
0,6% 

4,6% 
Glyzerlnrest • . . 4,1 ~ 4,6 4,6% 

bunden sind, ob und wieviel gemischtsaurige Triglyzeride vorhanden 
sind. Die Bindung der Sauren durch Glyzerin scheint eine wichtige 
Rolle bei der Fahigkeit zu trocknen zu spielen, denn die freien Sauren 
ala solche, mit Ausnahme der Linolensaure haben keine trocknenden 
Eigenschaften. 

Die Bildung von Oxysauren bei der Trocknung konnte allein noch 
keine Erklarung fUr das Entstehen eines trockenen Films geben. Von 
der Leinol-Standolbereitung wuBte man, daB dieser ProzeB, den man 
ala Polymerisationsvorgang3 aufiaBte, Verdichtungserscheinungen her­
beifiihrte. Schon W. Fahrion4 nahm an, daB beim Trocknen der me 
neben der Autoxydation auch Polymerisation erfolgt. Zu dieser Annahme 
kam er dadurch", daB die Jodzahlli der getrockneten Leinolaufstriche 
durchwegs bedeutend niederer ist ala die des urspriinglich verwendeten 
Leinoles. Eine Erniedrigung der Jodzahl tritt auch bei der StandOl­
kochung ein, welche zu jener Zeit ausschlleBlich durch Polymerisations­
vorgange erklart wurde. Es war daher der RiickschluB zulassig, daB 
ala Ursache fUr die Verdickung6 und die Erniedrigung der Jodzahl auch 
beim Trocknen des Leinoles die Polymerisation des Oles anzusehen sei. 
Der Fehler in dieser SchluBfolgerung lag darin, daB man Erschei­
nungen bei Temperaturen um 290 0 (Temperatur der Standolkochung) 
auf Vorgange bei gewohnlicher Temperatur (Trocknen des Leinola im 
Anstrich) iibertrug und daB man veral1gemeinernd die Deutung des 
Trocknungsvorganges des Leinoles auf den anderer Ole iibertrug. Die 

1 Eibner, A., u. K. Schmiedinger: Chem. Umschau a. d. Gab. d. Fette, 
Ole, Wachse u. Harre 30, 293ft. (1923). 

2 Seeligmann-Zieke: Handbuch der Lack- u. Firnisindustrie, 4:Aufl. Berlin 
1930. 

8 Von Polymerisation spricht man, wenn sich zwei oder mehrere Molekiile von 
gleichem chem. Aufbau miteinander verbinden, wobei iiber die Bindung herbei­
fiihrenden Krii.fte zunii.chst nichte Niheres ausgesagt ist. 

4 1. c. 
5 Sie gibt ein Mall fUr den Sittigungszustand einer orgamschen Verbindung. 

Naheres siehe S.274. 
6 Polymerisationserscheinungen geben sich bei fliissigen Stoffen stete durch 

zunehmende Zihfliissigkeit (Viskositat) kund. Durch die bei der Polymerisation 
wachsende Molekiilgrolle wird die innere Reibung der Substanz vergrollert. Die 
Bestimmung des Grades der Zahfliissigkeit, der Viskositat, gibt daher auch ein 
Mall fiir Zustandsinderungen in kolloiden Systemen, die mit Teilchengrollen­
inderungen verbunden sind. 
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Schwierigkeiten der rein chemischen Erklarung des Trocknungsvorganges 
wuchsen noch, aJs man fand, daB Holzollange bevor es das Maximum 
der Sauerstoffaufna,hme erreicht, einen trockenen Film gibt, ja, daB 
anzunehmen sei, die Filmbildung trete ohne Mitwirkung des Sauerstoffes 
ein, der erst im Verlauf des weiteren Trocknens aufgenommen werde. 

Das alles drangte da.zu, die Lehren der Kolloidchemie auf diese Er­
scheinungen anzuwenden und so zeigte u. a. P. Slanskyl, daB das 
Trocknen des Leinols in zwei grundverschiedene Vorgange zu zerlegen 
sei, erstens in eine chemische Veranderung (Oxydation) und zweitens 
in die KoagUlation der oxydierten Glyzeride. Hatte man schon friiher 
beobachtet, daB das getrocknete Leinol, das Linoxyn, die typischen 
Eigenschaften eines Kolloids, wie z. B. Quellbarkeit aufwies, so waren 
diesa in dem :A.ugenblick, do. man den Leinolfilm aJs ein Gel auffaBte, 
selbstverstandlich. Damit war auch die Erklii.rung gegeben, wieso aus 
dem wasserabstoBenden Leinol ein wasserempfindlicher Film geworden 
war. 

Wertvolle Aufschliisse fiber den Trocknungsvorgang verdankt man 
insbesondere A. Eibner und seinen Mitarbeitern an der maftechnischen 
Untersuchungsanstalt der Technischen Hochschule in MiinchenB• 

Er unterteilt den Trockenvorgang in mehrere Zeitabschnitte und 
unterscheidet zunii.chst beim natiirlichen Trocknen geschlagener3 Ole 
drei Hauptstufen: 

1. Antrocknen, 2. Durchtrocknen, 3. Harttrocknen. 
Beim Antrocknen, in welchem Zeitabschnitt sich der Film ausbildet, 

unterscheidet er wieder drei 'Abschnitte: Anziehen, Klebendwerden 
und klebfrei Antrocknen. Diese Einteilung paBt sich nicht nur der 
praktischen Erfahrung, sondern auch den physikalischen Veranderungen 
der Feinstruktur an, wenn man anuimmt, daB das Sol in ein Gel fiber­
geht, dessen Bildung durch TeilchenvergroBerung erfolgt. Inwieweit 
die chemischen Reaktionen, die sich heim Trocknungsvorgang abspielen, 
mit den Kolloidreaktionen zeitlich zusammenfallen, laBt sich zur Zeit 
noch nicht sagen. 

A. Eibner betont, daB der Trocknungsvorgang bei allen Olen wahr­
scheinlich langere Zeit als man friiher glaubte unvollstandig bleibt. 
DaB beim Trocknen der Ole auch Polymerisation stattfindet, verneint er. 

Als schlieBlich H. Wolff' und L. Auer5 unabhangig voneinander 
fanden, daB Leinol auch bei Ab-wesenheit von Sauerstoff trocknen konne, 
war es nicht zu verwundern, wenn L. Auer5 eine reine Kolloidtheorie 
des Trocknungsvorganges aufstellte. Dieser Autor fand angeblich, daB 

1 Slansky, P.: Ztschr. f. angew. Ch. 84,533 (1921); 35,389 (1922). 
B Eibner, A.: "Ober fette Ole, Leinolersatzmittel u. Olfarben. Miinchen 1922. 

Nach Ei bner spricht man besser von einem Festwerden fetter Ole im 
Aufstrich oder von ihrer Verfilm ung, aJs wie vom Tro cknen. Ei bner, A.: 
Das Oltrocknen ein kolloider Vorgang aus chemischen Ursachen. Berlin 1930. S. 13. 

a Durch Auspressen der zerkleinerten Samen gewonnen. 
4 Wolff, fl.: Farben-Ztg. 31, 1239 (1925/26). Dieser fand, daB in nahezu 

sauerstofffreier Kohlensaure- oder Schwefeldioxydatmosphii.re Leinol zu allerdings 
weichen Filmen trocknet. 

5 Auer, L.: Farben-Ztg. 31, 1240 (1925/26). 
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LeinOl auch im. luftverdiinnten Raum selbst bei einem Vakuum von 
1-2 mm Quecksilbersaule trocknet. Sobald die Versuchsaufstriche 
an die Luft gebracht wurden, nahmen sie rasch Sauerstoff auf, und 
zwar ebensoviel als sie beim. unmittelbaren Trocknen an der Luft auf­
genommen hatten. Auf Grund dieser Versuche stellte Auer die Gas­
koagulaitonstheorie fiir das Trocknen von Olen auf, indem er annahm, 
daB der Koagulationsvorgang durch Gasionen ausgelost werde, voraus­
gesetzt, daB die Gaskonzentration einen bestimmten Schwellenwert 
erreiche (im. Vakuum der Quecksilberluftpumpe, bei etwa 10-6 mm 
Druck [Quecksilbersaule], trockneten die Versuchsole nicht!). Die Auf­
nahme von groBeren Mengen Sauerstoff sei zur Einleitung des Trocken­
vorganges nicht notig, sie sei vielmehr ein sekundarer ProzeB und der 
Sauerstoff werde nur adsorbiert, nicht chemisch gebunden. Bei Sauer­
stoffiiberschuB konne diese Adsorption in eine Chemisorption iibergehen 
und es konne dann zur Bildung von Oxydationsprodukten kommen. 
Diese Theorie Auers wurde insbesondere von A. Eibnerl scharf zuriick­
gewiesen, auch H. W 01£f2 und anderen erscheint sie unwahrscheinlich. 
P. Slansky 3 konnte bei einer Nachpriifung die Ergebnisse Auers nicht 
bestatigen; so nahm ein Leinolaufstrich, der in einemExsikkator 16 Tage 
unter einem Druck von 2-3 mm Quecksilbersaule aufbewahrt wurde, 
nicht nur nicht zu, sondern verlor 0,64% Gewicht; auch der Fliissig­
keitsgrad, wie andere physikalische und chemische Werte des verwen­
deten LeinOls hatten sich nicht verandert. 

In ganz exakter Weise haben H. Schma1£uB und H. Werner 4 mit 
einer von L. Auer selbst ala einwandfrei anerkannten Versuchsanord­
nung nachgewiesen, daB Auers Annahmen nicht zu Recht bestehen 
und daB die angeblich von ihm friiher erhaltenen Versuchsergebnisse 
zumindest nicht reproduzierbar seien. Insbesondere wiesen sie nach, 
daB Anstriche in sauerstoffreiem Stickstoff weder im. Vakuum noch bei 
hoheren Drucken trocknen. Die Gaskoagulationstheorie diirfte damit 
abgetan seL 

Die Theorie A uers ging auch von der Auffassung aus, daB Leinol 
selbst ein Kolloid sei; er wie auch einige andere5 fassen es ala Isokolloid 
auf. Schei ber6 istvonder kolloidenNaturderOlenicht unbedingt iiber-

1 Ei bner, A.: Farben-Ztg. 33, 2165 (1928). 
a Wolff, H.: Korrosion u. MetaIlschutz 0, 184 (1~29). - Scheifele, B.: 

Farben-Ztg. 33, 739 (1927). - VoHmann, H.: Farben-Ztg. 33, 1531, 1599 (1927). 
3 Slansky, P.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze M, 

183 (1927). .. 
4 SchmalfuB, H., u. H. Werner: Kolloid-Ztschr. 49, 323 (1929). - Uber 

einen weiteren Beweis gegen die Theori& Auers siehe Heft 4 der zwanglosen 
Mitteilungen des Fachausschusses ffir Anstrichtechnik im V. D. I. Ref. in Farben­
Ztg. 31), 1101 (1930). 

5 Vgl. dazu: Vollmann, H.: Ztschr. f. angew. Ch. 38, 337 (1925). - Slansky, 
P.: Ztschr. f. angew. Ch. 31),389 (1922). - Schlick, W.: Farben-Ztg. 27,1439, 
1511, 1872 (1921/22). 

8 Scheiber-Sandig, J.: Lackeund ihre Rohstoffe, S. 139ff. Auch Freund­
lich und Albe sind auf Grund eingehender physikalischer Untersuchungen zu 
der Ansicht gelangt, daB in reinen, wie sikkativierten Leinolen bei geringen 
Trocknungsgraden noch keine kolloiden Eigenschaften erkennbar hevortreten. 
Freundlich, H. und H. W. Albe: Ztschr. f. angew. Ch. 44, 56-60 (1931). 
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zeugt, und seinenAusfiihrungen ist die Berechtigung nicht abzusprechen; 
wohl aber nimmt auch er an, daB, wenn es infolge intramolekularer oder 
extramolekularer Veranderungen zur Ausbildung von gewissermaBen 
artfremden Komplexen komme, diese dann den kolloiden Zustand 
herbeifiihren konnen. Unzweifelhaft komme es bei der Filmbildung, 
gleichgiiltig ob durch Sauerstoffeinwirkung oder durch andere Ursachen, 
zu Veranderungen, die dann zur Ausbildung des kolloiden Zustandes 
AnlaB geben konnen. 

Am klarsten scheint neuerdings J. Schei berl das gesamte uber 
den Trocknungsvorgang bekannte Material gedeutet zu haben; auch 
er nimmt wie Ei bner Olgruppen an, deren Typen Holzal, Leinol, 
Mohnol und MandelOl sind. Das HolzOl ist durch eine auBerst reaktions­
fahige Atomgruppierung gekennzeichnet, welche die Bildung graBerer 
Molekiilkomplexe begiinstigen (mag man nun dafiir polymerisieren 
sagen im Sinne einer Vereinigung durch chemische Krafte oder aggre­
gieren im Binne kolloider Vorgange). Bei Holzol diirften die chemi­
schen Vorprozesse der Filmbildung auf Polymerisation beruhen. Bei 
dem groBen Molekiil, welches dem Triglyzerid der Elaostearinsaure 
(das Holzal besteht zu 84-89% aus diesem) zukommt, wiirde bereits 
eine Zusammenlegung von drei bis vier solcher Komplexe hinreichen, 
um kolloidale Dimensionen zu erreichen 2, wodurch der kolloidchemische 
ProzeB der Filmbildung3 ermoglicht wiirde. 

Beim Leinol und erst recht beim Mohnol mussen offenbar reaktioJls­
fahige Gruppen, welche die Polymerisation ermoglichen, erst durch die 
Einwirkung des Sauerstoffes der Luft geschaffen werden und dann 
konnen sich die Vorgange ahnlich abspielen, wie oben angegeben. 

Beim MandelOl, das hier den Olivenoltypus von Eibner reprasen­
tiert, fehlen Gruppen, die direkt oder nach chemischer Beeinflussung 
durch Sauerstoff im Sinne obiger Ausfiihrungen reagieren konnen, daher 
trocknen diese Ole unter normalen Verhaltnissen an der Luft nicht. 

In letzter Zeit hat Blom 4 eine Theorie des Trockenvorganges ge­
geben, welche sich ebenfalls mit rein kolloiden Vorgangen begnugt. 
Er nimmt an, daB die VergraBerung einzelner Molekiile oder die Vereini­
gung einzelner Molekiile zu Komplexen zur Bildung von Keimen fiihrt, 
welche die Oberflachenspannung des Oles gegeniiber der Luftphase 
erniedrigen. Durch Zusammenlegung und spatere Koagulation bilden 
die Keime bzw. die aus ihnen hervorgegangenen Mizellen5 eine Ober-

1 Scheiber, J., u. K. Sandig: l. c. 158ff., 164ff. - Scheiber, J.: Ztschr. 
f. angew. Ch.4O, 1279 (1927); Farbe u. Lack 1927, 75; 1930, H. 5 u. 6. 

2 V gl. S. 26, Anm. 1 iiber die GroBenverhaItnisse von kolloidalen Teilchen. 
3 VgI. S. 36 iiber die Gelbildung. 
4 BJom, A. V.: Ztschr. f. angew. Ch. 40, 146 (1927); Farbe u. Lack 1927, 

284-285. -Dazu siehe auch: Wolff, H.: Farbeu. Lack 1927,134. - Scheiber, 
J.: Farbe u. Lack 1927, 135. 

5 Unter "Mizellen" verstand Naegeli, der Schopfer dieses Begriffes, kleinste 
Molekiilgruppen der lebenden organischen Substanz. Die Mizellartheorie ist von 
K. H. MeyerundH. Mark (Ber.61, 593 [1928]; Ztschr.f. physik. Ch. 2,115 [1929]) 
besonders fiir die Zellulose scharf formuliert worden. Danach sind "Mizelle" die 
kleinsten geformten Einheiten, welche die wesentlichen auBeren und inneren 
Eigenschaften eines hochmolekularen organischen Stoffes reprasentieren. Vor-
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flachenhaut. 1nfolge steigenden Konzentrationsdruckes wird die 
Solvathiille der Mizellen ausgepreBt, wodurch die reaktionsfahigen 
Komplexe einander immer naher kommen, bis sich chemische Um­
setzungen abspielen konnen. Von da ab wird die Verfestigung des 01-
films mehr und mehr vom Ablauf chemischer Reaktionen beherrscht. 
1st die halbdurchUi,ssige Oberflachenhaut gebildet, so schreitet die Ver­
festigung nach innen fort. Uber die Ursache der Keimbildung auBert 
sich Blom nicht bestimmt, gibt aber auch die MoglichkeitI der Keim­
bildung durch Polymerisation zu. 

Man sieht aus allen bisherigen Darlegungen, in welchen auch wieder­
holt die AuBerungen anderer Fachleute und deren Ausdrucksweise ein­
fach wiedergegeben sind, daB die Feinstruktur der verwendeten trock­
nenden Ole noch keineswegs erforscht ist. Diese Ole enthalten entweder 
Molekiile des kolloiden TeilchengroBenbereiches oder aber sind die Ole 
(mit Riicksicht auf das aufS. 26, Anm.l Gesagte) zunachst als fliissige, 
ungeformte Gebilde anzusehen, welche mit Wasser nicht quellen. Der 
nbergang zum wasserquellenden Gel (Film) ist unbedingt im Sinne einer 
Molekiilzusammenlegung und vielleicht auch im Sinne einer Mizell­
bildung zu deuten. Untersuchungen, ob rontgenoptisch erkennbare 
Orientierung der Molekiilaggregate in den Filmen getrockneter fetter 
Ole erfolgt ist, liegen unseres Wissens bisher nicht vor. Es miissen dem­
gemaB alle bisher angefiihrten rein physikalischen (kolloidchemischen) 
Erklaru:a.gen des Filmbildungsvorganges lediglich als Vermutungen ge­
wertet werden, denen jeder exakte wissenschaftliche Beweis mangelt. 

Bei der Trocknung der Ole an der Luft wirken die unter der Einwir~ 
kung des Sauerstoffes und des Lichtes sich bildenden oleigenen Be-

aussetzung ffir die Existenz eines Mizells sind groBe Molekille mit einer bevorzugten 
Dimension; solche Molekille, welche meist wegen ihrer GroBe schon ffir sich in den 
kolloiden TeilchengroLlenbereich (Molekillkolloide im Sinne Staudingers; vgl. 
S. 7, Anm.1) gehOren, sind in Biindeln bestimmter Orientierung durch Neben. 
valenzen (Restkraftfelder, van der Waal'sche Krafte) zu einem Mizell vereinigt 
und besitzen dort einen starkeren Zusammenhalt als die Mizelle untereinander. 
Ahnlich wie Molekiile unterhalb des kolloiden TeilchengroBenbereiches (welche also 
echte Losungen zu bilden vermogen) beim Obergang in ,den festen Zustand sich 
zu Einzelkristallen zusammenlegen, deren Kristallstruktur an der optischen Orien­
tierung unter dem Mikroskop erkennbar ist (Kristalloide, Kristallgitterbildung), 
zeigen Kolloide, welche urspriinglich im festen Zustand als amorph im Gegensatz 
zu den Kristalloiden angesehen wurden, sofem sie Mizelle ausgebildet haben. 
optische Orientierung, welche allerdings manchesmal nur rontgenoptisch (Rontgen­
interferenzbilder, Rontgenkristallgitter) erkennbar ist. Sohin sind solche orientierte 
(mizellare) Kolloide ala in hoherem Sinne kristallisiert anzusehen. Das "Mizell" 
des "Kolloids" entspricht dem Einheitskristall des "Kristalloids", das schon 
mikroskopisch sichtbare Feinbauelement (z. B. die Faser der Zellulose) "des Kollo­
ids" entspricht dem sichtbaren Kristall (z. B. des Steinsalzes) "des Kristalloids". 
- Solche Erkenntnisse lassen die friihere Unterscheidung zwischen amorphen und 
kristallisierten festen Sooffen schwinden und lassen nur mehr eine Unterscheidung 
zwischen fliissig·amorphen und kristallisierten zu. Diese'Begriffe und Erkenntnisse 
sind erst in jiingster Zeit einigermaBen geklart worden, so daB sie auch in neuerer 
Literatur noch nicht durchwegs und einheitlich beriicksichtigt und verwendet 
werden; deshalb findet man Begriffe wie kolloid, kristallisiert, mizellar, Molekill­
aggregate, Kristallkeime, Strukturkeime u. a. m. oft recht wahllos und wider­
spruchsvoll angewendet. 

1 Blom, A. V.: Farbe u. LaclF 1927, 284. 
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schleuniger (Autokatalysatoren noch unbekannter Zusammensetzung) 
begiinstigend auf die Ausbildung eines kolloiden Gels (Film) ein, viel­
leicht ermoglichen sie diese erst. Man kann aber auch durch olfremde 
Katalysatoren1 den Trocknungsvorgang beschleunigen oder verzogern. 
Beschleunigend wirkt der Zusatz von im <JllOslichen Metallverbindungen, 
von Metallinoleaten, Metal1tungaten und Metallresinaten. Vber das 
Wesen dieses Vorganges weiB man wenig, man muB annehmen, daB 
diese Metallverbindungen, Sikkative genannt, ahnlich wie die Auto­
katalysatoren oxydationsbeschleunigend wirken. In der Eignung und 
in der Wirksamkeit der einzelnen Metalle bestehen ganz bedeutende 
Unterschiede. Wenn man die weniger gebrauchlichen weglaBt, so ergibt 
sich beilaufig fOlgende Reihenfolge, die mit dem wirksamsten Metall 
beginnt2 : Kobalt, Mangan, Blei, Eisen, Kalzium, Zink. Kombinationen 
mehrerer Sikkative wirken besser als die Komponenten, z. B. Blei­
Mangan wirkt besser wie Mangan allein usw. Bekannt ist auch, daB 
die Art des Trocknens vom verwendeten Metall abhangig ist, so bewirkt 
Kobalt ein Trocknen von auBen her, wahrend Mangan oder Blei ein 
Trocknen von innen heraus bewirken. Trocknende <Jle, die zum Zwecke 
der Trocknungsbeschleunigung mit Sikkativen auf zweckentsprechende 
Art versetzt wurden, bezeichnet man als Firnisse (Naheres S.62). 
Auch die Menge des Zusatzes an Metall ist nicht gleichgiiltig, es zeigt 
sich, daB fiir jedes Sikkativ ein giinstigster Wert besteht. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist nicht geklart. 

J. Scheiber3 nimmt folgendes an: AuBer einer Trocknungsbeschleunigung 
infolge Begiinstigung des zur Gelbildung notigen Dispersitii.tsgrades veranlaBt der 
Angriff des Sauerstoffes (der durch die Katalysatoren gefordert wird) auch uner­
wiinsohte Wirkungen duroh die eintretenden Abbaureaktionen, wobei es zu einer 
Verminderung an fihnbildendem Material kommt. 

Die Sikkative wirken also in zwei Riohtungen hin besohleunigend: 
Sikkativwirkung: a) filmaufbauende Reaktionen, 

b) abbauende Reaktionen. 
Den giinstigsten Effekt wird ein Sikkativ dann hervorrufen, wenn a vorwiegt. Es 
ist leioht einzusehen, daB ein tJbermaB an Sikkativ unter Umstanden einen sohlecht 
oder nur langaam trooknenden Anatrioh gibt, wenn die Reaktion b damit zu sehr 
gefordert wird. Da man von einem Sikkat~v eine auswii.hlende Leitung des Oxy­
dationsprezesses verlangt, ist es auoh einleuohtend, weshalb es nur so wenig gute 
SikkativmetalIe gibt. Die Trooknungabesohleunigung, welohe durch ein Sikkativ 
erzie1t werden kann, ist annii.hemd gleioh der Trooknungsbesohleunigung ~es 
Liohtes gegeniiber dem Trooknen im Dunkeln. Wird duroh Liohtwirkung die 
Trookenzeit des Leinols von etwa 50 Tagen (im Dunkeln) auf 5-7 Tage herab­
gesetzt, so wird sie duroh Sikkativwirkung auf einige StUD den herabgedriickt. 

Hat man also die Sikkative in erster Linie als positive Katalysatoren 

1 Katalysatoren sind alIe solche Substanzen, welohe die Geschwindigkeit 
einer Reaktion verandem. Dabei kOnnen sie wii.hrend ihrer Wirkung unverii.ndert 
bleiben oder sich auoh verandem. Als positive Katalysatoren bezeiohnet man 
reaktionsbesohleunigende,. als negative Katalysatoren reaktionshemmende. 

2 Eibner, A., u. F. Pallauf: Chem. Umsohau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Waohse 
u. Harze 82, 81, 97 n925). - Quinoke, ]'., u. K. Kamphausen: Farbe u. Lack 
1927,341. - Meister, J.: Farben-Ztg. 12, 135, 731 (1908) gibt eine etwas andere 
Reilienfolge an, die aber mit den Tatsachen nicht vollig im Eink1ang steht. 

S Scheiber, J.: Korrosion u. Metallsohutz 4, 84f£. (1928); Farbe u. Laok 
1927, 26. 
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fiir den Trocknungsvorgang aufzufassen, so muB man als negative 
Katalysatoren alie jene Stoffe bezeichnen, welche die Oxydations­
wirkung und damit auch meist die Trocknungsfahigkeit eines Oles ver­
ringern. AuBer den von Moureu und Dufraisse 1 zuerst angegebenen 
Phenolen (d. s. Substanzen vom Charakter der Karbolsaure) haben sich 
eine gauze Reihe anderer Verbindungen, wie Alkohole, Aldehyde, 
Terpene, Salze, Metalie, Basen usw. nach M. Smith und R. Wood 2 

als negativ wirksam erwiesen. W orauf ihre Wirksamkeit beruht, ist 
noch nicht klargestellt. Eine erwiinschte Wirkung auf den Trocknungs­
vorgang im Anstrich wiirde in der Verhinderung des zu weitgehenden 
oxydativen Abbaues der Farbhaut (nach Reaktion b) von dem Augen­
blick der Verfestigung an bestehen. Der EinfluB der negativen Kata­
lysatoren auBert sich in verschiedenen Richtungen, je nach dem Trock­
nungscharakter des Oles. Man kann z. B. negative Katalysatoren zu 
Holzol (dessen Film bildungsvermogen nahezu unabhangig von der Sauer­
stoffwirkung ist) zusetzen, was runzelfreies Auftrocknen selbst beim 
rohen Holzol bewirkt, ohne daB die Trocknungsgeschwindigkeit merkbar 
herabgesetzt wiirde. 

Bei Leinol deutet der unregelmaBige Verlauf des ansteigenden Astes 
der Trockenkurve darauf hin3, daB schon friihzeitig Stoffabgaben 
(Abbaureaktionen) erfolgen und im Gegensatz zum Holzol falit hier das 
klebfrei Antrocknen nahezu mit dem Maximum der Sauerstoffaufnahme 
zusammen, worauf nicht unbetrachtliche Gewichtsabnahme eintritt. 
Das zeigt zur Geniige, daB die Wirkung positiver Katalysatoren mit der 
Filmbildung nicht zu Ende ist, sondern sich in unerwiinschter Weise 
fortsetzt. Vielleicht kann man hier negative Katalysatoren mit Erfolg 
verwenden. Ob dies durch Zusatz geeigneter "Antioxygene4 " zur Farbe 
oder nachtragliche Behandlung des Anstriches mit solchen negativen 
Katalysatoren durchzufiihren ware, ist eine Frage, deren Klarung man 
erst von der Zukunft erwarten darf. Ebenso ungeklart ist es alierdings 
noch, ob solche Beeinflussungen der Anstrichmittel etwa andere, heute 
noch nicht erkennbare Nachteile mit sich bringen.und ob dies einer der 
gesuchten Wege ist, um dem Leinol holzolartigen Charakter zu geben, 
es also zu veredeln. 

Auch die Pigmente iiben einen EinfluB auf das raschere oder lang­
samere Trocknen einer Anstrichfarbe aus. So wirken Bleipigmente 
beschleunigend, da sie sich zum Teil als Bleiseifen im 0] IOsen, welche 
dann nichts anderes als Bleisikkative sind. Auch Pigmente, bei welchen 
eine in groBerem Umfange eintretende chemische Reaktion mit dem 
Bindemittel nicht nachweisbar ist, beeinflussen den Trocknungsvorgang. 
Es fanden J. Sacher5 und auch P. Slansky6, daB Schwerspat, Gips 

1 Moureu u. Dufraisse: C. r. d.I'Acad. des sciences 1919, 169ff., 1920, 26f£., 
1922, 174£f. 

2 Smith u. Wood: Ind. and Engin. Chem. 18, 691 (1926). 
3 Eibner, A.: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 38£., 44 (1926). 
4 d. s. Substanzen, welche die Oxydation des Olfilms verzogern bzw. auf 

langere Zeit verhindern. 
5 Sacher, J.: Farben-Ztg. 17, 1825 (1912). 
6 Slansky, P.: Farben-Ztg. 18, 234 (1912). 
Suida-Salvaterra, Rostschutz. 4 
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Abb.13. StandOIfilm nach 24 Std. Wasserlagerung 

u. a. das Trocknen des Leinois 
beschieunigen. Erklal't wird 
diesel' EinfIuB durch Oberfla­
chenwirkung, weiche Erklarung 
abel' Slansky ablehnt. In der 
Beeinflussung des Oxydations­
verlaufes zeigen die einzelnen 
Pigmente ebenfalls Unterschie­
de. Die RuBe z. B. verzogern 
nicht nur das Hartwerden 
(Trocknen) des Films, sie hem­
men auch die Sauerstoffauf­
nahme1 , was von F. H. Rhodes 
durch Adorption desSikkativs 
an dem RuB erklal't wird. An­
dererseits fanden F. H. Rho des, 
C. R. Burr und P: A. W(}b­
stel'2 , daB Eisenoxydpigmente 
je nach ihrem Gehalt an ge­
bundenem Wasser entweder 
ohne Wirkung sind, oder die 
Sauerstoffaufnahme beschleupi­
gen, was sie durch Eisenseifen­(V = 123). 

bildung (die sie allerdings nicht 
ner Sikkativwirkung erklaren. 
Diese tritt nach ihren Angaben 
nur bei den starker hydrathal­
tigen Sorten ein. Salvaterra3 , 

der diese Erscheinungen eben­
falls studierte, kam zu dem 
SchluB, daB Eisenoxydfal'ben 
die Sauerstoffaufnahme auf je­
den Fall el'hohen, dabei abel' die 
Abba ureaktionen gleichzei tig 
begiinstigen, was an den el'­
hohten Saurezahlen des Fal'b­
films el'kennbar ist. 

Ebenso wie die Pigmente kann 
auch der Metalluntel'grund, 

1 Rhodes u. v a n Wirth: Ind. 
and Engin. Chern. 15, 1135-40 
(1923). 

2 Rhodes, Burr u. W ebster: 
Ind. and Engin. Chern. 16, 960-62 
(1924). 

3 Salva terra, H.: Korrosion u. 
Metallschutz 5, 271 /73 (1929). -
Salva terra, H., u . F. Zepp el­
zauer: Farben-Ztg. 3G (1931). 

nachwiesen) und damit vel'bunde-

Abb. 14. Leiniilfirnisfilm nach 48 Std. 
Wasserlagerung (V = 500). 
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unter Umstanden auch der 
Grundanstrich, auf den der An­
strich aufgebracht wird, einen 
EinfluB auf den Trocknungs­
vorgang ausiiben. Solche Faile 
wurden durch Bildung von 
Metallseifen und der damit ver­
bundenen Sikkativwirkung er­
klart. Uber Beeinflussungen 
des Trockenverlaufes durch 
den Eisenuntergrund (vorausge­
setzt, daB er rein und nicht an­
gerostet ist) ist nichts Naheres 
bekannt. 

Beim Erhitzen, selbst unter 
LuftabschluB, erleidendie trock­
nenden Ole Veranderungen, die 
je nach Temperatur und 01 zu 
einer Verfestigung (Gelatinie­
rung) oder bloB zu einer Ver­
dickung fiihren. Das Holzol ge­
latiniert, wenn man es auf 
Temperaturen von 270-280°C 
erhitzt, wahrend das Leinol 
unter gleichen Bedingungen nur 

Abb. 15. Leinolfirnisfilm nach 48 Std. 
Wasserlagernng (V = 123). 

verdickt. Die Ursache dieser Erscheinung ist nicht geklart. Man nimmt 
an, daB durch Polymerisation1 oder Aggregation2 groBe Molekiilkomplexe 

A bb. 16. H ol.f,lfil 'n nneh 4 to. 
Wn .. rlag rung ( ' . 12:1). 

nth n u nd daB k lloide 
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Abb. 17. Zelluloselackfilm nach 48 Std. 
Wasserlagerung (V = 123). 

deutet nach huher Erwahntem 
darauf hin, daB sich der Satti­
gungszustand der Fettsauren 
geandert hat, daB die Reak­
tionsfahighit der Ole vermin­
dert und ihre Bestandigkeit er­
haht wurde. Tatsachlich zeigen 
die aus diesem als "Standal" 
bezeichneten Produkte herge­
stellten Anstriche eine wesent­
lich bess ere Witterungsbestan­
digkeit. Vor aHem wird das 
Quellungsvermagen der Farb­
haut vermindert, was schon 
weiter vorne als besonders 
wichtig fur Rostschutzan­
striche hingesteHt wurde. Die 
nachstehenden Bilder zeigen 
Mikroaufnahmen von Firnis­
und Standalfilmen nach Was­
serlagerung. Sehr deutlich ist 
an ihnen zu erkennen, daB 
die Olfilme eine gewisse Str~k­
tur besitzen, die sich in ver­
schiedener Quellfahigkeit ein­
zeIner Teile zu erkennen gibt. 

J. Scheiber! hat in einer sehr bemerkenswerten Abhandlung eine 
Erklarung fur die QueHbarkeit von Olfilmen zu geben versucht . 

• 
II. " 

l 
", 

, , 

Abb. 18. Leinolfilm nach dem Trocknen 
(V = 383). 

1 Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1928, 107. 

Abb. 19. Derselbe nach 40 Std. 
Wasserlagerung (V = 383). 
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Von der Ansicht ausgehend, daB Holzol ohne vorhergehende Sauer­
stoffbeeinflussung durch bloBe Polymerisationsvorgange zur Gelbildung 
(Filmbildung) befahigt wird, 
wahrend das Leinol erst durch 
Oxydationsvorgange diese Fahig­
keit zur Polymerisation erlangt, 
nimmt er etwa Folgendes an: 
Die Gelbildung kann nicht allein 
die Ursache sein, daB aus dem 
wasserabstoBenden fetten 01 ein 
quellbarer Film wird, denn sonst 
miiBte der Holzolfilm ebenso 
leicht in Wasser quellbar sein, 
wie der Leinolfilm. Bevor es aber 
zur Ausbildung eines LeinOl­
films kommt, miissen Oxyda­
tionsprozesse vor sich gehen, 
bei denen wasserlosliche Ab­
bauprodukte entstehen, die zum 
Teil auch im Film gelost blei­
ben. Bringt man einen solchen 

Abb. 20. Derselbe nach 90 Std. 
Wasserlagerung (V ~ 3S3). 

Film in Wasser, so wird dieses durch Vermittlung der wasserlOslichen 
Bestandteile leicht in den Film hineindiffundieren konnen. Beim 
Holzol entstehen solche Abbauprodukte vor der Filmbildung nicht, 

Abb. 21. Derselbe nach 123 Std. 
Wasserlagerung (V ~ 383). 

Abb. 22. Derselbe wie vorher, nur aus einem 
andern Abschnitt. 

weil ja keine die Gelbildung ermoglichende Oxydation notwendig 
ist . Der Holzolfilm baut sich lediglich aus festen Polymerisaten 
und eingeschlossenem 01 auf, er wird daher viel schwerer quell­
bar sein. 

J. Schei ber steht bekanntlich auf dem Standpunkt, daB die primare 
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zur Filmbildung fiihrende Reaktion rein chemisch ill Silme einer Poly­
merisation verlauft, wie dies an fruherer Stelle schon angedeutet wurde. 

In Abb. 13-22 sind einige Mikroaufnahmen von in Wasser ge­
quollenen Olfilmen wiedergegeben, aus denen die charakteristische 
:-;ellenartige Struktur zu erkennen ist, die man als mit beweisend fur 
die Mehrphasigkeit1 dieser Gebilde ansieht2 • 

Unter der Einwirkung des Lichts neigen Anstriche zum Vergilben. 
AuBer dem EinfluB des Lichts spielt nach A. Ei b ner3 auch der EinfluB 
des Wassel's beim Vergilben eine Rolle. In vollkommen trockener 
Atmosphare zeigen Leinolfilme kaum Neigung zum Vergilben. Leinol­
und Leinolfirnisfilme vergilben leicht, wah rend sich Standol- und Holz­
olfilme auch in dieser Beziehung weitaus besser verhalten. Man nimmt 
an, daB beim Altern Molekularverschiebungen erfolgen, die ein 
Auftreten starkerer Eigenfarbung bedingen. Die beim Altern sich bil­
denden zum Teil sehr reaktionsfahigen Spaltprodukte (u. a. Aldehyde) 
spielen bei del' Verfarbung zweifellos eine Rolle. 

Nicht nur die Olfilme, sondern auch die Ole als solche verandern sich, 
insbesondere bei Bestrahlung mit an ultravioletten Strahlen reichen 
Lichtquellen4, z. B. bei Belichtung mit Quarzlampen. Solche absicht­
lich hergestellte unter dem Namen "Uviolole" bekannte Produkte 
stellen verdickte, hinsichtlich ihrer auBeren Erscheinung Standolen 
gleichende Produkte dar, die sich abel' durch die gleichzeitig vorgenom­
mene Oxydation von den Standolen unterscheiden. Aufstriche von 
Uvio16len neigen sehr stark zum Nachgilben. 

Dunkle elektrische Entladungen verandern die fetten Ole ebenfalls, 
wie de Hemptine5 zuerst angab. Die nach dem Voltolverfahren6 

dargestellten Produkte zeigen einige Ahnlichkeit mit den Standolen in­
soferne, als sie ebenfalls verdickt sind, wenn auch nicht so stark als 
diese und niedrigere Jodzahlen aufweisen. 

1 Die verschiedenen, in sich physikalisch wie chemisch homogenen Komplexe, 
welche ein inhomogenes System bilden, nennt man nach dem Vorgange von 
'V. Gi b bs die "Phasen" des Systems. Reines luftfreies Wasser ist ein einphasiges 
System, ein Gemenge von fliissigem Wasser und Kreide, ist demnach ein zwei­
phasiges (mehrphasiges) System (1. Phase - fliissiges' Wasser, 2. Phase - Kreide; 
man spricht dann von einer fliissigen bzw. festen Phase). 

2 Siehe dazu Abb. 13-22. Vgl. auch E. Stern in Kolloidchemisehe Techno­
logie von R. E. Liesegang. Leipzig: Th. Steinkopff 1927. Die Abb. 12-17 
wurden uns von Herrn E. Stern, die Abb. 18-22 von Herrn Prof. J. S c h e i b er 
freundlichst iiberlassen. 

3 Eibner, A.: Fette Ole. S.70, 73. Miinchen 1922. 
4 Genthe, A.: Diss. Leipzig 1906. - Eibner, A.: Fette Ole. S.92. 
5 de Hemptine: Bull. Acad. royle. Belg. 1900, 521; C (1900) II, 805, 834. 

- Siehe aueh Long, J. S., u. C. N. Moore: Ind. and Engin. Chem. 19, Nr 8 (1927). 
"Einwirkung von Kathodenstrahlen auf trocknende Ole". 

6 Unter Voltolverfahren versteht man die Behandlung (Voltolisierung) von 
Mineralschmierolen (aus Erdol) in geschlossenen GefiUlen unter Wasserstoff­
atmosphare mit elektrischen Glimmentladungen hoehgespannter WechseIstrome 
hoher Frequenz (1000-2000 Perioden); bei diesel' Behandlung verdicken die 
Mineralole. Diese hochwertigen, sehr bestandigen Mineralschmierole zeichnen 
sich VOl' unbehandelten hauptsachlich durch eine bei verschieclenen (hoheren) 
Temperaturen weitgehencl gIeichbleibende odeI' nUl' wenig abnehmende Viskositat 
(Zahfliissigkeit) aus. 
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b) Das LeinOl. 
Das Leintil wird aus den Samen des Flachses oder Leines gewonnen. 

Die bedeutendsten Produktionsgebiete sind die La-Plata-Staaten, die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Indien und RuBland. Aullerdem 
wird Leinsaat noch in Agypten, Kanada und auch in Europa gewonnen. 

Da der Flachs in der Textilindustrie verwendet wird und fiir diese 
Zwecke vor der Samenreife geerntet werden mull, kommt meist soge­
nannte Schlagsaatl in den Handel, d. s. nicht mehr keimfahige oder auch 
unausgereifte Leinsamen. Von der Reinheit der Saat hangt die Qualitat2 

des daraus gewonnenen Leinoles ab, da die verunreinigenden wilden 
Samen (wie Sern-, Raps- und andere Samen) nicht oder schlechter 
trocknende Ole geben. 

Die Leinsaaternte der Hauptproduktionslander wird wie folgt an­
gegeben: 

Argentinien Brit. Indien I USA. Kanada 

tausend Tonnen 
1913 1130 536 

I 
446 439 

1918 568 507 373 120 
1923 1209 532 436 178 

Der Weltdurchschnitt fiir 1912-1922 wird mit 1995800 Tonnen pro 
Jahr angegeben, wobei fast die Halfte auf Argentinien entfallt. 

Der Olgehalt der Saat schwankt zwischen etwa 32-41 %, je nach 
Ursprungsland. 

Vor der eigentlichen Verarbeitung wird in den meisten Fabriken die 
Saat einige Monate ablagern gelassen (frisches 01 soIl mehr Tru b3 

ergeben) und dann einer Reinigung durch Sichtmaschinen unterzogen, 
wobei Staub und Fremdkorper entfernt werden, wahrend eine Nach­
behandlung mit Trieuren wilde Samen, insbesondere Raps, ausscheidet. 
Die Gewiunung des Oles erfolgt fast ausschlielllich durch Pressen. Eine 
Gewiunung durch Extraktion ist zwar technisch' ohneweiters moglich, 
wird aber aus dem Grunde nicht angewendet, well die Ruckstande der 
Samenentolung als Futtermittel verkauft werden, fiir die ein ge­
wisser Olgehalt erwiinscht ist, welcher nach dem Pressen ohnedies in 
den Prellkuchen verbleibt. Bevor die gereinigte Saat den Pressen zu­
gefiihrt wird, mussen die Olzellen durch Zerquetschen der Samen ge­
ofinet werden; dies geschieht durch eine Behandlung auf Walzenstuhlen, 
selten noch auf Kollergangen. Da zum guten Ausbringen des Oles 
aus den K6rnern ein bestimmter Feuchtigkeitsgehalt erforderlich ist 
- das Wasser drangt beim Pressen das 01 aus den Samenzellen -, er­
folgt unter Umstanden vor dem Auspressen auch ein Befeuchten. Das 
Pressen erfolgt in hydraulischen Pressen bei gewohnlicher Temperatur 

1 Die ana nicht vollig ausgereiftem Flachs gewonnenen Samen bezeichnet 
man aIs Schlagsaat, mit welchem Wort aUch ofters minderwertige Saat be­
zeichnet wird. 

2 Eastman, W. H., u. W. L. Taylor: Ind. and Engin. Chem. 19, 896 (1927). 
Ref. in Farbe u. Lack 1928, 128 und in Korrosion u. Metallschutz 4, 162 (1928). 

3 Schleinlstoffe, Satz. 
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(kaltgepreBtes (1) oder mit angewarmter Saat (warm gepreBtes (1), 
wozu man die Saat in Warmepfannen auf 60-70 0 C anwarmt. Bei 
kalter Pressung, die nur selten, fUr besonders helle Ole, angewendet 
wird, erhalt man urn etwa 6-9% geringere Ausbeuten. 1m PreBkuchen 
bleiben je nach Saat und Arbeitsweise 7-11 % 01 zuruck. Das so erha1-
tene 01 ist fUr die Lack- und Firnishentellung noch nicht geeignet, da 
es Sch1eimstoffe in kolloider Verteilung enthalt. Diese Schleimstoffe, 
deren Natur noch nicht einwandfrei festgestellt ist!, scheiden sich, wenn 
man das 01 auf Temperaturen uber 270 0 C erhitzt, in Flocken aus und 
verursachen die als das "Brechen" des Leinoles bekannte Erscheinung. 
Nicht entschleimtes Leinol trocknet auch langsamer und soIl die Haltbar­
keit von Anstrichen herabmindern2 • Die Entfernung der Sch1eimstoffe 
kann bis zu einem gewissen Grade durch langeres (mehrmonatiges) Lagern 
und nachfolgendes Filtrieren in Filterpressen oder Abtrennung des 
Schleims in Zentrifugen3 erfolgen. Infolge der dadurch verursachten 
groBen Kosten wird diese Art der Reinigung heute kaum mehr ange­
wandt. Man kann die zur Zeit benutzten Raffinationsverfahren, welche 
auch zum Teil eine Aufhellung der Farbe des Oles bezwecken, in 
drei Gruppen einteilen. 

1. Behandlung bei hoherer Temperatur. 
2. Behandlung mit Bleicherden. 
3. Behandlung mit chemisch wirkenden Mitteln. 
1. Durch Erhitzen des rohen Leino1s auf etwa 270-300 0 C ge1ingt 

eine flockige Abscheidung des Leino1schleimes, dessen Menge etwa 
0,05-3/ 4 % betragt. Die Trennung vom 01 erfo1gt durch Filtrieren oder 
Zentrifugieren oder durch beides nacheinander. 

2. Die Behandlung mit Bleicherden4 , welche ursprunglich nur von 
Florida (USA.) aus als Fuller- oder Floridaerden in den Handel kamen, 
die aber heute auch in Deutschland gefunden (Frankonit und ahnliche 
Phantasienamen) oder kunstlich hergestellt werden, erfolgt mit Mengen 
von 3-6% vom 01. Arbeitsweise und Menge schwanken je nach 01 
und Fabrikpraxis. Die Erfolge sind ausgezeichnet, aber die Bleicherde 
halt etwa das gleiche Gewicht an 01 zuruck, das wohl durch Auspressen 
zum Teil wieder gewonnen werden kann, aber lacktechnisch minder­
wertig ist. 

1 Fritz, F.: Die Streitfragen urn den Leinolschleim. Farbe u. Lack 1928,59££. 
- Thompson: Journ. Amer. Chern. Soc. 25, 716 (1903); er wies nach, daB im 
Schleim, den er bei einem amerik. Leinol zu 0,28% fand, etwa 48% an Phosphor­
saure, Kalzium und Magnesium enthalten war. - Eisenehiml u. Copthorne: 
Ind. and Engin. Chern. 2, 28 (1910), wiesen daneben noch Kieselsaure nacho -
Wolff, H.: Seeligmann u. Zieke, Hanubuch uer Lack- u. Firnisindustrie 1923, 
179, gibt an, daB er mit Sicherheit eiweiBartige Bestandteile naehgewiesen habe. 

2 Walker U. Hic~.inson: Papers of Bureau of Standards 19, 28--46 (1924). 
3 Siehe Ebel, C.: Uber Lackfiltratiol,l; mit Sh'Lrples Superzentrifugen. Chem.­

Ztg. 48, 92-93 (1924). - Wurth, K.: Uber die Verwendung von Zentrifugen an 
Stelle von Filterpressen. Ztschr. f. angew. Ch. 39, 1375 (1926). 

4 Die Bleicherden sind Hydrosilikate, die 'als wirksamen Bestandteil kolloide 
Kieselsaure enthalten. Ihre W'irkung ist keine chemische, sonuern eine rein 
physikalische, indem sie die VerUllreinigungen adsorbieren und so aus dem 01 
entfernen. 
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3. Durch Zusatz von kleinen Mengen Alkali oder Atzkalk wird 
die Bleichung und Raffination herbeigefiihrt. Die dabei entstehenden 
Seifen wirken scheinbar infolge ihrer Kolloidnatur iihnlich wie die 
Bleicherden. Die sich am Boden abscheidende Alkali- oder Kalkseife 
geht als "Soapstock" zur Seifenfabrikation. 

Eine Raffination mit Schwefelsiiure, Salzsiiure und Braunstein und 
iihnliches ist ohneweiters moglich, doch sollen die so raffinierten Ole 
lacktechnisch weniger geeignet sein, wie die nach einer der vorgenannten 
Methoden behandelten1 . 

Uber Handelsprodukte und die an sie zu stellenden Anforderungen 
siehe S. 269. 

c) Das Holzol. 
Das HolzOl (Wood-oil, Tungol) stammt aus den wallnuBartigen 

Friichten von baumartigen Gewiichsen, die in China und Japan be­
heimatet sind. Dementsprechend unterscheidet man chinesisches und 

:0) III ,.) 

Abc. 23. Holznull (Aleurites cordata Mull.) natiirliche GroBe. 
a) von der Bauchseite. b) von der Ruckenseite gesehen. c) Samenkorn. 

(nach See I i g man n - Z i eke). 

japanisches Holzo12. Auch in Kalifornien und Florida sind Anbau­
versuche mit giinstigem Erfolg3 gemacht worden, doch kommt von dort 
aus noch keine Ware auf den Markt. 

Das 01 ist in den Fruchtkernen enthalten und wird zur Zeit noch auf 
primitivste Art durch Pressen gewonnen. Die Niisse werden vor dem 
Pressen meist gerostet. Infolge dieser Gewinnungsart hat das 01 fast 
immer eine dunkle Farbe, die aber durch rationelle Gewinnung ver­
mieden werden konnte, wie die bei Kulturversuchen gemachten Erfah­
rungen ergaben. Je nach dem Verschiffungshafen kommt das chine­
sische Holzol als Hankow- oder Kanton-Holzol in den Hande14 • 

Analytisch liiBt sich zwischen beiden Sorten keine Unterscheidung 
treffen5 • 

1 Uber die Tecbnologie der Olgewinnung aus Samen (Pressung, Extrakti.on, 
Lagerung, Raffination usw.) siehe: Hefter, G.: Tecbnologie der Fette und Ole. 
Bd I u. II. Berlin 1906 u . 1908. - Uhbelohde, L.: Handbuch der Chemie und 
Tecbnologie der Ole und Fette. Leipzig 1930. 

2 Heller: Farbe u. Lack 1925, 76. 
3 Farbe u. Lack 1928, 415; 1925, 374. 
4 Die Ausfuhr an Hankow-Holzol wird fiir 1927 mit 46000 t angegeben. 
5 Wolff, H.: Farben-Ztg. 30, 1383/84 (1924/25). 
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Das Holzol ist dadurch charakterisiert, daB es beim Erhitzen auf 
280-285° C innerhalb etwa 10 Minuten zu einer festen schneidbaren 
Masse erstarrt .. Das japanische 011 gerinnt wesentlich langsamer, auch 
wird die Gallerte nie so fest, so daB durch die Erhitzungsprobe (Holz­
oltest) keine sichere Entscheidung auf VerfiHschung (mit anderen 
trocknenden Olen) moglich ist. Die Gallerte, die beim Erhitzen erhalten 
wird, besteht keineswegs nur aus festen Teilen, sondern es laBt sich aus 
ihr, wie Wolff2 und andere3 gezeigt haben, durch Extraktion noch etwa 
80 % unverandertes 01 ausziehen. Das Erstarren beruht auf einem ahn­
lichen Vorgang, wie das Erstarren einer Gelatinelosung ist also ein 
kolloider Vorgang. Hat man hier Gelatine als disperse Phase und 
'Vasser als Dispersionsmittel, so stellen im FaIle des Holzoles die durch 
Polymerisation odeI' Aggregation entstandenen groBeren Molekiil­
komplexe die disperse Phase und das unveranderte 01 das Dispersions­
mittel VOl'. Beim Belichten wird das 01 ebenfalls mit del' Zeit fest, 
indem sich sein Hauptbestandteil die iX-Elaostearinsaure in die ~-Elao­
stearinsaure umwandelt, deren Glyzerid sich kristallinisch ausscheidet4 • 

Anstriche von unbehandeltem Holzol trocknen nicht wie ein Lein61-
aufstrich glatt auf, sondern bilden eine rauhe unebene Oberflache aus, 
die beim fluchtigen Betrachten von lauter Rissen durchsetzt erscheint. 
Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, daB dies Runzeln sind, die u:qter 
Umstanden Eisblumen ahneln, weshalb man diese Erscheinung Eis­
blumenbildung nennt. Die erste Erklarung, die man dafUr gab, war die 
Annahme einer Lichtisomerisation, unter Ausscheidung von f1-Elao­
stearinsaureglyzerid-Kristallen5• Zu diesel' Erklarung wurde man unter 
anderemdurch die Tatsache gedrangt, daB die Ausbildung del' Eisblumen 
ohne Gewichtsvermehrung des Anstriches vorsich ging6. Da man abel' 
fand, daB diese Erscheinung auch im Dunkeln eintritF und daB unter 
dem Mikroskop keine KristaIle vorzufinden sind, muBte man diese 
Isomerisationstheorie zunachst wieder fallen lassen8 . 

Von W. Fahrion ·wurde dann folgende Erklarung gegeben: "Infolge der hohen 
Viskositat des Holzoles kann der Luftsauerstoff nur schwierig hineindiffundieren. 
Es wird daher zunachst nur die Oberschicht oxydiert, sie geht in eine feste Haut 
iiber und vermehrt dabei ihr Volumen ganz betrachtlich. Gleichzeitig bleibt sie 
aber auch mit der fliissigen Unterschicht, in der sie unIoslich ist, und welchc bis 
dahin ihr Volumen noch nicht vermehrt hat, in Verbindung. Ferner ist die Haut 
wenig elastisch, und die natiirliche Folge dieser Pramissen ist die FaItenbildung." 
Er stelite dann noch fest, daB im Einklang mit dieser Theorie "so gut wiekeine 
Eisblumenbildung" auf tritt, wenn das Holzol in ganz diinner Schicht trocknet. 

1 Gardner, H. A.: Journ. Soc. Chern. Ind. 14, 904 (1922). - Bauer, K. H.: 
Chern. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 32, 3/4 (1925). 

2 Wo~ff, H.: Farben.Ztg. 18, Nr 22 (1912/13); Chern. Umschau a. d. Geb. 
d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 21, 113 (1913). 

3 Marcusson, J.: Ztschr. f. deutsche 01- u. Fettind. 1923, 163. 
4 Eine solche Reaktion bezeichnet man als Lichtisomerisation, weil sich unter 

dem EinfluB des Lichts die iX-Saure in die isomere /1-Saure umwandelt. 
a Marcusson, J.: 1. c. S. 162. 
6 Eibner, A.: Fette Ole. S.274, 276. Miinchen 1922. 
7 Schmid t, W.: Far.ben-Ztg. 29, 1261 (1923). - Wolff, H.: Chern. Um­

schau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 35, 242 (1928). 
8 Eibner zieht sie in Chern. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 

35, 242 (1928) wieder in Diskussion. 
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Diese diinnen Schichten erhielt er durch Verdiinnen des Holzoles vor dem Auf­
strich mit Atherl . 

In 1etzter Zeit hat J. Scheiber2 eine neue auf kolloid-chemischer 

Abb. 24.' Faltenbildung bei einem Holzolaufstrich. Die Storungslinien sind keine 
Risse, Bondern Einstiilpungen. 

(B 10m, A. V.: Korrosion und Metallschutz, Sonderheft [1929] S. 48.) 

Grundlage aufgebaute Erklarung der Eisb1umenbildung gegeben. Er 
stellte auf synthetischem Wege ein 01 her, daB nach seinem chemischen 
Aufbau holz61arti-
gen~Charakter haben 
muBte, und tatsach­
lich zeigte dieses 
auch die Erschei­
nungder Eisb1umen­
bildung. Nachseiner 
chemischen Natur 
war dieses neue 01 
durch Licht nicht 
isomerisierbar, da­
mit war die !some­
risationshypothese 
abgetan. Scheiber 
sagt dann weiter: Abb.25.' Holz61 (v. = 150). 

1 Fahrion, W.: Muspratts Chemie. Erg.-Bd. III/I, 487. Braunschweig 1915. 
Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 17, 2536 (1912). 

2 Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1928, 519/20. 
3 Die Abb. 24-26 wurden uns von Herrn Prof. J. S c h e i b e r freundlichst 

iiberlassen. 
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"Was die Faltelungstheorie angeht, so ist sie zwar prinzipiell nicht unrichtig. 
Die Erscheinung geht aber auf ganz andere Ursachen zuriick alB Fahrion sich 
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vorstellen konnte. Es handelt sich namlich um einen Vorgang, der bei Olen vom 
Charakter des Holzoles unter bestimmten Voraussetzungen immer erfolgen mun. 
Die Filmbildung findet bei Olen dieser Art, also auch bei dem neuen 01, in der Weise 
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statt, daB direkte Polymerisation der Glyzeridkomplexe unter dem EinfluB 
eines Autokatalysators erfolgt. Da sich ein solcher Autokatalysator an der Grenz­
:flache gegen Luft bevorzugt bilden wird und iiberdies auch dort die groBte Unter­
stiitzung seiner Wirkung durch das Licht erfahren muE, so ist die oberflachliche 
Filmbildung ohne weiteres verstandlich. Was nun weiterhin die Volumenverande­
rung der Haut angeht, fiir welche Fahrion keine Erklitrung zu geben vermochte, 
so ist sie die einfache Folge der Ausbildung von Solvathiillen1• Solange fiir deren 
Schaffung das 01 der Oberflache ausreicht, ist fiir irgendwelche Volumanderungen 
groBeren AusmaBeb (auBer einer geringen Kontraktion infolge der Polymerisationen) 
keine Veranlassung gegeben. Spaterhin aber andert sich das, weil bei zunehmender 
Anreicherung der dispersen Phasen das 01 fiir die Solvathiillen aus der Unterschicht 
herangezogen werden muB und iiberdies die solvatisierten Systeme groBere Raume 
beanspruchen. Die notwendige Folge sind Flachenausdehnungen der Filmhaut 
bei Verringertlllg der Dicke der Gesamtschicht und im Hinblick auf die begrenzte 
Flache des Aufstriches Faltelungen mehr oder weniger regelmaBiger Art, die zur 
Ausbildung der verschiedenartigsten Figuren fwen konnen." 

a) b) 

c) d) 

Abb.30. Schema der Eisblumenbildung (Nach J. S ch ei b er). 
oa) Querschnitt durch den frischen Aufstrich. b) Der Anstrich nach Einsetzen der Polymerisation 

v 0 r der Koagulation. c) Beginnende Koagulation und Auftreten solvatisierter Phasen. d) Ge­
faltete Filmhaut bzw. Eisblumeufilm. 

Durch Arbeiten von A. Eibner und Rossmann2 wurde eine weitere 
Erkenntnis des Holzoltrocknungsvorganges vermittelt. Auch sie be­
kennen sich in ihrer letzten diesbezuglichen Arbeit dazu, daB die Figuren­
bildung beirn Auftrocknen von HolzOlanstrichen auf Faltenbildungen 
beruhe. In letzter Zeit ist dies besonders exakt von A. V. Blom3 nach­
gewiesen worden. 

H. Wolff4 meint, daB man aus der Erscheinung, daB das Leinol 
bei Erreichung des Gewichtsmaximums des Anstriches meist eben 
staubtrocken wird, wahrend das Holzollange vor Erreichung des Ge­
wichtsmaximums diesen Zustand erreicht, nicht unbedingt auf eine 
Verschiedenartigkeit der Trocknungsvorgange schlie Ben musse. 

1 Man nimmt an, daB in einer Losung die Ionen bzw. die Molekiile sich mit 
,dem Losungsmittel (durch physikalische Krafte) locker vereinigen konnen. Diese 
Erscheinung bezeichnet man als Solvatation. Die Losungsmittelhiille, mit 
welcher sich die Teilchen der gelosten Substanz umgeben, nennt man Solvat­
hiille. Die gleiche Erscheinung tritt bei kolloiden Dispersionen auf. 

2 Eibner, A., u. L. Rossmann: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, 
Wachse u. Harze 3.'), 241 (1928); 37, 65 (1930). ' 

3 Blom, A. V.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 36, 
229 (1929). 

4 Wolff, H.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 35, 
313,242 (1928). - Vgl. auch Eibner, A., u. H. Greth: Chem. Umschau a. d. Geb. 
d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 35, 97 (1928). Nur im Holzolliegt schon eine aus­
~ebildete disperse Phase vor, was vielleicht davon herriihrt, daB durch das An­
Iosten der Niisse (wie es in China iiblich ist) das 01 bereits anoxydiert ist. Ob 
-das urspriingliche 01 schon ein zweiphasiges System sei, erscheint fraglich. 
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Das Auftreten der Eisblumen stand lange der Verwendung des Holz. 
oles im Wege und erst seit 1912 hat man gelernt, glatt auftrocknende 
Holzolanstriche herzustellen. Die Runzelbildung bei rohem Holzol 
la6t sich vermeiden, wenn man genugende Mengen bestimmter Sikkative 
oder altes (ranziges!) Terpentinol oder negative Katalysatoren, als 
welche sich z. B. die Naphthole bewahrt haben, zusetzt; oder man ver· 
wendet HolzOl· bzw. Holzol·Leinolstandol. Gewohnlich wendet man in 
der Praxis kombinierte Methoden an. 

Wenn man auch zur Zeit durch entsprechende Vorbehandlung des 
Holzoles (Standolkochung) praktisch glatt auftrocknende Anstrich- bzw. 
Lackfarben herstellen kann, so ist damit nicht ausgeschlossen, daB unter 
besonderen Bedingungen auch ein solches Produkt zu Figurenbildung 
(Runzeln, Holzolkrankheit) neigen kann. Welche Bedingungen bei 
Holzolstandolen diese Erscheinung besonders begunstigen, ist noch nicht 
bekannt. 

Der von L. A uer1 hervorgehobene giinstige EinfluB feuchter Atmo­
sphare auf die Ausbildung glatter Holzolaufstriche durfte auf die schon 
von F. Fritz2 beobachtete Verzogerung der Filmbildung in feuchter 
Luft zuruckzufiihren sein. Inwieweit auch die Verminderung der Starr­
heit durch Quellung des Holzolfilmes eine Rolle spieit, sei dahingestellt3 • 

Das Holzol hat einen unangenehmen Geruch, den zu beseitigen man 
bis jetzt ohne Erfolg versucht hat. Das 01 wird als giftig angesehen lmd 
soll, wenn es in Wunden kommt, zu unangenehmen Eiterungen AnlaB 
geben. 

Das Holzol enthalt etwa 75-80% Elaostearinsaure, fast ausschlieB­
Hch in der lX-Form, dane ben noch schwankende Mengen von Olsaure und 
gesattigten Fettsauren. Die genaue Zusammensetzung ist noch nicht 
bekannt4• 

Die chemischen und physikalischen Daten sind in der auf S.277 
gegebenen Tabelle enthalten. 

d) Firnisse. 
Um die Trockendauer der trocknenden Ole abzukiirzen, setzt man 

ihnen, wie schon weiter oben ausgefuhrt wurde, Katalysatoren zu, die 
man als Sikkative (Trockenstoffe) bezeichnet. Man bezeichnet als 

lX) Leinolfirnis 
ein mit sauerstoffiibertragenden Substanzen prapariertes Leinol, welches 
an der Luft in dunner Schicht in langstens 24 Stunden trocknet (un-

lAuer, L.: Farben-Ztg. 31, 1625 (1926). 
2 Fritz, F.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 22, 

19, 60 (1915). 
S Auch das Pigment iibt einen EinfluB aus. So ergaben eigene Versuche, daB 

einer BIeiweiBfarbe nicht viel mehr wie 5% des OIgehaltes an rohem Holzol zu­
gesetzt werden konnten, ohne daB die "Holzolkrankheit" auftrat, wahrend bei 
einer Farbe mit synthet. Eisenrot bis zu 30 % zugesetzt werden konnten. Siehe 
auch S.50. 

4 Eibner, A., O. Merz u. H. Munzert: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, 
Ole, Wachse u. Harze 31,69 (1924). - Bauer, K. H.: Chem. Umschau a. d. Geb. 
d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 30, 293ff. (1923). 
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behandeltes LeinOl trocknet in etwa 5-7 Tagen). Leinolfirnis soU nicht 
mehr als 2% Trockenstoff, bei Verwendung von harzsauren Verbin­
dungen nicht mehr als 5% Trockenstoff enthalten. 

Die Einverleibung des Trockenstoffes kann auf verschiedene ·Weise 
erfolgen. 

1. Kalt bereitete Firnisse. Man setzt dem Leinol gewohnlich 
2-5% leinolsaures oder harzsaures Blei, Blei-Mangan, Zink, Kobalt 
oder Zink und Kobalt, ge16st in Lackbenzin oder Terpentinol (meist 
1:1-1:P!?) bei gewohnlicher Temperatur zu. Solche Produkte, die 
man besser als sikkativierte Leinole bezeichnen soUte, erhalten erst nach 
einigen Tagen ihre normale Trockenfahigkeit. 

Vielfach bezeichnet man auch als kalt bereitete Firnisse solche, denen 
die oberwahnten Losungen der Trockenstoffe bei Temperaturen von 
150-200° C zugesetzt wurden, wobei sich die Temperatur nach dem 
verwendeten Sikkativ richtet. 

Ob es vorteilhafter ist, harzsaure Verbindungen (Resinate) oder 
leinolsaure Verbindungen (Linoleate) anzuwenden, ware dahingehend zu 
beantworten, daB es weniger auf die Komponente ankommt, mit der 
das MetaU verbunden istl, als auf die ordnungsgemiWe Herstellung der 
Sikkative. Einen Firnis deshalb verurteilen zu wollen, weil er durch 
das Resinatsikkativ harzhaltig ist, ware unsinnig. Wohl aber ist zu 
verlangen, daB der Harzgehalt nicht zu hoch wird, also die oben gege­
benen Grenzen nicht iiberschreitet. 

Was die Wahl der Sikkativmetalle betrifft, so nimmt man gewohnlich 
fiir helle Farben Zink in Kombination mit Kobalt, oder eines der beiden 
allein. Kobaltsikkative wirken scheinbar bleichend auf Leinol, denn 
dieses hat nach dem Zusatz eine hellere Farbe, wie vorher. Dies ist aber 
nicht etwa eine Bleichung wie eine Entfarbung mit Bleicherde (oder 
mit chemisch wirkenden Agenzien), sondern dieselbe Erscheinung wie 
beim Blauen der Wasche (AufheUung der braunlich gelben Eigenfarbe 
des Oles durch die Komplementarfarbe des [roten] Kobaltsalzes). DaB 
man fiir helle Firnisse an und fiir sich nur helle, also gebleichte Ole ver­
wenden sollte, ist einleuchtend. Fiir dunkle Firnisse kann man Blei­
oder Blei-Mangan-Sikkative verwenden. Schon an anderer Stelle wurde 
darauf verwiesen, daB fUr jedes Metalloxyd bzw. fiir jede Kombination 
ein Optimum der Zusatzmenge besteht und daB es keinen Sinn hat, 
mehr zu verwenden. Dazu ist selbstverstandlich erforderlich, daB 
der Metallgehalt der Sikkative bekannt ist. Nur zu oft kann man 
beobachten, wie Anstreicher Sikkativ16sung zur angeblichen Ver­
besserung der Trockenfahigkeit ihrer Farbe wahllos in den Farbtopf 
oder in das Leinol gieBen. Aus einer soIchen Verbesserung wird nur 
zu leicht eine Verboserung. 

Die giinstigste Wirkung entfalten die Sikkative, wenn der Metall­
gehalt des Firnisses betragt: Blei 0,5%, Mangan 0,25%, Kobalt 0,1 %, 
Zink 0,15 %. Es entspricht das bei ordnungsgemaB hergestellten 

1 Siehe dagegen Wolff, H.: Farben-Ztg. 32,1490 (1927), der Unterschiede in 
den Festigkeitseigenschaften zwischen mit Resinat bzw. Linoleat hergestellten 
}<'irnissen fand. 
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Sikkativen (Metall-Linoleate oder -Resinate) einer Menge von 2-4% 
Sikkativ, bezogen auf das 01. Von Sikkativ16sungen (flussige Sikka­
tive) ist selbstverstandlich mehr zu nehmen; bei einer Losung 1: 1 
also 4-10%. 

2. Gekochte Firnisse1 . Anstatt die Sikkative (Metallresinate, 
Metallinoleate) in einem Losungsmittel ge16st zuzusetzen, kann man sie 
auch direkt im 01 lOsen, muB aber dann starker llnd langer erwarmen, 
wodurch man meist dunklere Firnisse erhalt. Insbesondere gilt 
dies fur jene Produkte, die nicht unter der Verwendung von Metall­
Linoleaten oder -Resinaten, sondern unter unmittelbarer Verwendung 
von Metalloxyden oder anderen Metallsalzen hergestellt werden. Ais 
solche verwendet man z. B. fUr Bleifirnisse Bleiglatte (PbO), die unter 
standigem Ruhren portionsweise bei etwa 260-280° C in das 01 ein­
getragen wird. Fur Manganfirnisse verwendet man dann gefallten 
Braunstein (Manganoxydhydrat) usw. (Hollandisches Verfahren. Siehe 
Anmkg.1). 

Die bei Firnissen ofters auftretenden Trubungen sind, wenn es sich 
nicht um Fehler bei del' Herstellung handelt, oft auf Umsetzungen del' 
Sikkativmetalle mit Bestandteilen des Leinols zuruckzufiihren. So fand 
H. W 01££2, daB die Ausscheidungen aus Bleisalzen gesiittigter Sauren 
(Stearate) bestanden. Bei Firnissen del' Industrie sind es vornehmlich 
Salze del' Oxysauren, die zur Ausscheidung gelangen. Die Resinate 
z. B. losen sich nicht einfach im 01, sondern es kommt zu Umsetzungen 
mit den Fettsauren des Leinols. Fiir das Auftreten von Trubungen ist 
manches Mal die Beschaffenheit des 0les, nicht die des Sikkatives 
maBgebend3 • 

Die Farbe der Firnisse hangt einerseits yom Material des Kessels, 
in dem sie erhitzt (gekocht) wurden, ab (siehe diesbezuglich unter 
Standol), andererseits von der Art der Herstellung (Temperatur) und 
vom verwendeten 01. Die Farbe hat (abgesehen von ubertriebenen Ver­
farbungen) keinen EinfluB auf die Haltbarkeit. Bei richtiger Herstellung 
ist es fiiI" den praktischen Erfolg ziemlich gleichgultig, ob der Firnis 
durch Losen von Resinat oder Linoleat in del' Warme, oder aber unter 
Verwendung der Metalloxyde direkt bereitet wurde. Die oft geauBerte 
Ansicht, daB die Firnisse zu den Zeiten, wo sie noch ausschlieBlich mit 
lVletalloxyden hergestellt wurden, bessel' gewesen seien, als die heute 

1 Vielfach werden im Handel auch sogenannte "Doppelt gekochte Firnisse" 
angeboten odeI' verlangt, wobei weder Erzeuger noeh Abnehmer anzugeben 
wissen, was darunter gemeint werden soil. Am ehesten konnte man daruntH' noeh 
nach dem a,jten hollandisehen Verfahren hergestellte Firnisse (Erhitzen von Metall­
oxyd mit Leinol auf Temperaturen bis etwa 280 0 C) verstehen. Doeh kann die 
Bezeiehnung "doppelt gekoeht" heute nicht als h. i1. Kennzeichnung einer bestimm­
ten Herstellungsart bzw. Qualitat angesehen werden. 

2 Wolff, H.: Farben-Ztg. 32,1490 (1927). - Siehe auch Wolff, H., u. Dorn: 
Farben-Ztg. 26, 27 (1920). - Ragg, M.: Farben-Ztg. 20, 209ff. (HllJ), fiihrte 
Triibl!!lgcn auf Bildung von basischen Blei-Mangandoppelsalzen zuriick. 

3 Uber den EinfluB der Feuehtigkeit auf diese Erscheinungen siehe: Wolff, H.: 
Farben-Ztg. 18, Nr.48 (1913); 31,29 (1925) und Wilborn, F.: Farben-Ztg. 30, 
2862 (1925). Letzterer fand auch, daB die Neigung zur Satzbildung in folgender 
Reihenfolge der Sikkativmetalle abnimmt: BIei, Mangan, Kobalt. 
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hergestellten, ist nicht ganz von der Hand zu weisen. Durch die mit den 
damaligen Verfahren verbundene langere Erhitzungsdauer werden Pro­
zesse eingeleitet, wie man sie bei der Standolkochung absichtlich her­
beifiihrt. Es ist also nicht ausgeschlossen, da8 die Firnisse friiherer 
Zeiten den Standolen (siehe diese) naher standen, woraus sich eine 
bessere Haltbarkeit der damit hergestellten Anstriche zwanglos erkla­
ren lieBe. 

fJ) Holzolfirnis. 
Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, Holzolfirnisse herzustellen, die 

runzelfrei auftrockuen. Wie schon bei der Besprechung des Holzoles 
angedeutet, wird dies dadurch erreicht, daB neben den Sikkativen noch 
negative Katalysatoren zugefiigt werden, doch ist von einer ausgedehn­
teren Anwendung von Holzolfirnis bis heute wenig bekannt. 

y) Firnisersatzmi ttel. 
Dariiber ist hier nicht mehr zu sagen, als daB es bis heute keine 

zweckentsprechenden gibt, und daB man fiir die Rostschutzanstriche 
am besten die Hande davon Ia8t. 

e) Das Standiji (DickijI). 
Nach van Hoekl wurde das Dickol (Standol) um 1830 von einem 

Anstreicher iJ:l Bennebroek in Holland erfunden, woher auch der urspriing­
Hche Name Bennebroeker 01 stammt. Der Name StandOl wurde 1856 
von Hopman eingefiihrt. Urspriinglich stellte man es dadurch her, 
daB man Leinol hoch erhitzte, dann in Brand setzte und durch Bedecken 
des Kessels IOschte. Nach der derzeit geiibten Methodik der Herstellung 
hnn man als Standole solche verdickte Ole kennzeichnen, die durch 
Erhitzen der Ole auf hOhere Temperatur unter moglichstem Luft­
abschluB erhalten werdens. 

IX) Das Leinolstandol. 
Die Erzeugung geschieht in gr08en Metallkesseln, die es gestatten, 

in einer Operation mehrere tausend Kilogramm zu' verarbeiten. Da das 
Kesselmaterial EinfluB auf die Farbung des ehtstehenden Produktes hat 
und man meist lichte StandOle anstrebt, so werden eiserne oder kupferne 
Kessel nur noch fiir gewohnliche Sorten verwendet (gleiches gilt fiir 
Firnis). Die modernen Kochkessel sind aus Aluminium, evtl. mit 
Kupferboden3• Sofern nicht Spezialapparaturen verwendet werden, 

1 van Hoek: Farben-Ztg. 17, 1880 (1912). 
2 Standole erhaIten. gewohnlich keinen Zusatz von Sikkativen. Wird dieser 

gewiinscht, so ist er besonders zu verlangen; solche Produkte werden dann ala 
sikkativierte Standole oder auch ala "Lemolatandolfirnis" bzw. "Holzolatandol­
firnis" bezeichnet. Wolff, H. (in Seeligmann-Zieke: Handbuch der Lack­
und Firnisindustrie. 4. Aufl •. Berlin: Union Deutsche Verlagsges. 1930) unter­
scheidet zwischen "Standolen", die entweder aus Leinoloder aus Holzol hergestellt 
werden und "Dickol", das aus einem Gemisch von Leinol mit Holzol hergestellt 
wird. Diese Bezeichnungsweise ist zumindest in Osterreich nicht eingebiirgert; 
man bezeichnet letztgenannte Produkte nicht nur bier, sondem meist auch ander­
warts ala Leinol-Holzol-StandOI. 

3 Fichandler, C.: Ind. and Engin. Chem. 17, 478-80 (1925); C. (1925) II, 
698, schlagt Monelmetall, weil dem Kupfer iiberlegen, vor. 

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 5 
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miissen die Kessel zum mindesten mit Hauben versehen sein, da der 
EinfluB der Luft soweit als mogIich ausgeschlossen werden soli. Durch 
einen Abzug sind die Diinste abzuleiten. Da immerhin die Gefahr einer 
Selbstentziiudung der Dampfe besteht, sofern sie mit Luft gemischt sind, 
ist die ganze Bedeckungsvorrichtung aus entsprechend starkem Material 
herzustellen. Die Kessel werden, da das 01 beim Erhitzen stark steigt, 
nur bis etwa 1/3 gefiillt. Die Kontrollthermometer miissen daher bis 
knapp iiber den Boden reichen und sollen auch richtig anzeigen. .. 

Die Herstellung des Standoles geschieht durch Erhitzen des Oles 
wahrend mehrerer Stunden auf Temperaturen von 300-315° C. Das 
Anheizen muG langsam erfolgen und von 250° C an darf die Temperatur 
nur vorsichtig gesteigert werden, um das Einsetzen stiirmischer Reaktion 
und damit verbundener rascher Temperatursteigerung hintanzuhaIten. 
Wenn 300°C erreicht sind, wirdgewohnIich dasFeuer geloscht, bzw. wird, 
falls kleinere fahrbare Kessel verwendet werden, der Kessel yom Feuer 
abgefahren und nun der weitere Temperaturanstieg beobachtet. Falls 
die Temperatur zu rasch steigt, kann man durch ZugieBen von 
kaItem, natiirIich vollkommen wasserfreien 01 (wegen Uberschaumens) 
abhelfen; im entgegengesetzten FaIle ist mit rasch warmegebendem 
Material nachzuheizen. 

Zum Standolkochen darf nur gut abgelagertes oder entschleimtes 
Leinol verwendet werden, da es sonst im Verlauf des Erhitzens zu 
Schleimabscheidungen koromt, die leicht anbrennen und das 01 dunkel 
farben konnen. Man verwendet daher vorzugsweise LackleinOl (= raffi· 
niertes Leinol; siehe S. 270). 

Beim StandolprozeB iiberzieht sich das 01 infolge Luftzutrittes zur 
Oberflache aIlmahIich mit einer dicken zahen Haut, die das darunter· 
liegende 01 von der Luft abschIieBt. Diese Haute konnen in der 
Lack.oder Firnisfabrikation nicht verwendet werden und bilden eine 
Verlustquelle. Sie konnen zur Linoleum· oder zur Seifenerzeugung ver· 
braucht werden. In modernen Apparaten setzt man daher das 01 beim 
Erhitzen (Kochen) unter eine Kohlensaureatmosphare, wodurch die 
Hautbildung vermieden wird1 . 

Je nach der Temperatur und der Zeitdauer des Erhitzens erhiilt man 
Ole von sehr verschiedenen Eigenschaften. Je hoher die Zahfliissigkeit 
(Viskositat), desto langer ist die Trockendauer, desto widerstandsfahiger 
sind aber auch daraus hergestellte Anstriche. 

A. Eibner 2 extrahiert nach einem geschiitzten Verfahren aus den 
Standolen "die niedrigstdisperse Standolphase", welche nach seinen 
Augaben bis zu 90% des Leinolstandoles ausmacht und erhalt so 
Produkte, die er als "Standolextrakte" bezeichnet. Nach seinen 
Mitteilungen stellen diese Produkte Bindemittel dar, die aIle bisher 
bekannten hinsichtIich Harte, Elastizitat und Bestandigkeit des An· 

1 U'ber V orschlage zur Kontrolle der Standolbereitung durch Molekular. 
gewichtsbestimmungen siehe: Scheiber, J., u. O. Nouvel: Ztschr. f. angew. Ch. 
36, 353 (1923). - Long, J. S., u. J. G. Small: Ind. and Engin. Chern. 17, 138/41, 
(1925); C (1925) 1. 

2 Siehe bezuglich der Standolextrakte auch: E ibn e r, A.: Das Oltrocknen, 
Berlin 1930. 
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striches ubertreffen. Die Standolextrakte sollen von Th. Kollthoff, 
Koln-Raderthal, in den Handel kommen. Inwieweit die Praxis dieses 
Urteil bestatigen wird, ist noch abzuwarten. 

{J) Das Holzolstandol. 
Wie schon weiter vorne besprochen wurde, trocknen Anstriche aug 

rohem Holzol gewohnlich nicht glatt auf. Daher wird das Holzol meist 
auf Standol verkocht. GroBe Schwierigkeiten bereitete dabei die Eigen­
schaft des HolzOles, bei Temperaturen von 200-300° C zu gerinnen. 
Man kann das Holzol daher nicht auf dieselbe einfache Weise wie das 
Leinol durch bIoBes Erhitzen zu Standol verarbeiten. Unter Beruck­
sichtigung der besonderen Eigenschaften des Holzoles lassen sich aber 
heute einwandfreie Standole herstellen. Da die einzelnen HolzOl­
sendungtm nicht nur untereinander stark differieren, ja selbst die ein­
zelnen Fasser einer Lieferung sind selten auch nur halbwegs gleich, so 
ist groBe Erfahrung und Sachkenntnis notwendig, um ein einwandfreies 
Produkt zu erzielen. 

Als Mittel zur Ermoglichung der Standolbildung unter Vermeidung 
des Gerinnens hat man schon friihzeitig Zusatz von Harz, Leinol u. a. 
erkannt. Aber auch ohne Zusatze gelingt die Standolkochung, wenn 
man in kleinen Mengen und evtl. in fahrbaren Kesseln arbeitet, deren 
Temperatur man leichter beherrschen und unterhalb der Gerinnungs­
temperatur halten kann. 

Die Zahl der auf Vermeidung der Gerinnung bei der Holzolstandol­
kochung gerichteten Patente ist besonders groB, werm sich auch die 
wenigsten als praktisch verwendbar erwiesen habenl. 

Die Regenerierung verdorbener Sude bereitet groBe, oft unuberwind­
liche Schwierigkeiten2 • Die von Nageli und GruB3 gezeigte Wirkung 
einer atherischen SalzsaurelOsung kommt selbstverstandlich praktisch 
nicht in Betracht. 

Wegen der Vorgange, die sich bei der Standolbildung abspielen, wird 
auf S. 51 verwiesen. 

2. Verschiedene andere Bindemittel. 
Leinol und Holzol kormen bis heute noch als die souveranen Binde­

mittel im Rostschutzanstrich bezeichnet werden. Beide haben ihre 
Vor- und Nachteile. Leinolfirnis gibt Anstriche, deren verhaltnismaBig 
groBe Wasserdurchlassigkeit wenig erwiinscht ist. Leinolstandol verhalt 
sich in dieser Beziehung weit besser, wird aber wegen seines hoheren 
Preises seltener verwendet als es angezeigt ware. Holzol wird. wegen 
der Figurenbildung beirn Trocknen fast ausi;lchlieBlich nur als Standol 
gebraucht. Werm auch im allgemeinen seine Wetterbestandigkeit eine 

1 Eine Zusammenstellung und Besprechung siehe: Seeligmann-Zieke: 
Handbuch der Lack- u. Firnisindustrie, S. 478, Berlin 1923; bzw. 4. Aufl., 1930, 
S.381-84. - Scheiber, J.: Die Lacke und ihre Rohstoffe. S. 356. Leipzig 1926. 
- Krumbhaar: Farben-Ztg. 20, 877ff. (1915). - Burstenbinder, R.: Farben­
Ztg: 23, 243 (1917). 

2 Fritz, F.: Farben-Ztg. 30, 399 (1924). 
3 Nageli u. GriiB: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 13 (1926). 

5* 
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sehr gute ist, so bnn es nur in Mischung mit Leinol verwendet werden, 
was nicht nur durch seinen hohen Preis bedingt ist, sondern auch da­
durch, daB Holzol allein sprOde Filme gibt; dies hat sich insbesondere im 
kalten Winter des Jahres 1928/29 gezeigt. Man solI deshalb im Holzol­
zusatz nicht zu hoch hinaufgehen. 1st mit Riicksicht auf die Figuren­
bildung ein Zusatz v~n iiber 33 % des Olanteiles des Bindemittels meist 
untunlich, so wire mit Riicksicht auf die Geschmeidigkeit des Filmes 
der Zusatz nicht viel iiber 20% zu halten, wobei die Wetterbestandigkeit 
immer noch eine geniigende Erhohung erfahrt. 

Es war naheliegend, zu versuchen, durch Zusatze bzw. durch chemi­
sche Behandlung dem Leinol Eigenschaften zu geben, die es hinsichtlich 
der Wetterbestandigkeit dem Holzol gleichstellen, dabei sollten dessen 
Fehler und dessen hoher Preis vermieden werden. 

Die Porosita.t des Firnisfilmes suchte man z. B. dadurch herabzu­
driicken, daB man harz- bzw. leinoIsaure Tonerde in geringen Mengen 
(weniger Prozente) im Leinolfirnis kolloidal loste. Die Erwartungen, 
die man an die Verbesserung der Wetterbesta.ndigkeit kniipfte, scheinen 
sich aber bei diesen Produkten ("Imprexfirnis")l, wenigstens ffir 
Eisenanstriche nicht erfiillt zu haben; doch haben sich diese Produkte 
aIs sogenannte Sparanstriche auf Holz und Mauerwerk bewii.hrt. Durch 
den Zusatz von mit Leinol quellbaren Tonerdesalzen (oder anderen 
ahnlich wirkenden) wird das Wegsaugen des BmdemitteIs aus der Farbe 
durch einen porosen Grund (wie Holz) ven:ingert,. da die kolloidal ge­
losten Tonerdeverbindungen (meist Stearate) die Poren des Grundes 
verstopfen. Man erha.lt so mit einem einmaligen Auftrag schon einen 
gut stehenden Anstrich, wo mit gewohnlicnem Firnis als Bindemittel 
zwei notig sind; daher der Name Sparanstriche. 

Durch Behandeln von Leinol mit Chlorschwefel bei gewohnlicher 
Temperatur, oder mit Schwefel in der Ritze, stellt man schon seit langem 
za.he elastische Massen, den weiBen bzw. braunen Faktis, dar, die in der 
Kautschukindustrie aIs FiillstoHe verwendet werden. Man versuchte 
auch LOsungen von solchen geschwefelten Olen in Leinol bzw. Leinol­
firnis aIs Sparanstriche zu verwenden, ohne damit ein brauchbares 
Ergebnis zu erzielen. Man ging dann einen Schritt weiter und erhielt 
durch Behandlung von Leinol mit entsprechend bemessenen Zusatzen 
von Chlorschwefel, in geeigneten Losungsmitteln gelOst (z. B. Benzin), 
dickfliissige Ole von standolartigem Charakter. Die Schwierigkeit lag 
nur in der Durchfiihrung der Reaktion, da es nicht einfach war, die 
Einwirkung des ChlorschwefeIs im geeigneten Augenblick zu bremsen. 
Nach einem solchen besonderen Verfahren wird der "Faktorfirnis" 
hergestellt. War er urspriinglich nur aIs Sparanstrich gedacht, so erwies 
sich auch seine Verwendung im Rostschutzanstrich aIs moglich und 
vielleicht vorteilhaft. Die mechanischen Eigenschaften des Faktor­
firnisfilms (siehe S. 31) iibertreHen zum Teil die des LeinO!- und Leinol­
Holzol-Standolfilms2 • Einen weiteren Vorteil bringt die Verwendung 

1 Siehe Literaturzusammenstellung am Schlusse des Buches. 
S Vgl. Salvaterra, R., u. R. Suida: ZtBchr. f. angew. Ch. 43 (1930). -

Beziiglich des Verhaltens gegen Wa.sser siehe: Stern, E.: Korrosion u. Metallschutz 
6, 63 (1929) Sonderheft. 
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des Faktorfirnisses mit sich; es ist namlich moglich, schon· einige 
Stunden nach dem' ersten Anstrich mit einer Faktorfarbe den zweiten 
Anstrich aufzubringen, noch ehe der erste vollkommen trocken ist. 
Ein solches Vorgehen ist bekanntlich bei normalen 01£arben oder Lacken 
streng verpont. Inwieweit dieses "NaB-auf-NaB-Verfahren" bzw. die 
Verwendung der Faktorfirnisfarben, das halt, was man sich von 
ihnen verspricht, ist fUr Eisenanstriche noch unbeantwortet. Die Er­
fa~gen mit diesem Produkt sind kurz, die erzielten Ergebnisse 
noch widersprechend. 

Hat bis in die jiingste Zeit die Verwendung von Kunstharzen in 
Rostschutzfarbenbindemitteln keine Rolle gespielt, so hort man jetzt 
von giinstigen Versuchsergebnissen, die bei der Anwendung von "Glyp­
talen", in 01 (bzw. Firnis) gelOst, erzielt wurden (Mitteilung aus dem 
Rostschutzlaboratorium der I. G. Farbenindustrie, Werk Urdingen). 
Die Glyptale sind in ihrem Aufbau den Fetten ahnlich. Diese sind 
Ester des Glyzerins mit Fettsauren (siehe S. 38), jene sind gemischte 
Ester des Glyzerins mit Phthalsaure und Fettsaure von folgendem Typ: 

< Fettsaure 
Glyzerin ~ 

Phthalsaure 

Die Phthalsaure list eine zweiwertige Saure, die sich vom Benzol ab­
leitet und die aus Naphthalin (durch Oxydation) hergestellt wird. Die 
Glyptal-Bindemittel sollen sich durch eine ganz auBerordentliche Haft­
festigkeit (siehe S. 32) des Anstriches am Eisen auszeichnen und sollen 
sich, insbesondere mit Eisenoxyden als Pigment, ausgezeichnet bewahrt 
haben. Die Verwendung der Glyptalfirnisse ist noch keinesfalls iiber 
das Versuchsstadium hinaus gelangt, so daB auch hier ein endgiiltiges 
Urteil aussteht. 

A. Eibner1 berichtet, daB aus Polivinylazetat-Harzen (vom Typus 
der Mowilithe der I. G. Farbenindustrie bzw. Vinnapase von Dr. A. 
Wacker) unter Verwendung von Standolextrakten (S. 66) Lacke er­
halten werden, die ganz hervorragende Eigenschaften aufweisen. Auch 
hier steht das Urteil der Praxis noch aus. Die Herstellung dieser 
Kunstharze geschieht durch Polymerisation des Essigsaure- bzw. 
Monochloressigsaureesters des Vinylalkohols (OH2 ,= OH . OH) unter 
dem EinfluB des Sonnen- oder geeigneten kiinstlichen Lichts bei be­
stimmten Temperaturen (D. R. P. 281687, 290544, 291299). 

c. Zelluloselacke. 
Die ersten Zelluloselacke, die unter dem Namen Zaponlacke auf den 

Markt kamen, waren lediglich Losungen von Zelluloid 2 in geeigneten 
Losungsmitteln, vorwiegend Amylazetat (Birnather). Ihr Anwendungs­
gebiet war zunachst ein beschranktes, vor allem wurden sie als trans­
parente Metallacke (Vernierlacke) u. a. verwendet. Innerhalb eines 

1 Eibner, .A.: Das Oltrocknen, Berlin 1930. 
2 Zellulose-SalpetersaUl'eester (Zellulosenitrate, "Nitrozellulose") durchkampfer­

artige Stoffe gelatiniert und plastifiziert bezeichnet man als Zelluloid. 
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Zeitraumes von nicht ganz 40 Jahren sind auf diesem Gebiet ungeahnte 
Fortschritte gemacht worden, so daB die derzeitigen Zelluloselacke den 
Harzlacken ernstliche Konkurrenz machen. Solange man nur Losungen 
von Nitrozellulose (SchieBbaumwolle) oder Azetylzellulose mit entspre­
chenden Plastifizierungs- und Weichmachungsmitteln verwendete, war 
an eine ausgedehntere Anwendung nicht zu denken, da die erhaltlichen 
Filme dunn waren und zu wenig Korper hatten. In letzter Zeit hat sich 
das Bild ganz geandert, die modern en Nitrolacke1 enthalten nicht 
nur Nitrozellulose als filmbildenden Bestandteil, sondern auch Harze. 

Obzwar Azetylzelluloselacke leichter dickere Lackschiehten erzielen lassen, da 
man sie hochprozentiger herstellen kann, weil die Losungen der Azetylzellulose 
im Vergleich mit Nitrozellulose weniger viskos sind, finden sie doch in der Anstrich­
technik wegen ihras hoheren Preises wenig Verwendung. Nur dort, wo man sie 
wegen ihrer Flammensicherheit, die praktisch vollstandig zu erreiehen ist, benotigt, 
werden sie aussehlieBlieh verwendet (Flugzeugbau u. a.). Dureh die Einverleibung 
der Harze in die Nitrolacke gelang es erst Anstriehe mit entspreehender Filmdieke 
und geniigender Haftfestigkeit herzustellen. 

Ein solcher Lack enthalt neben Wolle (wie man kurz fiir Nitro­
zellulose sagt) und Harz Losungsmittel fiir beide Bestandteile; als solche 
kommen unter vielen anderen in Betracht: Ester fiir sich oder in Mi­
schungenmit anderen Losungs- und Verdunnungsmitteln, z. B. Gemische 
aus Azeton-Butylazetat flIT Wolle, Xylol, Toluol, Butylalkohol u. a. 
fiir die Harze. Wiirde man solche Lacke ohne weitere Zusiitze aufbringen, 
so bekame man fast immer Filme, die wegen mangelnder Geschmeidig­
keit bald reiBen wiirden. Man muB daher noch Weichmachungsmittel 
zusetzen, z. B. Trikresylphosphat, Diathylphthalat (Palatinol), die meist 
unter Phantasienamen im Handel sind2• Die Weichmachungsmittel 
mussen entweder hochsiedende Flussigkeiten oder niedrigschmelzende 
feste Korper sein, die moglichst langsam verdampfen, damit ihre 
Wirkung im Film lang erhalten bleibt, weshalb Kampfer nicht in Frage 
kommt. Die Lacke mussen auf den ihrer Verwendung angepaBten 
Flussigkeitsgrad eingestellt werden, da zum Streichen andere Viskositat 
erforderlich ist, als etwa zum Spritzen oder Tauchen. Um an den teuren 
Losungsmitteln zu sparen, verwendet man sogenannte Verdiinner, 
namlich Benzin, Benzol, Toluol u. a. Kohlenwasserstoffe. Ihr Zweck 
ist, das Auftragen zu ermoglichen; da sie Nichtli:isungsmittel fiir W oIle 
sind, sollen sie nach dem Spritzen (Streichen usw.) baldigst verdunsten, 
weil sie fur die einsetzende Filmbildung keineswegs von Vorteil sind. 

Die Filmbildung der Wollelacke ist durchaus kein einfacher ProzeB. 
W ohl spielen sich keine rein chemischen Reaktionen, wie etwa bei der 
Leinoltrocknung ab, aber es erfolgen Zustandsanderungen kolloider 
Natur, auf welche Art und Zusammensetzung des Losungsmittels und 
Verdiinners von groBem EinfluB sind. Die Hauptmenge des Losungs­
mittels verdunstet bald, ein gewisser Rest braucht aber verhaltnismaBig 
lange Zeit bis zum v6lligen Entweichen aus dem Film. Die Ursache ist 
darin zu sehen, daB die letztenLosungsmittelanteile solvatisiert3 bleiben. 

1 Sieheaueh: B i a nehi -Weihe, Celluloseesterlaeke, Berlin. Julius Springer: 
1931 

2 Vgl. S.31, Anm.3 iiber Weiehmaehungsmittel. 
3 Siehe S. 61 das iiber Solvathii11en Gesagte. 
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Jedenfalls ist bei der Auswahl der Losungsmittel und Verdiinnungsmittel 
darauf Riicksicht zu nehmen, daB mit fortschreitender Verdunstung die 
im Film zuriickbleibenden Anteile ein geniigendes Losungsvermogen 
haben, damit es nicht zu Wolleausscheidungen und damit zu Triibungen 
kommt1 . 

Auch hinsichtlich der Verdunstungsgeschwindigkeit der Verdiinnungs­
mittel sind gewisse VorsichtsmaBregeln am Platz, damit nicht Feuchtig­
keitstriibungen entstehen. Die Ursache solcher Triibungen ist eine durch 
Wasseraufnahme hervorgerufene Fallung der Nitrozellulose. Die rasche 
Verdunstung niedrigsiedender Losungsmittel verursacht Abkiihlung der 
den Film umgebenden Luft. Die Luft enthalt aber stets Wasserdampf, 
und zwar richtet sich der Sattigungsgrad nach der Temperatur, d. h. je 
kalter die Luft ist, desto weniger Wasser vermag sie in Dampfform zu 
erhalten. Wenn warme Luft abgekiihlt wird, so kann Abscheidung von 
Wasser in Tropfchenform erfolgen; das Wasser, welches sich auf dem 
werdenden Film niederschlagt und in diesen eindringt, wirkt in solchen 
Nitrozellulose16sungen koagulierend. Deshalb ist die Mitverwendung 
langsamer verdunstender Losungsmittel und solcher Losungsmittel, 
welche eine gewisse Menge Wasser aufzunehmen vermogen, ohne daB 
es zu Abscheidungen von Wolle kommt, notwendig. Insbesondere hohere 
Alkohole haben sich in diesem Sinne bewahrt (Butanol). 

Bei der Auswahl der Losungs- und Verdiinnungsmittel sind auch noch 
andere Umstande zu beriicksichtigen. Vor allem diirfen sie sich beim 
Auftrocknen nicht chemisch verandern, z. B. Saure abspalten, die nicht 
nur die Zersetzung der Nitrozellulose beschleunigen wiirde, sondern auch 
das gestrichene Material oder das Pigment angreifen konnte. Weiter 
solI der Lack auch einen guten Verlauf (VerflieBen) zeigen, was insbe­
sondere durch die hoher siedenden Losungs- und Verdiinnungsmittel 
erreicht wird. Die verwendeten Losungs- und Verdiinnungsmittel sollen 
weitgehend wasserfrei sein. 

AIle Lacke, die auf Zellulosebasis aufgebaut sind, haben auBer ihren 
vielen guten Eigenschaften, wie praktische Unq:uellbarkeit, Undurch­
lassigkeit, Unangreifbarkeit durch die meisten chemischen Reagenzien, 
den Nachteil, daB sie lichtempfindlich und auch frostempfindlich sind 
(nach H. Wolff und W.Toeldte, Heft 3 der Mitteilungen des Aus­
schusses fiir Anstrichtechnik, VDI-Verlag [1930J sind sie nicht frostem­
pfindlicher als Harzlacke). 

Die Lichtempfindlichkeit kann durch Zusatz von Pigmenten herab­
gesetzt werden. Da es insbesondere die ultravioletten Strahlen sind, 
die den Zerfall der Nitrozellulose beschleunigen, so bewahren sich hier 
solche Pigmente am besten, deren Lichtabsorptionsvermogen weit in 
diesen Teil des Spektrums reicht, wie die Zinkpigmente. Die Wahl 
der Pigmente wird auch noch von anderen Umstanden beeinfluBt. Nitro­
lacke konnen nicht so viel Pigment aufnehmen als Ollacke, und es sind 
daher Pigmente mit moglichst ausgiebigem Farbevermogen anzuwenden. 

1 Aus iihnlichen Ursachen k6nnen auch Harztriibungen entstehen, wenn das 
zuriickbleibende L6sungsmittel das Harz nicht mehr in L6sung zu erhalten vermag. 
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Ferner sind chemische Inaktivitat gegen Nitrozellulose und Harze, 
Korngro.6e und verschledenes andere mehr zu beriicksichtigen. 

Die Zelluloselacke werden hauptsachlich durch Spritzen aufgetragen. 
Die Herstellung gut streich barer Lacke gelingt zwar bei richtiger Auswahl 
del' Komponenten und Anwendung entsprechend hochsiedender Losungs­
mittel ohne weiteres, abel' beim zweiten Strich wirken die LCisungsmittel 
und Verdiinnungsmittel auf den ersten schon trockenen Anstrich wieder 
lOsend ein, und das Resultat ist ein unegaler, rauher Anstrich. Beim 
Spritzen macht,dies nichts aus, da die mechamsche Bearbeitung durch 
denPinsel wegfallt; im Gegenteil ein gewisses Erweichen des Grund­
anstriches ist erwiinscht, damit sich die einzelnen Scbichten gut verbinden. 
Man hat durch vel'schledene Mittel versucht, den Schwierigkeiten bei 
den Streichlacken abzuhelfen. Als solche werden erwahnt1 : 

1. Starkes trbergewicht des Harzes gegeniiber' der Nitrozellulose, 
wobei versucht wird, die LCisungs- und Verdiinnungsmittel so zu be­
messen, daB sich das Harz in del' Mischung nicht leicht lOst, damit dann 
der trockene trberzug gegen die Reibwirkung des Pinsels widerstands­
fahlger ist. Andererseits wird abel' behauptet, daB zu hoher Harzgehalt 
die Haltbarkeit des Films herabsetzt2• 

2. Das gleiche sucht man auch durch moglichst hohen Pigmentgehalt 
zu erreichen. 

3. Durch eine derartige Bemessung del' Losungs- und Verdiinnungs­
mittel, daB del' Lack auch ohne Zusatz del' die Verdunstung verlang­
samenden hochsiedenden Fliissigkeiten nicht triibe wird und gut flieBt, 
so daB Pinselspuren verlaufen, ehe der Lack trocken wird. 

Auch das Pigment bereitet bei Streichlacken Schwierigkeiten, weil 
die Wollelacke die Pigmente nicht so gut in Schwebe halten als 01-
farben odeI' Ollacke. Beim Spritzen macht dies weniger aus, einerseits 
wegen del' durch die Spritztechnik bedingten Schulung des Personals, 
anderseits weil Spritzvorrichtungen auch mit Riihrwerken ausgestattet 
werden kCinnen. Beim Streichen wird abel' das rasche Absitzen leicht 
iibersehen und· das notige haufige Umriihren versaumt. 

Das Anwendungsgebiet del' Wollelacke im Eisenschutz ist unsicher3 

und nichtgeniigend erprobt. Es ist zweifelhaft, ob auf dem Wege del' 
Nitroharzlacke (noch weniger del' reinen Wollelacke) unter ausschlieB­
licher Verwendung fliichtiger Losungsmittel hier ein Erfolg zu erzielen 
sein wird. J. S{lheiber'" meint, daB Verwendung der Kombinations­
lacke, die aus Zellulose- und Olharzlacken aufgebaut sind, wobei die 
fIiichtigen Komponenten nur die Rolle del' Verdiinnungsmittel, wie bei 
der Oltechnik spielen, mehr Aussicht fiir halt bare AuBenanstriche im 

1 "Butanol in Lacquers", Broschiire der Commercial Solvents Corporation, 
New York. Ref. in Farbe u. Lack 1927, 101ff. 

2 Wilson, W. C.: Paint, Oil and Chern. Rev. 83, Nr. 22; Farben-Ztg. 32, 2370 
(1926/27). 

3 Wolff, H., u. Toeldte: Vergleichende Untersuchungen an Nitro- und Harz­
lacken. VDI-Verlag 1930. 

4 Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1928, 26. 
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Bauwesen hat. Insbesondere von P. J aege:r1 wurde ein Weg beschritten, 
der die olfreien La.cke und. die (}lfa.rben hzw. 01J.a.cke nebeneina.nder zu 
verwenden gestattet. 

Nitrozellulose w:ird durch Behandeln einer entsprechend gerei. 
nigten ZelluloseS mit einem Gemisch von SaJ.petersaure und Schwefe}· 
saure, der sog. Mischsaure hei niederer Temperatur (etwa 40° 0) herge­
stellt. Nach wiederholtem W &schen und Abschleudem w:ird daB ver­
bleibende Wasser durchAlkohol verdrii.ngt. und die Nitrozellulose gela.ngt 
noch spritfeucht in den Handel. Die Nitrozellulose ist ein Salpetersii.ure­
ester der Zellulose. Je na.ch den Arbeitsbedingnngen wechselt der Ni­
trierungsgrad der Nitrozellulosa, eine vollstandige Veresterung aller 
alk:oholischen Gruppen der Zellulose, entsprechend einem Trinitrat 
wird nicht erreicht. 

Die LQslichkeit qer Nitrozellulose hii.ngt von den Rea.ktionsbe­
dingungen bei der Herstellung ab, auJ3erdem auch von der Zahl der ein­
getretenen Salpetersaurereste. Die Nitrozellulosen sind Molekiilkolloides 
und liefern entsprechend ihrer Kolloidnatur sahr viskose LOsungen. 
Man kann aber mit einer hochviskosen Zelluloselosung nur diinne Filme 
erzielen wegen der geringen Konzentration der Losungen, da man nur 
so viel lasen darf, daB die La.cke noch verarbeitbar bleihen. Deshalb 
war es das Bestrehen der Industrie, Nitrowollen heNusteUen. welche 
moglichst diinnfliissige LOsungenergeben. so daB man die Konzen­
tration erhohen konnte, was zu dickeren Anstrichfilmen fiihrte. Die 
Wollen werden meist na.ch ihrem Viskositatsgrad gehandelt, der so 
besti~t wird, daB man eine Lasung bestimmter Konzentration in 
ein Glasrohr einfiillt und bei bestimmter Temperatur eine Kugel nor­
mierter GroBe durchfallen IaBt. Die Zeit, in der die Kugel einen be­
stimmten Weg zuriicklegt, gibt ein MaB fiir die Zahiliissigkeit. Es ge­
langen Zellulosen mit einer Viskositat von Bruchteilen einer Sekunde 
his 300 Sekunden in den Handel. Die niederviskosen Wollen finden fiir 
modeme Laoke vom Typus Wolle-Harz-fliiohtiges Losungsmittel 
Verwendung. Das auch zur Verwendung gela:ngende Zelluloid' sol1te 
fiir AuBenanstriohla.cke vermieden werden, da es sich bier immer um 
Abfallzelluloid handelt, dessen Zusammensetzung naturgemaB stark 
schwa.n.kt. AuBer dem Salpetersaureester wird in weitergehendem MaBe 
nur nooh der Essigsaureester der Zellulose, die Azetylzellulose5, lack. 

1 Ja.eger, P.: Neue olfreie Grundiertechnik, 5. Aufl.; Das Problem der Leinol. 
teobnik und seine :r;mtiirliohe Losung; beide Verla.g d. Forsohungs- und Lehrinstitu:t 
fiir Anstriohteohnik, Feuerbaoh. 

S In der Regel gebleiohte Baumwolle (Linters). 
3 Siehe S. 7, ADm. 1. 
" Zelluloid wird aus Nitrozellulose bestimmten· Nitrierungsgrades duroh Zu· 

sammenkneten mit Plastifizierungsmitteln hergestellt. Ale solohas diente ur· 
spriinglioh Kampfer; da dieser aber a.us der fasten L6Bung, die er mit der Nitro­
zellulose bildet, allm.ii.hlioh verdunstet, wird er haute mindestens zum Teil duroh 
andere Praparate ersetzt, woduroh auoh die Feuergefahrliohkeit etwas herabgesetzt 
wurde, allerdings mit einer gewiBsen EinbuJle an Qualitll.t. 

S Azetylzellulose wird aus Zellulose (gebleiohte Baumwollinters), Essigsii.ure. 
anhydrid und Essigsaure in Gegenwart von wenig konzentrierter Sohwefelsii.ure 
bei Temperaturen von unter 30 0 C hergestellt. Sie dient zur Herstellung von Azetat-
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technisch verwendet. Andere Ester sind bekannt, aber industriell 
nicht von Bedeutung. 

Die spritfeuchte Nitrozellulose lost sich vel .lltnismaBig leicht in den 
gebrauchlichen Losungsmitteln. Meist wird dies so durchgefiihrt, daB 
die Losungsmittel portionenweise unter standigem Riihren evtl. Er­
warmen zugegeben werden. Wegen Verfarbung diirfen die LosegefaBe, 
wie iiberhaupt alie GefaBe, in denen W ollelacke behandelt oder auf­
bewahrt werden, nicht aus blankem Eisen sein. Man verwendet daher 
Emailleapparaturen bzw. verzinnte Kannen. Nach beendigter Losung 
wird durch Absitzen und Schleudern (Sharpless Superzentrifuge) ge­
klii.rt; falls Harze zugesetzt werden sollen, werden deren Losungen 
vorher zugemischt. Pigmentierte Lacke (Zelluloseemaillen) werden 
hergestellt, indem man das .Pigment vorher mit hochsiedenden 
Losungs- oder Weichmachungsmitteln anreibt, und das angeriebene 
Pigment dann mit dem Lack auf Walzenstiihlen oder Kugelmiihlen 
verreibt (siehe S.147ff.). 

Hinzuweisen ist auf die besondere Feuergefahrlichkeit der Nitro­
lacke. Die Dampfe der meisten verwendeten Losungs- und Verdiinnungs­
mittel bilden mit Luft explosible Gemenge; es ist daher beirn Hantieren 
mit diesen Lacl~en groBte Vorsicht am Platze. Die Entflammbarkeit 
der fertigen Anstriche hat man durch Zusatz geeigneter Weichmachungs­
mittel schon so weit herabgesetzt, daB man von einer ausgespro­
chenen Feuergefahrlichkeit der Lackierung nicht mehr reden kann; 
schlieBlich brennt ein (jlfarbenanstrich ja auch abo Die Azetylzeliulose­
lacke konnen in gewissem Sinne sogar als Flammenschutzmittel be­
zeichnet werden. 

D. Bitnminose Lacke. 
Diese meist kurzweg als "Asphalt1acke" bezeichneten Produkte 

werden entweder aus Naturasphalten, Erdolasphalten oder aus Teer­
und ErdOlpechen (Steinkohlenteerpech, Petrolpech, Braunkohlenteer­
pech) 1 oder Fettpechen (SteariIipech) hergestellt. 1m einfachsten 
FaIle sind sie Auflosungen dieser (meist durch Erhitzen auf hohere 
Temperaturen [300° OJ von Wasser ·und fliichtigen Bestandteilen be­
freiten) Stoffe in fliichtigen LOsungsmitteln (Benzole, Azetonole, 
Benzin u. a.)2. Zur Unschii.dlichmachung etwa vorhandener saurer 
Bestandteile erfolgen auch Zusatze von Kalkhydrat (geloschter Kalk) 
in Mengen von 2-4 %. Von Pechen wird vorzugsweise Steinkohlenteer­
pech verwendet. Zur ErhOhung der Geschineidigkeit werden bei diesen 
billigen Produkten auch geringe Mengen Leinolfirnis (einige %) zuge­
setzt oder man micht dem verwendeten Teerpech etwas Petrolpech 

seide (edelste Kunstseidenart), zur Herstellung von photographischen Filmen 
(Zellitfilm), zu unzerbrechlichem Glas (Zellonscheiben) und fiir Zellonlacke. AuBer 
~en genannten Estern der Zellulose kommen in sehr beschranktem MaBe auch 
Ather der Zellulose fiir Lacke in Verwendung. 

1 Vgl. Onorm c 9201 beziiglich der Nomenklatur. 
2 Die vielfach verwendeten (sehr billigen) schwarzen Eisenlacke sind meist 

nur Losungen von Steinkohlenteerpech in einem fliichtigen Losungsmittel. 
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entsprechenden Weichheitsgrades zu (fiir hochwertige Produkte wird 
Stearinpech mitverwendet, das auBerordentlich geschmeidige Lacke 
ergibt, so daB sich der Zusatz anderer Mittel zur Geschmeidigkeits­
erhohung groBtenteils eriibrigt). 

Unter Mitverwendung von trocknenden fetten Olen bzw. fetten Lacken 
(KopaUack) steUt man auch fette Asphaltlacke her. 

Die mageren Asphaltlacke (das sind jene, bei deren Herstellung 
trocknende Ole nicht in nennenswerter Menge verwendet wurden) 
ergeben Anstriche, welche sich durch ihre Bestandigkeit gegen Feuch­
tigkeit, Sauren und selbst verdiinnte Laugen auszeichnen. Dagegen sind 
sie mehr oder minder lichtempfindlich. Dem direkten Sonnenlicht aus­
gesetzt werden sie oft in kurzer Zeit sprode und blattern dann ab bzw. 
es entstehen Risse und Spriinge im Anstrich. Diese Eigenschaft, sowie 
die schwarze Farbe verhindern eine allgemeine Verwendung. In Innen­
raumen bewahren sie sich oft dort recht gut, wo infolge der herrschenden 
Verhaltnisse (starke Kondenswasserbildung, saure Gase und Dampfe 
usw.) Olanstriche nicht am Platze sind1 • 

Je mehr 01 ein Asphaltlack enthalt (je fetter er ist), desto mehr 
nahern sich seine Eigenschaften denen der Ollacke. 

Zum Schutz unterirdisch verlegter eiserner Rohre und Konstruk­
tionsbestandteile sind Asphalt- und Pechlacke vorziiglich geeignet. 
Hochwertige Produkte, insbesondere die unter Mitverwendung von 
Stearinpech hergestellten, werden vielfach als Schutzlacke fiir kleine 
Maschinenteile (Schreibmaschinenrahmen, Fahrradrahmen usw.) ver­
wendet. Fiir solche Speziallacke, die meist im Of en getrocknet werden, 
kommt Asphalt auch als Pigment in Betracht, indem er ofentrocknenden 
(>nacken (Blaulacken) zugesetzt wird. 

In den letzten Jahren sind auch bunte und selbst weiBe Asphaltlacke 
in den Handel gekommen. DaB in diesen Produkten nicht viel Asphalt 
enthalten sein kann (zur Deckung und Aufhellung der schwarzen Eigen­
farbe ist der Zusatz verhaltnismaBi~. groBer Mengen von Pigmenten, 
eventuell unter Mitverwendung von Ollacken notig), ist ziemlich nahe­
liegend. Dementsprechend ist meist auch ihre Wasserfestigkeit, Saure­
bestandigkeit nicht anders als hei OUacken. 

Der manchmal empfohlene rohe Steinkohlenteer ist infolge der darin 
enthaltenen sauren Bestandteile (Karbolsaure) zum Anstrich von Eisen 
nicht geeignet. 

IV. Pigmente. 
A. Allgemeines. 

Wie bereits dargelegt wurde, bieten Anstriche aus LeinOl oder Firnis 
allein keinen geniigenden Rostschutz, wohl aber vermogen innige Mi­
schungen mit Pigmenten (Anstrichfarben) bei geeigneter Auswahl der 

1 Aber auch unter diesen VerhaItnissen sind sie mit Vorsicht zu verwenden. 
Dem einen von uns ist ein Fall bekannt, wo durch Abblattern des Lackes von den 
gestrichenen Wasser- und Gasleitungen einer Farberei groBer Schaden entstand. 
Die oft unsichtbar kleinen Lacksplitterchen fielen in die FarbegefaBe, wo sie er­
weichtcn und am Farbegut haften blieben, das dadurch zum Teil unverkauflich wurde. 
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Pigmente einen solchen auszuuben. Schon ein kleiner Versuch vermag 
anschaulich zu machen, welchen EinfluB das Pigment auf das Verhalten 
der Anstrichiarbe z. B. gegenuber Wasser ausubt. 

Wenn man in einen kleinen Glaszylinder etwas Pfeifenton mit einer 
Mischung von Wasser und Leinol schiittelt und dann einige Zeit absitzen 
liU3t, so sieht man, daB der Pfeifenton vorwiegend in der Wasserschicht 
verbleibt. Wiederholt man dies en Versuch mit Graphit an Stelle von 
Ton, so bemerkt man das Gegenteil, der Graphit hat sich im 01 ange­
sammelt1• Graphit ist von 01 viel leichter benetzbar a]s von Wasser, 
Pfeifenton leichter von Wasser, was mit der verschieden groBen Ober­
flachenspannlmg . der beiden benetzenden Flussigkeiten gegenuber 
festen Korpern zusammenhangt. Je geringer die OberflachenspannuJ;lg 
einer Flussigkeit gegen einen Korper ist, desto leichter wird er von ihr 
benetzt. Dieses verschiedene Verhalten der beiden Substanzen, Graphit 
und Ton, auBert sich auch im Anstrichiilm, indem Graphit enthaltende 
.Anstriche relativ gut wasserbestandig sind, gegenuber Ton enthaltenden. 
Ein Beispiel solcher auswahlender Benetzbarkeit bietet auch das Blei­
weiB. Selbst nasses BleiweiB laBt sich ohne weiteres mit 01 zu einer 
Paste anreiben, da es so leicht von diesem benetzt wird, daB das Wasser 
vollkommen aus ihm durch das 01 verdrangt wird. 

Eine andere Erscheinung, die den EinfluB der Pigmente zeigt, ist 
folgende: Reibt man ZinkweiB mit einem StandOl zu einer streichiertigen 
Farbe an, so findet man, daBnach dem Umriihren mit dem Riihrscheit oder 
Pinsel die Farbe weit weniger Widerstand leistet, als das Standol allein. 
Trotzdem lauft Standol auf einer senkrechten Flache aufgestrichen zum 
Teil ab, wahrend die .Anstrichfarbe stehen bleibt. Die angeriebene Farbe 
wird unter dem verhaltnismaBig hohen Druck des Riihrscheits leicht 
beweglich, wahrend die Beweglichkeit (FlieBvermogen, Viskositat) des 
Standoles ziemIich unabhangig yom Druck istll • Diese Erscheinung der 
Abhangigkeit des FlieBvermogens von dem auf eine Flussigkeit ausge­
iibten Druck ist charakteristisch fUr "plastische Flussigkeiten". 

Eine ZinkweiB-Olfarbe ist eine typische p]astische Fliissigkeit. 
Man nimmt an, daB sich in einer solchen ZinkweiBfarbe, welche aus 
einer Dispersion feiner, fester Teilchen in einer flussigen Phase (01) 
besteht, die festen Teilchen gegenseitig beeinflussen und sich zu 
raumIichen Gebilden anordnen (Raumgitter) und daB diese Raum­
struktur ihrer Zerstorung einen gewissen Widerstand entgegensetzt3 • 

Jene Kraft, die notig ist, um diesen Widerstand zu uberwinden, 
bezeichnet man als "Mindestwert" oder "Yield value" (iiber ihre 
Bestimmung siehe S. 244). Mit dem plastischen Zustand hangt auch 
zusammen, daB Anstrichiarben, die nach langerem Lagern konsistenter 
geworden sind, nach Durchlaufen durch eine Farbmuhle wieder dunn­
fliissig werden (durch das Wiedervermahlen wurden die ausgebildeten 
Raumgitter zerstort). 

1 de Wache, A.: J. of Soc. of Dyers and Colourists 43,.Nr 2; Farben-Ztg. 32, 
1617 (1927). 

2 Davidsohn, B.: Paint, Oil and Chern. Rev. 1925, 10, Nr 25. 
3 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 33, 2789 (1928). 
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Diese beispielsweise herausgehobenen Erscheinungen zeigen, daB die 
Pigmente bestimmte physikalische Wirkungen in der angeriebenen Farbe 
hervorbringen konnen. Dazu kommt, daB Bindemittel und Pigment 
auch chemisch miteinander reagieren konnen. Es ist daher berechtigt 
und fiir die Erreichung des bestmoglichen Eisenschutzes notwendig, 
daB man sich zunachst iiber die wichtigsten physikalischen und chemi­
schen Eigenschaften der Pigmente im alIgemeinen und ihren EinfluB auf 
das Verhalten des Anstriches klar wird, bevor man sich mit den in 
Betracht kommenden Pigmenten selbst befaBt. 

Von physikalischen Eigenschaften sind zu betrachten: TeilchengroBe, 
Gestalt der Teilchen, Olverbrauch, VerhaIten beim Absetzen (Sedimen­
tation), Ausgiebigkeit und Deckvermogen, EinfluB auf die Trockenzeit 
des Anstriches. 

Korperfarben1 bestehen aus Teilchen von sehr kleinen Dimensionen. 
K iihn2 gibt in einer Arbeit ein anschauliches Bild von den hier auf­
tretenden GroBenverhaItnissen: ,,1 g FlammruB yom spezifischen Ge­
wicht 1,57 enthalt 960 Milliarden Teilchen. Ein Durchschnittsteilchen 
wiegt also 0,00000000000104 g, hat ein Volumen von 0,66 .u3, als Kugel 
gedacht einen Durchmesser von 1,08 .u und besteht doch noch aus 
26 Milliarden Molekiilen Kohlenstoff. Konnte man die Teilchen von 1 g 
FlammruB wie Perlen an eine Schnur reihen, so ergabe das eine Perlen­
schnur von 1040 km Lange, das ist die ungefahre Entfernung von Wien 
nach Berlin und zuriick3." Die TeilchengroBe ist innerhalb gewisser 
Grenzen von groBem EinfluB auf die Verarbeitbarkeit der Anstrichfarbe 
und das Verhalten des Anstriches. R. Job' war einer der ersten, die 
sich mit dem Problem der TeilchengroBe iiberhaupt befaBten. R. S. 
P erry5 zog einen Vergleich zwischen einer Anstrichschicht und .Beton. 
Das Bindemittel entsprache dem Zement und das Pigm~nt dem Sand. 
Wie Beton seine besten Festigkeitseigenschaften erlangt, wenn der 
Sand die richtigen Kornungsverhaltnisse hat, wenn also nach Thorn pson 
und Ta y I or6 drei verschiedene KorngroBen des Sandes vorliegen, so leitete 
Perry ahnIiches auch fiir das TeilchengroBenverhaltnis der Pig­
mente im Anstrich abo Diese Theorie wurde von verschiedenen amerikani­
schen Farbtechnologen iibernommen und ihr verdankten die sogenann­
ten Kombinationsfarben (combination paints) ihre Entstehung, bei denen 
Pigmente in verschiedenen TeilchengroBen verwendet oder feinkornigen 
Pigmenten grobkornige zugesetzt wurden. Es ist aber durchaus nicht 
berechtigt, den SchluB yom Beton auf die Anstrichfarbe so ohne weiteres 
zu ziehen, wenn auch derzeit der Standpunkt, daB heterodisperse Pigmente 
vorteilhafter sind, vertreten werden kann. N ach A. V. B lorn 7 ist als 0 bere 

1 Siehe S. 25 (Pigment). 
2 Kuhn, C.: Ztsohr. f. angew. Ch. 28,126-128 (1915). 
3 Die angegebenen Werte sind nur der GroBenordnung naoh zu beurteilen. 
4 Job, R.: Proo. Amer. Soo. for Testing Mater., Philadelphia 4, 439 (1904); 

J. Franklin lnst. 158, 1 (1904). 
5 Perry, R. S.: Physioal characteristics of a paint coating. Philadelphia 1907. 
6 Taylor and Thompson: Treatise on concrete, plain and reinforced. New 

York 1905. 
7 Blom, V. A.: Korrosion u. Metallschutz 2, 158ff. (1926). 
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zulassige GroBe der Teilchen jene anzusehen, bei "der noch ein glatter 
Anstrichfilm erzielt werden kann. Enthii.lt das Pigment grobere Teilchen, 
so werden diese zu Unebenheiten in der getrockneten Farbhaut AulaB 
geben, wodurch einerseits der Angriff der Atmospharilien leichter erfolgt, 
andererseits, wenn ihre Dimensfunen in die GroBenordnung der Schicht­
dicke fallen, die mechanischen Eigenschaften des Anstriches ungiinstig 
beeinfluBt und Eintrittskanale fiir die korrodierenden Agenzien in die 
tieferen Lagen der Farbhaut geschaffen werden. Die untere Grenze der 
TeilchengroBe ist dann erreicht, wenn das Pigment dem Anstrich keine 
mechanische Festigkeit mehr verleiht (kritischer Dispersitatsgrad). 

Da sich jedes Pigmentteilchen mit einer Olhiille uingibt (vgl. S.61, 
Anm. 1), in welcher die Oberflaohenkrafte des festen Masseteilchens 
unmittelbar zur Auswirkung kommen, so ergibt sich ohne weiteres, daB 
mit zunehmender Kornfeinheit die Summe dieser Oberflaohenkrafte 
wachst, weil dieOberflaohensumme mit zunehmender Kornfeinheit wachst, 
daB also ein geniigender Zerteilungsgrad fiir eine hinreichende Adsorption 
von 01 am Pigment erforderIioh ist. P. van Hoekl zieht an verschie­
denen Stellen einen Vergleich zwischen der Wirkung des Fiillmittels in 
Kautschukwaren und im Anstrichfilm, was aber auch nicb-Ii ohne weiteres 
zulassig ist. Von verschiedenen Seiten (C. P. van Hoekl , H. A. Gard­
ners, J. A. van Deurs und Raaschou3) ist nachgewiesen worc;len, 
daB auch chemisch mit dem Bindemittel nicht reagierende Pigmente 
sich teilweise kolloidal im 01 IOsen. 

Die Oberflii.chenentwickIung ist nicht nur von der Teilchenzahl ab­
hangig, sondern auch von dem Feinbau der Teilchen selbst. Es wird 
notwendig sein, daB man sich, wie A. V. Blom' nachdriickIichst hervor­
hebt, mehr mit der Struktur der Pigmente befaBt, um ein Bild von 
deren EinfluB auf das Verhalten des Anstriches zu bekommen. Er 
unterscheidet massi ve (glatte, wie TitanweiB oder Schwerspat undrauhe, 
wie Mennige und Aluminiumbronze) und porose Pigmente (Agglo­
merate, wie Ocker undFallungsbleiweiB, "feste Schaume", wie gewisse 
Bleiaschen). Die Art der Herstellung ist von ausschlaggebendem EinfluB 
auf den Feinbau der Teilchen und damit auf die EntwickIung einer 
"inneren Oberflache". 

C. Kiihn5 hat die TeilchengroBe in Pigmenten durch Auszahlung der 
Teilchen in einem Gramm Farbstoff unter dem Mikroskop bestimmt; 
unter Beriicksiohtigung des spezifischen Gewichts konnte er rechnerisch 
das Durchschnittsvolumen ermitteIn. H. Greens halt diese Methode 
fUr ungeniigend und hat andere Werte erhalten. Er fertigte bei 1500-

1 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 81, 1273ff. (1925/26); daselbst ab Seite 1513 
Literaturzusammenstellung. 82, 2482-84 (1927). 

2 Gardner, H. A.: Ind. and Engin. Chem. 8, 794 (1916). - Circ. 200 der "Paint 
Manufacturer's Assoc. of the U. S. National Varnish Manuf. Assoc."; Ref. Farbe 
u. Lack 1921), 75. 

3 van Deurs, J. A., u. Raaschou: Ztschr. f. angew. Ch. 88, 382-86 (1925). 
4 Blom, A. V.: Korrosion und Metallschutz 2, 158ff. (1926). 
6 Kiihn, C.: Ztschr. f. angew. Ch. 28, 126-128 (1904). . 
6 Green, H.: J.Franklin Inst. 192, 637-66 (1921).-Gardner-Scheifele: 

Untersuchungsmethoden, S. 158. Berlin 1929. 



Allgemeines. 79 

facher VergroBerung· l\fikrophotographien der durch besondere Pra­
paration in Primarteilchen1 zerteilten Pigmente an und projizierte diese 
auf einen Schirm, so daB eine etwa 25000fache VergroBerung entstand. 
Durch direkte Messung der Teilchenbilder auf der Projektionsflache 
und Riickrechnung kam er dann zur effektiven GroBe der Teilchen. 
Auch nach dem Verhalten bei der Sedimentation kann man rechnerisch 
Riickschliisse auf die TeilchengroBe ziehen. 

So fanden Green K iihn 
fiir FlammruB .... 19000000000000 960000000000 Teilchen pro g 

" Lithopone . . . . 6850000000000 372000000000 " "g usw. 
Hier ist zu beriicksichtigen, daB nicht ein und dasselbe Produkt unter­

sucht wurde. 
Die Art der Packung des Pigments im fertigen Anstrich hangt von 

der Form und der GroBe der Teilchen abo Je dichter sich die Teilchen 
aneinander legen, je geringer die mit 01 ausgefiillten Zwischenraume 
sind, desto schwieriger werden die korrodierenden Stoffe zum Eisen 
gelangen konnen. Das getrocknete 01 ist der schwachste Teil des An­
striches, soweit Widerstandsfahigkeit gegen Sauerstoff (Gase) und Wasser 
in Betracht kommen. Der Olgehalt des Anstriches (Gewichtsverhaltnis 
01 zu Pigment) hangt auch vom 01bedarf2 des Pigments, d. h. von 

jener Menge 01 ab, die notig ist, um m ~ 
mit einem Pigment eine pasten-
formige bzw. streichbare Anreibung 
zu geben. 1m allgemeinen haben die 
Pigmente mit groBerem spezifischen 
Gewicht (z. B. BleiweiB, Schwerspat) 
einen geringeren, die spezifisch leich- a) b) 

teren Pigmente (Z. B. Eisenoxyde, Abb. 31. a) Kubische Packung. 

RuB) einen groBeren Olbedarf, sofern b) tetraedrische Packung. 

man ihn in Gewichtsprozenten ausdriickt3• Nach Volumsverhaltnissen 
sind die Differenzen im Olbedarf lang nicht so graB und bewegen sich 
meist innerhalb enger Grenzen4 • Man hat versucht, diese Verhaltnisse 

1 Als Primarteilchen bezeichnet man die bei Erzeugung des Pigments, (ob 
mit oder ohne nachtragliche Mahlung) erhaltenen einfachen Einzelteilchen. Diese 
Einzelteilchen ballen sich oft zusammen, besonders Teilchen der GroBenordnung 
1-5 ft neigen dazu; diese Zusammenballungen nennt man Sekundarteilchen; 
sie sind oft unter dem Mikroskop schwer als solche zu erkennen. Man darf aber 
darunter nicht etwa die in Pigmentpulvern meist vorhandenen, unter dem leichten 
Druck der Finger zerfallenden Kriimmeln verstehen. 

2 Als primaren 61bedarf bezeichnet man jene Menge 61 oder Bindemittel, 
die das Pigment aufnimmt, urn schmierfahig zu werden (Bildung einer Paste). 
Als sekundaren 6lbedarf bezeichnet min jene Bindemittelmenge, mit der man 
das Pigment anreiben muB, urn eine Paste oder Farbmasse bestimmter Konsistenz 
zu erhalten (also Z. B. Erreichung einer geniigenden Streichbarkeit). 

3 Shepherd, R. S.:Paint,Oil. and Chem.Rev.85,Nr22;86,Nr.6.- Gardner­
Scheifele: Untersuchungsmethoden, S. 262. Berlin 1929. - van Hoek, C. P.: 
Farben-Ztg. 34, 1784 (1928/29). - Ruchti: Farben-Ztg. 34, 1951 (1928/29). -
Wagner, H., u. H. Pfanner: Farben-Ztg. 34, 2513 (1929). 

4 Scheifele, B.: Farbe u. Lacke 1927, 484ff. - Calbeck, J. H.: Chem. 
Metallurg. Engeneering 31, 377; C 1924, II, 2206. - Kl um pp, E.: Farbe u. Lack 
1927,568; - Farben-Ztg. 32,2306,2890 (1927/28); 33,1044 (1928). - Wolff, H.: 
Farben-Ztg. 32, 2653 (1927/28); Korrosion u. Metall.schutz 4, 187 (1928); 5, 47 
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rechnerisch zu verfolgen. Dazu muBte man zunachst die Voraussetzung 
machen, daB aIle PigmentteiIchen gleich groB seien und Kugelgestalt 
hatten (beides trifft in Wirklichkeit nicht zu). Man kann sich diese 
Kugeln so angeordnet denken, daB man entweder kubische oder 
tetraedrische Packung erha]t, wobei weiter vorausgesetzt ist, daB sich 
die Kugeln unter allseitiger Beriihrung aneinander lagem. 

Berechnet man nun bei beiden Packungsverhii.ltnissen den von den 
Kugeln eingenommenen Raum (das Pigmentvolumen) und das Volumen 
der Zwischenraume (das Porenvolumen), so findet man, daB im Fall 
kubischer Packung das Porenvo]umen gleich dem Pigmentvolumen, 
im FaIle der tetraedrischen Packung das Porenvo]umen 1/3 des Pigment­
volumens ist, daB also das Porenvolumen 100 bis 33,3% des Pigment­
volumens betrii.gtl. Theoretisch miiBten daher grobdisperse Pigmente 
(z. B. gewohnliche Mennige) und hochdisperse Pigmente (z. B. hoch­
disperse Mennige) denselben Olbedarf haben. Praktisch ist das aber 
nicht der Fall. Das kommt daher, daB der rechnerischen Betrachtung 
die Voraussetzung zugrunde lag, daB das Pigment aus lauter gleichgroBen, 
gleichgeformten massiven Teilchen bestehe. Tatsachlich sind die 
PigmentteiIchen weder g]eich groB noch Kugeln, und die etwa vorhan­
denen inneren Oberflachen sind verschieden stark ausgebildet2. 

Eine Verminderung des Olgehaltes im Anstrich litBt sich durch Ver­
wendung heterodisperser Pigmente erzielen, worauf schon an friiherer 
Stelle hingewiesen wurde; gleichzeitig ergibt dies auch eine Verriuge­

rung der OlanteiIe, welche der Atmo­
sphare direkt ausgesetzt sind. Eine 
solche beansprucht B. Scheifele3 

auch ffir die hochdispersen Pigmente, 
Abb.32. Packnng elnes heterodisPeTsen welche Ansicht M. Rag..4 nicht teiIt. 

PIgments 1m Anstrlch. I;; 
M. Ragg fiihrt dagegen an, daB 

es fraglich sei, ob ein Pflaster (als Vergleich zur Anstrichoberflache) mit 
wenigen Fugen und einigen groBen Steinen dichter hii.lt, als ein solches 
mit vielen kleinen Steinchen und einer Unzahl von Fugen und Spriingen. 
Dazu kommt noch, daB bei jeder Anstrichoberflache, .wenigstens solange 
sie noch nicht gealtert ist, die PigmentteiIchen sicherlich nicht frei Iiegen, 
sondem samt und sonders mit einer gemeinsamen Kapillarmembran 
oder Oberflachenhaut bedeckt seinmiissen, welche die Oberflache iiber­
zieht, weshalb die gauze Betrachtung ziemlich illusorisch ist. 

Die Verwendung von nur isodispersen Pigmenten birgt dagegen die 
Gefahr des ReiBens der Anstriche in sich. Bei der Verwendung 
heterodisperser Pigmente konnen allerdings auch lJbelstande auftreten, 
wenn die Vermahlung nicht geniigend sorgfii.ltig durchgefiihrt 

(1929). - Schertel: Farbe u. Lack 1928, 314. - Hiilsenkamp, F.: Farbe u. 
Lack 1928, 254. - Wagner, H.: Farben-Ztg. 32, 2539 (1928). - Eibner, A., 
u. W. Lauffenberg: Farbe u. Lack 1927,376,389. - Grohn, H.: Farben-Ztg. 
33, 1660 (1929). . 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg.32, 1667 (1927). 
2 Ragg, M.: AItes und Neues vom Rost und Eisenschutz, S. 95ff. Berlin 1928. 
3 Scheifele, B.: Farbe u. Lack 1927, 485. Siehe Abb.33. 
4 Ragg, M.: a. a. O. S.99-100. 
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wurde1• Inwieweit die Verwendung hochdisperser Pigmente fiir die 
Haltbarkeit der Anstriche von Vorteil ist, ist noch eine offene Frage, da 
die praktischen Erfahrungen noch zu gering sind. Uns ist bis jetzt kein ab­
fiHliges Urteil aus der Praxis, z. B. iiber die Verwendung hochdisperser 
Mennige zu Ohren gekommen2• 

Es gibt fiir jedes Pigment einen giinstigsten Olgehalt der angeriebenen 
Farbe, bei dem der Anstrieh die besten Festigkeits- und Gesehmeidig­
keitseigensehaften besitzt3• 

Die Ausgiebigkeit einer Farbe hangt in weitestem MaJ3e vom ver­
wendeten Pigment ab, und zwar spielen hier TeilehengroBe und Gestalt 
der Pigmentteilchen die ausschlaggebende Rolle. Greift man wieder auf 
die Annahme zuriiek, daB ein Pigment kugelformige Teilehen habe, so 
laBt sieh der EinfluJ3 der TeilchengroJ3e auf die Ausgiebigkeit rechneriseh 
verfolgen. Mit 100 Kugeln im Gewiehte von 14 g (z. B. Mergelkugeln, 
deren spezifisehes Gewieht etwa 2,6 ist) von je 1 em Durchmesser kann 
man bei kubischer Packung eine Flaehe von 100 em2 bedeeken. Nimmt 
man das gleiche Gewieht an Kugeln, deren Durchmesser aber nur 

~ ~ 
Abb. 33. a) oberste Schicht eines Anstriches mit hochdispersen Pigment. 

b) mit grobdispersen Pigment. 
Der Olanteil der Oberfiache ist durch die schwarz angefiillten Zwlschenraume angedentet. 

0,2 em betragt, so kann man bei gleicher Paekung eine Flaehe v~ 
500 em2 (also die fiinffaehe Flaehe) bedeeken. Dabei ist im zweiten 
FaIle die Hohe der bedeckenden Kugelschicht nur 1/5 von der des ersten 
Falles. Das heiBt, bei Verringerung der KorngroJ3e auf die Halfte, ein 
Drittel usf. kann man mit der gleiehen Gewiehtsmenge des Pigments 
die doppelte, dreifaehe usw. Flaehe bedecken, wobei sich aber die 
Sehiehtdieke auf die Halfte, ein Drittel usw. verringert. Durch Verringe­
rung der TeilehengroJ3e erzielt man also eine groBere Ausgiebigkeit, so­
lange die sieh verringernde Sehiehtdieke zur Deekung ausreieht. Es 
besteht tatsaehlieh eine Beziehung zwischen Deckfahigkeit4 und Teilehen-

1 Ragg, M.: a. a. O. S. 101. - Blom, V. A.: Korrosion u. Metallschutz 3, 
126 (1927). Wanderung des feinkornigeren Anteils eines Mischpigments im Anstrich 
bei Wasserlagerung. Erklarung durch das verschieden starke Solvatations­
vermogen der verwendeten Pigmente. 

2 Siehe dagegen Junk, A.: Farben-Ztg. 34,671-76 (1928). Eine Sorte hoch­
disperse Menuige gab angeblich keinen vollstandig deckenden Anstrich auf rauhem 
Eisengrund. 

3 Wolff, R., u. G. Zeidler: Korrosion u. Metallschutz 1, 35 (1925). 
4 Bei einer Anstrichfarbe bezeichnet man als Ausgiebigkeit die Anzahl 

Quadratmeter, welche man mit 1 kg der Farbe streichen kann. Als De ckfii. higkei t 
(oder Deckkraft) bezeichnet man die Eigenschaft einer Farbe, den.andersfarbigen 
Untergrund unsichtbar zu machen, zu decken. Beide Begriffe werden in der 
Praxis oft verwechselt oder als gleichbedeutend gebraucht. Dies ist aber nicht 
richtig, denn urn mit einer mogIichst gering en Menge einer Farbe eine 
moglichst groBe Flache zu streichen, muB sie eine groBe Ausgiebigkeit haben, 
aber urn mit einer moglichst gering en Schichtdicke der aufgetragenen Farbe, 

Suida- Salvaterra, Rostschutz. 6 
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groBe, welche in erster Linie yom optischen Verhalten des Pigments 
abhangt. Je groBer der Unterschied im Lichtbrechungsvermogen zwi­
schen Pigment und BindemitteP ist, um so hoher ist die Deckfahigkeit. 
Wenn ein und dasselbe Pigment in verschiedenen KorngroBen verwendet 
wird, nimmt mit der Teilchenverkleinerung die Deckfahigkeit zu. Sie 
erreicht bei einer gewissen geringeren TeilchengroBe ein Maximum und 
nimmt dann wieder abo Sinkt die TeilchengroBe so weit, daB der Durch­
messer der Teilchen nicht groBer ist als die halbe Wellenlange des 
Lichtes2, so wird der Anstrich durchscheinend. Damit ein Farbfilm den 
Grund, auf den er gestrichen wurde, vollkommen verdeckt, muB er 
eine bestimmte Schichtdicke haben, die auBer von KorngroBe und Licht­
brechungsvermogen auch yom Farbunterschied zwischen Anstrich und 
Untergrund abhangig ist. Bekanntlich erscheint die Deckkraft ein und 
desselben Pigments hoher, wenn ein im Farbton nur wenig abweichendes 
Objekt damit gestrichen wird, als wenn es auf schwarzem Grund ver­
wendet wird. Wahrend man fruher den bestdeckenden Pigmenten 
amorphe Struktur zuschrieb, muB man auf Grund der neueren For­
schungeu annehmen, daB sie kristallin sind,wie auch die rontgenoptischen 
Untersuchungen erweisen. Die Durchlassigkeit der Pigmente ffir die 
kurzwelligen (ultravioletten) Lichtstrahlen ist fUr die Haltbarkeit des 
Anstriches von Bedeutung, da insbesondere diese Lichtstrahlen die 
Zerstorung der Anstriche fordern. 

fiber den EinfluB der Pigmente auf die Haftfestigkeit der Anstriche 
ist wenig bekannt. Jedenfalls ubt das Pigment auf die Haftfestigkeit 
einen nicht zu unterschatzenden EinfluB aus; so ist es bekannt, daB z. B. 
Mennigeanstriche auBerordentlich fest auf dem Eisen haften. Je groBer 
die Haftfestigkeit eines Rostschutzanstriches, desto besser ist in der 
Regel seine Wirkung, da er dann den bei stellenweiser Verletzung der 
Anstrichschicht auftretenden Rost am seitlichen Weitergreifen hindert. 

Die Bildung nicht mehr aufruhrbarer Bodensatze und das Eindicken 
von Farben sind sehr unangenehme Erscheinungen, die ihre Ursache 
zum Teil in rein kolloiden, zum Teil in kolloid-chemischen Reaktionen 
zwischen Pigment und Bindemittel haben. Insbesonders basische Pig­
mente, wie Mennige, ZinkweiB u. a. neigen dazu. Man hat friiher die 
Bildung von Seifen aus sauren Anteilen des Bindemittels (wie z. B. aus 

das ist des Anstriches, eine moglichst groBe Flache deckend zu streichen, muB 
sie eine groBe Deckfahigkeit haben. ti"ber die Bestimmung dieser Eigenschaften, 
die im wesentlichen yom verwendeten Pigment abhangen (insoweit Rostschutz­
anstriche in Betracht kommen), siehe weiter riickwarts, Abschnitt VIII C, 4a. 

1 Erinnert sei an die Tatsache, daB bei Mischung zweier WeiBpigmente die 
Deckkraft der Mischung hoher ist als die, welche sich unter Zugrundelegung der 
Werte fiir die Einzelkomponenten aus dem Mischungsverhaltnis errechnen laBt, 
vorausgesetzt, daB die miteinander gemischten Pigmente verschiedenes Licht­
brechungsvermogen zeigen. Die Ursache dieser Erscheinung Iiegt eben in dieser 
Differenz im Lichtbrechungsvermogen. 

2 Die Wellenlange des sichtbaren Sonnenlichtes liegt zwischen etwa 800 flfl 
(fiir rote) bis etwa 400lifl (fiir violette Strahlen); das Mittel ware 600 fll' und die 
Halfte davon 300 flfl - oder 0,3 fl. Auf S. 26, Anm. 1, wurde angegeben, daB der 
Bereich der kolloiden TeiIchengroBe von etwa 0,1 fl bis 1 flfl liegt. Mit etwa 0,8/~ 
endet die Sichtbarkeit im gewohnlichen Mikroskop. 
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stark harzhii1tigem Finus) odeI' infolge eines zu groBen Gehaltes an 
freien Fettsiiuren, als alleinige Ursaehen hierfiir angesehen. Doeh treten 
diese Erseheinungen aueh bei nahezu siiurefreien Standolen hiiufig auf 
und es wirkt andererseits sogar ein Zusatz von Fettsiiuren odeI' von 
Harz oft verfliissigend auf eingediekte Farben. Die Erscheinung hiingt 
also nicht allein davon ab, ob eine Reaktion zwischen Bindemittel und 
Pigment erfolgt, sondern wie sieh das gebildete Reaktionsprodukt 
verhiilt, ob es kolloidal gelOst bleibt odeI' ob es ausfloekt. 

Je langsamer ein Pigment absetzt, desto angenehmer ist die angerie­
bene Farbe zu verarbeiten. Die Sedimentationsgeschwindigkeit hiingt 
nicht nul' von del' TeilehengroBe ab, sondern auch vom spezifisehen 
Gewicht des Pigments. Es wird ein spezifiseh leiehtes Pigment von 
groberem Korn langsamer absetzen, als ein feinkorniges abel' spezifiseh 
schwereres. Ferner sind die Viskositiit des Bindemittels und die Ad­
hiisionskriifte zwischen Pigment und Bindemittel von EinfluB. Absetzen 
wil'd schIieBIich jedes Pigment, abel' solange del' Bodensatz leicht auf­
riihrbar bleibt, beeintriichtigt er die Verarbeitung del' Farbe nicht. Ein 
harter schwer aufriihrbarer Bodensatz, wie ihn z. B. die gewohnliche 
Kristallmennige gibt, macht die Anstrichfarbe in kurzer Zeit unver­
wendbar. 

Die Neigung eines Pigments zum Absetzen kann man vermindern, indem man 
es entweder mit einem geeigneten spezifisch leichteren Pigment verschneidet (z. B. 
mit Kieselsaure, Asbestine, Kreide), welches das schwere Pigment in Schwebe halt, 
odeI' indem man die KorngroBe des Pigments verkleinert (Anwendung sogenannter 
hochdisperser Pigmente1). OdeI' abel' man erhOht die Viskositat des Bindemittels, was 
man gewohnlich durch Zugabe weniger Prozente von Aluminiumpalmitat odeI' 
-stearat erzielt. Die Zugabe von Aluminiumstearat kann auch so erfolgen, daB 
man das Pigment mit einer Losung diesel' Substanz trankt; nach Vertreiben des 
Losungsmittels verbleibt dann ein mit Aluminiumstearat impragniertes Pigment, 
das, wie Versuche Gardners 2 zeigen, einen geringeren Olbedarf besitzt, als das 
unimpragnierte und sich nicht in unliebsamer Weise absetzt (praktisch angewendet 
diirlte die letzte Methode wegen ihrer kostspieligen Durchfiihrung kaum werden). 

Die Pigmente konnen mit dem Bindemittel ehemiseh reagieren odeI' 
sie konnen das Eisen ehemisch so beeinflussen, daB es zur Ausbildung 
des passiven odeI' iiberaktiven Zustandes kommt.Von den ersterwiihnten 
Reaktionen spielt die Bildung von Metallseifen eine bedeutende Rolle. 

AnlaB zur Entstehung von Metallseifen ist immer gegeben, wenn 
basische Pigmente mit LeinOl (bzw. Firnis, Standol usw.) angerieben 
werden. Als solche Pigmente kommen VOl' allem die Bleipigmente, 
Mennige, BleiweiB und basisches Bleisulfat (SulfobleiweiB), dann 
ZinkweiB in Betracht; bei allen anderen Pigmenten spielt die Seifen­
bildung eine untergeordnete Rolle. Diese Metallseifen sind im Gegen­
satz zu den KaIi- odeI' Natronsalzen del' Fettsiiuren, nicht nur nieht 
wasserlosIich, sondern auch weit weniger quell bar als ein getrockneter 
Firnisanstrich. Aus del' Untersuchung alter Olfarbenanstriche wuBte 
man schon l~nge, daB sieh Blei- bzw. Zinkseifen im Verlaufe del' 

1 Croll, P. R.: Ind. and Engin. Chern. 20,734 (1928). 
2 Gardner, H. A.: Sci. Section CirculaT Nr 321 u.335; Farben-Ztg. 33, 

1977, 3267 (1927/23). 
6* 
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Alterung bilden. So gibt M. Ragg1 an, daB ungefahr 1/ 4 des ales in 
einem 21/2 Jahre alten BleiweiBanstrich in Form von Bleiseifen vorlag. 
A. Eibner und W. Laufenberg2 fanden in 16 Monate alten Anstrichen, 

Abb. 34. Falksches Bleiweill in LeinOisaure nach 
18 Stunden. Polarisiertes Licht. 750 x. 

(Bleiseifenbildung.) 

Abb. 35. BleiweiJl nach dem holHlndischen Yer­
fahren in LeinOlsiiure nach 12 Std. Polarisiertes 
Licht. 750 x. (Nur ein geringer Teil der groJlen 

Pigmentteilchen hat Seifen gebildet.) 

daB bei BleiweiB 25,43%, bei handelsiiblicher Mennige 42,92%, bei 
hochdisperser Mennige 53,86% des urspriinglich vorhandenen ales als 

Abb. 36. FallungsbleiweiB in Leiniilsaure nach 
24 Stunden. Polarisiertes Licht. 750 x. 

(Seifenbildung ahnlich dem 
KammerbleiweiB.) 

Abb. 37. Englische lIiennige (32/340 / 0 PbO,) in 
Leiniilsaure nach 18 Stunden. Polarisiertes 
Licht. 750 x. (lliehrere Teilchen sind von 

Bleiseifen in Form eines zarten 
lIioospolsters eingehiil1t.) 

1 Ragg, M.: Farben-Ztg. 7, 1241 (1907/8); 15, 2057 (1910); 18, 578 (1912); 
29, H.44 (1924). 

2 Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 4, 109 (1928). 
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Bleiseife vorlagen. A. V. Blom1 hat in einer Reihe wertvoller Arbeiten 
die Bleiseifenbildung naher studiert und die Entstehung der Bleiseifen 
an Hand von Mikroaufnahmen gezeigt. Er nimmt an, daB sich je nach 

Abb. 38. Englische Mennige (22/27'/, PbO,) in 
Leinolsanre nach 18 Std. Polarisiertes Licht. 

750 x. (Ein kleiner Teil der Partikel bat 
Seifen gebildet.) 

Abb. 39. Deutsche Mennige in LeinOlsanre 
nach 18 Stun den. Polarisiertes Licht. 

750x. 

der Oberflachenentwicklung des Pigments die Bleiseifen in verschiedenen 
Formen bilden. 

In den nachstehenden Mikrobildern ist eine Reihe charakteristischer 

Abb. 40. Beipigment RR in Leiniilsanre nach 
12 Stunden. Polarisiertes Licht. 750 x. 

Abb. 41. Dasselbe wie Abb. 40. 
(Grollere Pigmentteilchen.) 

Formen zu sehen. Zur Beschleunigung der Reaktion bettet man das 
zu untersuchende Pigment meist in Leinolsaure und nicht in Leinoloder 
Leinolfirnis ein (Abb. 34-47, nach M. Ragg). 

1 Blorn, A. V.: Ztschr. f. angew. Ch. 39,555 (1926); Korrosion u. M3t:tllschutz 
2, 238 (1926); Farbe u. L<LCk 1927, 39; Farben-Ztg. 33, 502 (1927). 
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Der Nachweis so gut, ausgebildeter Metallseifenformen, wie sie bei 
der Einwirkung von Pigmenten auf Leinolsaure entstehen, gelingt im 
praktischen Olfarbenanstrich selten. So gibt Ragg1 in der Farbenzeitung 

Abb. 42. Dasselbc wie Abb 40. 
(Teilcheu. von schwalllllliger Struktur.) 

Abb. 43. Bleipiglllent RR in Leiu6Isaure uach 
12 Stunden. Polarisiertes Licht. 400 x . 

(AnI.lerordeutIich starke BleiseifeubildllI\g.) 

ein Mikrobild eines 14 Tage alten, der Luft ausgesetzten Praparats, an 
welchem Seifenbildung erkenntlich ist (Abb. 48). 

Gleichzeitig betont er, daB ihm der mikroskopische Nachweis ge. 

Abb.44. Dasselbe wie Abb . 40. Nach 10 Tageu. 
(Die Bleiseifen hiilIeu aIle Tcilchen ein.) 

Abb. 45. Hochdisperse Mennige (Tego) in 
Lein6Isaure uach 24 Stun den. 750 x . 

Polarisiertes Licht. 

formter Bleiseifen in Anstrichen bisher nicht gelungen ist. A. V. Blom2 

schreibt den Bleiseifen eine verfestigende Wirkung auf den Anstrich zu, 

1 Ragg, M.: Farben.Ztg. 34, 1605, 1661 (1928/29). 
2 Blom,A.V. : a.a. O. 
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was abel' nach M. Raggs Ansicht wenig wahl'scheinlich ist. DaB diese 
beobachteten doppeltbl'echenden Gebilde tatsachlich auch Bleiseifen 

Abb. 46. Hochdisperse Mennige (Rodleben) in 
Leiniilsii·ure nnch 24 Sttmden. Polarisiertes 

Licht. 750 X • 

Abb.47. Zinkweif3 in LeinoIsaure na ch 
24 Stnnden. Polarisiertes Licht. 

750x. 

sind, wul'de von W. Dl'oste1 einwandfl'ei nachgewiesen. El' behandelte 
die Pl'apal'ate mit Schwefelwassel'stoff, del' bekanntlich mit Blei und 

Abb.48. 

1 Droste, W.: Seifenbildung in Anstrichen; H. 2 der Mitt. d. Fachausschusses 
fiir Anstrichtechnik beirn VDI. Referat in Farben-Ztg. 34,1185 (1928). 
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seinen Verbindungen unter Bildung des schwarzen Schwefelbleies 
reagiert, und bekam an den Stellen der vermuteten Bleiseifenkristalle 
eine deutliche Braunfarbung des Bindemittels. Nach seinen Unter­
suchungen ist anzunehmen, daB die sich bildenden Metallseifen vorerst 
im Filmgel gelOst bleiben und bei zunehmender Konzentration kristallin 
ausflocken1 . DaB sie die Quellbarkeit und Haltbarkeit beeinflussen, geht 
aus nachstehenden Angaben hervor. 

W. Droste fand, daB Mennigeanstriche, die erst drei Tage alt waren 
(zu welchem Zeitpunkt aus dem mikroskopischen Befund noch keine 
Seifenbildung zu ersehen war), als sie der Bewitterung ausgesetzt 
wurden, schlechte Haltbarkeit zeigten, wahrend vier Wochen im Zimmer 

a) b) c) d) 

Abb.49. Anstriche mit Mennigefarbe mit einem Olgehalt von a) 20 Gew. 'I"~ 
b) 29 Gew. 'I "~ c) 35 Gew. 'I " ~ d) 30 Gew. ' / , (nach W. Droste). 

getrocknete Anstriche mit derselben Mennigeolfarbe sich tadellos 
hielten, wenn sie erst dann bewittert wurden2• 

Eine groBe Bedeutung scheint auch dem Olgehalt der Farbe zuzukom­
men, da er die Konzentration der Seifen, die sich schlieBlich im Anstrich­
film bilden, bedingt. So wurden vier verschiedene Mennigesorten, welche 

1 1m Institute der Verfa$ser wurde gefunden, daB z. B. Zinkseifen, welche 
durch Fallung von Leinolkaliseife mit Zinkazetat und darauf folgender Reinigung 
in vollstandig reinen Zustand hergestellt und zu 25 % in Leinol gelOst worden 
waren, sich ca. 8 Tage nach dem Trocknen des Aufstrichs der Zinkseifen·Lein· 
ollosung krystallin abzuscheiden begannen. 

2 Droste, W.: Seifenbildung in Anstrichen, S. 5. 1929. 
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verschiedene Olmengen zur Streichfertigkeit gebrauchten, der Kurz­
bewitterung ausgesetzt und ergaben das voranstehende Bild (Abb. 49). 

Wenn die Resultate der 
Kurzprtifung auch noch der 
Nachprtifung im Naturver­
such bediirfen, sowie der Be­
statigung, daB nicht etwa die 
chemische Zusammensetzung 
des Pigmentes Ursache dieses 
Ergebnisses war, so bestati­
gen diese Versuche zumindest 
die Ansicht, daB es fUr jedes 
Pigment einengiinstigsten 
Olgehalt gibt, bei dem seine 
Witterungsbestandigkeit im 
Anstrich am groBten ist. 

DaB der giiustige EinfluB 
der Seifenbildung nur in einer 
Verminderung der Quell­
fahigkeit des Anstriches be­
steht, ist wenig wahrschein­
lich, da Wasserlagerungs­
versuche mit Mennigeanstri­
chen nicht etwa einwandfrei 
ein Sinken der Quellbarkeit 

Abb. 50 H. ii. Bleimanganiirnis nach 48 Stunden 
Wasseriagerung. 265 x . 

mit zunehmendem Alter der Anstriche zeigten. Ferner zeigten bereits drei­
tagige Mennigeanstriche (also solche ohne nennenswerte Seifenbildung) 
eine Quellung, bezogen auf den 
Olgehalt des Anstriches, die 

1,4 mal kleiner war als bei 
gleichaltrigen BleiweiBanstri­
chen, 

zweimal kleiner war als bei 
gleichaItrigen Blanc-fixean­
strichen, 

2,2 mal kleiner war als bei 
gleichaItrigen TitanweiBan­
strichen und 

2,8 mal kleiner war als bei 
gleichaltrigen ZinkweiBan-
strichen. 

Aus den weiteren diesbe­
ziiglich unternommenen Ver­
suchen zieht W. Droste den 
ScWuB, daB durch die Seifen- Abb. 51. Der gIeiche Firnis wie,vorher mit Zusatz 

vou 25'/ , Bleiseifen. Nach 48 Stunden 
bildung immerhin eine geringe Wasseriagerung. 265 x . 

Herabsetzung der Quellbarkeit erfolge. Ahnliches wurde auch im Institut 
der Verfasser gefunden. Abb. 50-52 lassen deutlich erkennen, daB die 
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Quellbarkeit durch Zusatz von Blei- oder Zinkseifen zum Firnis herab­
gesetzt wird. Dabei zeigte sich ferner, daB der Firnisfilm mit Zink­

Abb. 52. Der gieiche Firniss wie Abb. 50, mit Zusatz 
von 25 0/ 0 Zinkseifen. N ach 48 Stun den 

Wasseriagerung. 265 x . 

seifenzusatz, der vor Beginn 
der Wasserlagerung bei der 
Betrachtung im polarisierten 
Licht optisch leer erschien, 
schon nach ' 48 Stunden 
Wasserlagerung · zahlreiche 
doppeltbrechende Gebildeer­
kennen lieB (krystalline Zink­
seifen, Abb. 53). Der Firnis­
film mit Bleiseifenzusatz 
blieb auch noch nach 96 Stun­
den Wasserlagerung optisch 
leer. 

Wahrend also zunachst 
die unmittelbare Rostschutz­
wirkung der Anstrichedurch 
Seifenbildung gunstig beein­
fluBt scheint, werden da­
durch mechanische Eigen­
schaften des Anstrichfpms 
nicht nur nicht verbessert, 
sondern verschlechtert. Die 

ReiBfestigkeit1 nimmt zwar betrachtli~? zu, die Dehnung dagegen 
erheblich abo Jedenfalls sind diese Anderungen wesentlich groBer 
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Abb. 53. Dieseibe Stelle wie in Abb. 52 im 
poiarisierten Licht. 265 x . 

., 

bei ausgesprochen seifenbilden­
den Pigmenten, als bei nicht 
zur Seifenbildung neigenden. 
Gerade Mennigesorten mit nied­
rigem Olverbrauch werden nach 
fUnf Monaten so sprode, daB 
sich der Film zur ZerreiBprobe 
nicht mehr ausstanzen laBt und 
zum Teil wie Glas zerspringt. 
Ahnliches konnte W . Droste 
auch bei BleiweiB- und Zink­
weiBfilmen mit 27 bzw. 45% 
LeinolgehaIt konstatieren, wenn 
auch die Filme nicht so sprode 
waren wie die Mennigefilme. 
Wahrscheinlich geht aber mit 
der Abnahmeder Geschmeidig­
keit eine Zunahme der Haft­
festigkeit parallel, so daB da­

durch die EinbuBe an Geschmeidigkeit in vielen Fallen kompensiert wird. 

1 Uber ReiBfestigkeit und Dehnung siehe S. 31. 
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H. Salvaterra und F. Zeppelzauer1 kamen zu gleichen Ergeb­
nissen. Insbesondere bei ZerreiBversuchen von Eisenoxyd-Leinolfilm.en, 
die mit geringen Mengen Mennige versetzt waren, war der Anstieg der 
Festigkeit durch den Mennigezusatz deutlich zu ersehen (so hatten 
Anstriche mit einem Pigment aus 95% Eisenoxydrot und 5% hoch­
disperser Mennige im Alter von etwa 4 W ochen die sechsfache ReiB­
festigkeit im Vergleich zu Anstrichfilmen aus Eisenrot-Firnisfarbe mit 
gleichem Olgehalt), wahrend die Dehnbarkeit abnahm. Von EinfluB 
auf die Festigkeitseigenschaften scheint auch die Beeinflussung des 
Trockenvorganges durch das Pigment zu sein, bzw. ob die entstehenden 
Abbausauren durch das Pigment gebunden werden oder nicht. 

A. V. Blom2 konstatierte an drei Jahre gelagerten mikroskopischen 
Praparaten von Bleiseifen eigenartige Veranderungen. der Seifenstruktur, 
die nach etwa zwei Jahren einsetzten, nachdem die Seifengebilde bis 
dahin stabil geblieben waren. Er bringt dies in Zusammenhang mit 
den von Droste gemachten Beobachtungen uber die Veranderung der 
mechanischen Eigenschaften mit fortschreitendem Alter des Anstriches. 

H. Wolff und G. Zeidler3 haben Karbonat- und SulfatbleiweiB auf 
Seifenbildung im Anstrichfilm und in der lagernden Farbe untersucht. 
Sie kODstatieren im wesentlichen, daB zwischen diesen beiden Pigmenten 
keine groBen Unterschiede bestehen. Das Auftreten von doppelt­
brechenden (kristallinen) Gebilden ist sowohl nach Ausdehnung, wie 
nach Art der Form sehr unregelmaBig und dadurch verschieden von der 
Mennige. Es lieB sich keinerlei Erklarung finden, warum diese Gebilde 
in einem Fa1le auftraten und im andern nicht. Aus diesem Befund, wie 
aus Bewitterungsversuchen ziehen sie den SchluB, daB die Frage des 
Wertes der Bleiseifenbildung fUr die Haltbarkeit der Anstriche noch 
durchaus nicht beantwortet ist. Zu einer anderen SchluBfolgerung 
gelangt W. Laufenberg'. Er machte Aufstriche aus Leinolen, in wel­
chen sich die durch Lagern von Bleipigmenten gebildeten Bleiseifen 
gelOst hatten und fand, daB diese Bleiseifen die Que1lbarkeit des Leinol­
films und den oxydativen Abbau des Leinoles i;m trockenen Film be­
deutend herabsetzen, daB sie also die Empfindliehkeit des Filmes gegen 
auBere Einwirkungen verringern und dessen Alterung durch verminderten 
Stoffschwund verlangsamen. 

fiber die chemische Zusammensetzung der Bleiseifen, wie sie" sich 
im Anstrich bilden, ist noch wenig bekannt. AuBer neutralen und ba­
sischen Bleiseifen finden sich auch BIeiverbindungen, die samtliche 
Bestandteile des LeinOles und die darans entstehenden Oxydations­
produkte enthalten, wie A. Eibner und W. Laufenberg5 nachwiesen. 
Diese zeigten auch, daB die von W. Vaubel6 und anderen noch immer 
gemachte Annahme (ruckgreifend auf Mulders Ansicht yom Trocken­
vorgang), daB es bei der Bleiseifenbildung auch zur Abspaltung von 

1 Salvaterra, R., u. F. Zeppelzauer: Farben-Ztg. 36, (1931) im Druck. 
2 Blom, A. V.: Farbe u. Lack 1929, 113. 
3 W olf£, R., u. G. Zeidler: Farben-Ztg.35, 24 (1929). 
4 Laufenberg, W.: Farben-Ztg. 30, 546 (1929). 
a Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 5, 159 (1929). 
6 Vaubel, W.: Ztschr. f. angew. Ch. 41,181 (1928); Farben-Ztg. 34,563 (1928). 
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Glyzerin aus dem 01 und folgender Bleiglyzeratbildung kame, unrichtig 
ist und daB beim OltrocknungsprozeB keine Verseifung bis zum Auf­
treten £reien Glyzerins eintritt. Gleiches hat in letzterer Zeit auch 
J. d'Ans l wieder bewiesen. 

Wenn es moglich ist, durch die in den Rostschutzanstrichen enthal­
tenen Pigmente die Neigung des Eisens zum Rosten unmittelbar herab­
zumindern oder ganzlich zu unterdriicken, so wird selbstverstandlich nie­
mand auf diese unterstiitzende Wirkung verzichten wollen. Es wurde 
diese Eigenschaft der Pigmente daher schon verhaltnismaBig friih 
untersucht. In dem ersten Standardwerk iiber Rostschutz, dem im 
Jahre 1910 erschienenen Buche von A. S. Cushman und H. A. Gard­
ner, "The Corrosion and Preservation of Iron and Steel", Mc Graw­
Hill Book Co., New York, sind diese ersten Versuche beschrieben2 • Die 
zu untersuchenden Pigmente wurden in Glasflaschen eingefiillt, die gleiche 
Gewichtsmenge destilliertes Wasser zugegeben und dann in jede Glas­
flasche ein gewogener und numerierter, gut gereinigter Streifen Stahl­
blech gegeben. Durch diese GefaBe wurde wahrend drei Wochen ein 
gereinigter Luftstrom geleitet und nach dieser Zeit del' Gewichtsverlust 
des Eisens durch Abrostung bestimmt. Diese Versuche wurden dann 
in groBerem MaBstab wiederholt und nach der Starke der Abrostung 
die Pigmente in drei Gruppen eingeteilt, in rostverhiitende (inhibitors), 
in solche von unbestimmter Wirkung (indeterminates3 ) und in rost­
begiinstigende (stimulators). Es wurde der Reihenfolge ihres Schutz­
wertes nach folgende Aufstellung gegeben: 

Inhibitors Indeterminates 
Zink- und Bleichromat BleiweiB (bas. Karbonat) 

gemischt SulfobleiweiB 
Zinkoxyd Bleisulfat (sublimiert) 
Zinkchromat Lithopone 
Zink- und Barium- Mennige 

chromat Bleiglatte 
Hiittenzinkoxyd (Zinc Venezianisch Rot 

Lead White) Kalziumkarbonat (Kreide) 
Chromgriin (blaustichig) Kalziumkarbonat (gefallt) 
BleiweiB (hollandisches Kalziumsulfat (Gips) 

Verfahren) Kaolin (China Clay) 
Ultramarin Asbestine 

Stimulators 
LampenruB 
Bariumsulfat (gefallt) 
Ocker 
Helles Eiseno:l\.-yd 
Carbon Black 
Graphit 
Schwerspat 
Berlinerblau 

(von diesem gibt es 
auch rostverz6gernde 
Sorten) 

Rebenschwarz Amerik. Vermilion (bas. Bleichromat) 
Chromgelb 

DaB diese Resultate sich nur teilweise mit den praktischen Er­
fahrungen decken, darf nicht wundern, da die Versuchsbedingungen 
gar nicht den tatsachlich im Anstrich herrschenden Verhaltnissen an­
gepaBt waren; so findet man z. B. Mennige weit unter ZinkweiB angefiihrt. 
Wie auch neuere Versuche mit ahnlicher Anordnung zeigten, wobei die 
Pigmente in Breiform (mit Wasser angerieben) in innigen Kontakt mit 

1 d'Ans, J.: Ztschr. f. angew. Ch. 41, 1194 (1928). 
2 Siehe Cushman, A. S.: Die verhindernde Wirkung gewisser Pigmente auf 

Korrosion von Eisen und Stahl. Proc. Amer. Soc. for Testing Mater .. Philadelphia 
8, 605 (1908). 

3 Die zuerst vorgeschlagene Bezeichnung "inert" wurde fallen gelassen. Siehe 
auch S. 129, 130. 
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Eisen gebracht wurden, fordert unter diesen Umstanden Mennige, dooh 
sioher eines unserer besten Rostsohutzpigmente, geradezu das Rosten1. 

Es ist also eine solohe Art der Wirkungsprmung glattweg abzulehnen. 
Von den in Europa gebrauohliohen Pigmenten, denen eine passi­

vierende Wirkung auf das Eisen zuzusohreiben ware, kennt man nur 
eines, die Mennige. Sie besteht bekanntlioh aus einer Blei-Sauerstoff­
verbindung, die unter gewissen Bedingungen einen Teil ihres Sauerstoff­
gehaltes abgibt, die also oxydierend zu wirken vermag. Nun weiB man, 
daB Eisen duroh oxydierende Mittel passiviert werden kann, sei es, daB 
es zur Bildung einer Sohutzhaut kommt, oder daB das Potential des 
teohnisohen Eisens, dessen Oberflaohe, wie schon angefiihrt wurde, als 
eine Eisen-Wasserstofflegierung angesehen werden kann, durch Weg­
oxydation des Wasserstoffes veredelt wird. Man wird natiirlioh sofort 
die Frage aufwerfen, warum man da nicht auch andere oxydierende 
Mittel anwenden kann. Die Antwort ist sehr einfach die, daB aIle an­
deren brauchbaren Oxydationsmittel das Leinol (oder andere Binde­
mittel) ebenfalls oxydieren und damit zerstOren wiirden. Ob tatsaohlioh 
eine solohe Wirkung, wie eben angedeutet, im Mennigeanstrioh zustande 
kommt, ist eine unbewiesene Tatsaohe, wenn sie auch von vielen Seiten 
behauptet wird. Von anderer Seite wird wieder die Seifenbildung als 
das wesentliche der Schutzwirkung der Mennigeanstriohe hingestellt. 

In die Augen springend ist insbesondere die auBerordentliche Haft­
festigkeit von alten Mennigeanstrichen. Beim Abtragen alter Eisen­
konstruktionen kann mandas gut beobaohten. Man findet da Mennige­
anstriohe, die trotz eines Alters von oft 50 J ahren tadellos aussehen und 
untrennbar am Eisen haften, so daB ihre Entfernung nur mit dem MeiBel 
oder Sandstrahl gelingt. Interessant sind die Versuche, die E. MaaB und 
E. Liebreich anstelIten2• SiesuchtendieFrage, welcher Bestandteilder 
Mennige, das Bleisuperoxyd oder das Bleioxyd (siehe S. 96), die chemiche 
Schutzwirkung ausiibt, zu klaren. Sie packten Plattchen aus reinem Eisen 
(Elektrolyteisen) in Bleisuperoxyd-, Bleioxyd und Bleipulver unter einem 
Druck VOIJ. 1 kg/cm2 ein, sowie unter den gleichen Bedingungen auch in 
zwei verschiedene Mennigesorten (von 34,9% und 27,03% Superoxyd­
gehalt). Die verwendeten Pulver waren vollkommen trocken, die Eisen­
plattchen wurden 1/4 Jahr beieiner konstanten Temperatur von 30° C in 
der Packung gelagert. Samtliche Platten wurden dann 14 Tage an der 
Atmosphare gelagert, ihr Aussehen zeigt nachstehende Abb. 54. 

Sie beurteilen das Ergebnis wie folgt: "Die beiden mit Mennige in Beriihrung 
gewesenen Platten zeigten deutliche N achrostung, ebenso die Platte e), welche im 
Bleipulver gelegen hatte, und zwar in noch erheblich starkerem Ma13e alB die Platten 
a) und b), welche in der Mennige gebettet waren. Die Platten c) und d), also die Platten, 
die in Bleisuperoxyd und Bleioxyd gelagert gewesen waren, zeigten keine Nach­
rostung. Vielleicht kann man unter dem Mikroskop. bei Platte c) (Bleisuperoxyd) 

1 Rahder, J.: Farben-Ztg. 38, 2307 (1928). - Wolff, R., u. Singer: Farben­
Ztg.33, 1909 (1928). -Dagegen sagtRagg, M.: Vom Rostund Eisenschutz, S. 91: 
" ... hingegen bei der Mennige nach 21 Tagen: Eisenobe:rflache und Pigmentbrei 
unverandert", alB Urteil iiber Versuche, bei denen er Eisenblech mit einem Brei 
von Mennige und Wasser bedeckt hielt. 

2 Maa13, E., u. E. Liebreich: Korrosion u. Metallschutz 5, 5/6 (1929); 
6, 178 (1930). 
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einige kleine Rostpiinktchen erkennen, welche die sichtbare gebildete Deckschicht 
durchbrechen, trotzdem kann man im allgemeinen sagen, daB die Deckschicht 
die weitere Rostbildung verhindert hat. Besonders auffailend ist es, daB die Platte d), 
welche im Bleioxyd gelegen hatte, nicht nachgerostet und durch die vorherige Ein­
bettung in Bleioxyd besser geschiitzt war als aile iibrigen Platten. (Diese Platte 
zeigte, wie die in Mennige gelagerten, keine Deckschicht, sondern war wie diese 
noch vollkommen blank vor Beginn der Bewitterung.) 

Nicht unerwahnt solI dabei bleiben, daB die wasserige Aufschlemmung des 
Bleioxyds eine deutliche alkalische Reaktion ergeben hatte, wahrend die anderen 
Pigmente so gut wie neutrale Reaktion gezeigt hatten, so daB man vielleicht 
nich~ fehl geht, das gute Verhalten des Bleioxyds diesem Umstande zuzuschreiben. 

"Obersieht man diese Ergebnisse, so hat es den Anschein, als ob j edenfalls 
das Bleioxyd als ein Bestandteil der Mennige anzusprechen ist, dem deutlich rost­
schiitzende Eigenschaften zuzuerkennen sind." 

Vom Cincinnati and Dayton Paint and Varnish Club (USA.)! wurden 
Versuche ahnlicher Art, wie die von Cushman mitgeteilten, angestellt, 
bei welchen Mennige - rein und mit versehiedenen Zusatzen von Blei-

a) b) c) d) e) 

Abb.54. (Nach Maaf3 und Liebreich.) 

glatte (= Bleioxyd) - angeteigt in Wasser mit Eisen in Beriihrung ge­
braeht wurde. Mit steigendem Gehalt an BJeioxyd nahm die Korrosion ab, 
um bei einer Zusammensetzung von 60% Mennige (100% ig) und 40% 
Bleioxyd bereits den Wert 0,02 (Gewiehtsverlust in % yom ange­
wendeten Eisen), bei 10% Mennige und 90% Bleioxyd den Wert 0,00 
zu erreiehen, wahrend Mennige (100% ige) allein einen Gewiehtsverlust 
von 5,75% verursaehte. Die Dauer diesel' Versuehe betrug 30 Tage. 

Weitere Versuehe werden erst ergeben konnen, ob die Ansieht, daB 
der Bleioxydgehalt del' Mennige die Sehutzwirkung bedingt2, richtig ist; 
denn dies wiirde bedeuten, daB hochdisperse Mennige, die nahezu 
frei von Bleioxyd ist, del' handelsiibliehen grobdispersen Mennige nieht 
ebenbiirtig sei. Die praktisehen Erfahrungen mit den hoehdispersen 
Sorten sind noeh zu jung, um dies widerlegen zu konnen. Allerdings 
muB aueh hier wieder darauf verwiesen werden, daB Kunstversuehe, 

1 Ref. in Farbe u. Lack 1928, 434. 
2 Blom, A. V.: a. a. O. und Chem.-Ztg. 1926, 885. 
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wie sie oben beschrieben wurden, die tatsachlichen Verhaltnisse im 
Anstrich nicht wiedergeben. E. MaaB und E. Lie breich1 sagen in 
Fortsetzung des weiter oben Zitierten: 

"Andererseits ist nicht zu verkennen, daB auch Bleisuperoxyd ein Nachrosten 
bei der vorliegenden Untersuchung zu verhindem vermochte. Doch bestehen 
trotzdem Bedenken, ob ein derartiger Rostschutz durch eine sichtbare Deckschicht­
bildung auch den erforderlichen Grad an Zuverlassigkeit besitzt. Solche Deck­
schichten pHegen immer feine Locher und Poren zu besitzen, so daB die Gefahr 
der Rostbildung erfahrungsgemaB fortbesteht. Die nicht vollig gleichmaJlige 
Aushildung der Deckschicht, und die mit dem Mikroskop gemachte Beobachtung. 
daB auch in der Deckschicht selbst kleine Rostpiinktchen entstehen, scheinen 
diese Anschauungen zu rechtfertigen." 

Abschlie.Bend bemerken aber auch sie, da.B es noch weiterer Unter­
suchungen bediirfen wird, zu beweisen, ob der Schutz durch Blei­
superoxyd zuverlassig genug ist, um die Anwendung nur geringer Mengen 
Bleioxyd enthaltender Mennige zu rechtfertigen. Dabei bleibt immer 
noch die Frage offen, oh sich im Anstrich, in dem aIle Pigmentk6rner 
von einer Bindemittelhiille umgeben sind, tatsachlich diese bei direktem 
Kontakt von Pigment und Eisen beobachteten Erscheinungen abspielen. 
Jedenfalls ware es notwendig, auch die Wirkung der Bleiseifen auf das 
Eisen zu studieren, die in der Haftschicht, in der sich Pigmentanhau­
fungen vorfinden, in besonderem MaBe zur Ausbildung kommen Jl).ussen. 

Da.B sich die von E. MaaB und E. Lie breich beobachtete ungunstige 
Wirkung des Bleipulvers nicht unbedingt auch im Anstrich ergeben 
mu.B, geht aus Bemerkungen von A. V. Blom2 und M. Ragg3 hervor, 
die giinstige Erfahrungen mit Blei in geeigneter Form als Pigment 
gemacht haben. 

Wie eben erwahnt, scheint das Pigment im Anstrich nicht gleichmaBig 
verteilt zu sein, wenigstens sprechen dafiir Beobachtungen, welche 
A. V. Blom' und H. Wolff bei der mikroskopischen Untersuchung 
machten. Dies ist, wie H. W olff5 betont, durchaus kein einfacher 
Sedimentationsvorgang, denn nicht nur in der Haftschicht, auch in 
der au.Bersten Schicht des Anstriches finden sich Pigmentanhaufungen 
vor. In Widerspruch damit steht eine Mitteilung Raggs, in der er 
Mikroaufnahmen von Querschnitten durch Mennigeanstriche zeigt, aus 
denen seiner Ansicht nach hervorgeht, da.B von einer bemerkenswerten 
UngleichmaBigkeit der Pigmentverteilung kaum die Rede sein kann.6 

Von sonstigen Pigmenten, denen man einen passivierenden Einflu.B 
auf das Eisen zuschreibt, ware nur noch das Zinkchromat (Zinkgelb) zu 
erwahnen. Es enthalt je nach der Herstellungsweise noch Alkalichromat; 
bekanntlich wirken Alkalichromate passivierend, vorausgesetzt, daB 
sie in Wasser ge16st sind. Man nahm daher an, daB auch das im 
Zinkchromat enthaltene Alkalichromat, faDs Wasser bis zum Eisen 

1 MaaB, E., u. E. Liebreich: Korrosion u. Metallschutz 5,5/6 (1929); 
6, 178 (1930). . 

2 B 10m, A. V.: a. a. O. und Chem.-Ztg. 1926, 885. 
3 Ragg, M.: Farbe u. Lack 1929, 168. 
4 Blom, A. V.: Farben-Ztg. 32, 1195 (1926/27). 
5 Wolff, fl.: Farben-Ztg. 34, 669 (1928). 
6 Ragg, M.: Farben-Ztg. 34, 1665 (1929). 
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durchdringt, passivierend und so rostschiitzend wirkt. Nach den weiter 
oben zitierten amerikanischen Versuchen relit es unter den besten 
Pigmenten und A. S. Cushman und H. A. Gardnerl bezeichnen es als 
bestes Schutzpigment. M. Ragg2 berichtet, daB es ihm nicht gelungen 
ist, mit Zinkchromat-Olfarbe Eisen zu passivieren. Nach Versuchen 
iiber die E. Figg3 berichtet, schneidet es gegeniiber Mennige verhiiJtnis­
miWig schlecht ab, doch waren bei diesen Bewitterungspriifungen die 
Anstriche abwechselnd der Luft und dem Seewasser ausgesetzt, so daB 
liese Versuche nur einen bedingten RiickschluB auf das Verhalten an 
der Atmosphare allein zulassen. Wegen seines hohen Preises kommt es 
bei uns wenig in Anwendung, so daB ein Urteil iiber sein praktisches 
Verhalten kaum abzugeben ist. 

In Amerika und England werden vielfach Olfarben mit Zusatz von 
Zinkstaub verwendet (fast stets mit ZinkweiB zusammen). und man 
findet Angaben, daB der Zinkstaub einerseits das Eisen in den 
iiberaktiven Zustand versetzt, also nichtrostehd macht, andererseits, 
daB er, da er sich sehr leicht oxydiert, den Sauerstoff abfangt, wodurch 
die Rostmoglichkeit beseitigt wird4 • Es "ist zumindestens zweifelhaft, 
ob das im Zinkstaub enthaltene Zink (neben diesem ist ja viel Zinkoxyd 
enthalten), ohne mit dem Eisen in direkter Beriihrung zu sein, im 
angedeuteten Sinne wirken kann, da die einzelnen Zinkstaubteilchen 
mit einer Olhiille umgeben sind. Es ware unter Voraussetzung 'del' 
Moglichkeit selbstverstandlich sehr erwiinscht, im Anstrich solche Pig­
mente zu verwenden, die den Luftsauerstoff und die Feuchtigkeit 
chemisch binden. Wenn dies gelingen wiirde, so konnten die das 
Rosten bewirkenden Medien tatsachlich nicht zum Eisen gelangen und 
dieses ware geschiitzt. Es diirfte dabei abel' nicht verges sen werden, 
daB solche Reaktionen (Bindung von Sauerstoff und von Wasser in 
del' Anstrichschicht) in del' Regel zu Volumsvel'groBerungen fUhren, 
welche ein Abheben odeI' Lockern del' Anstrichhaut hervorrufen miissen, 
was einer giinstigen Auswirkung fur den Eisenschutz entgegensteht. 

B. Die wichtigsten Pigmente fur 
Eisenschutzanstriche. 

1. Bleipigmente. 
a) lVIennige (Minium). 

Mennige wird durch Oxydation von Blei odeI' Bleiverbindungen bei 
hoher Temperatur hergestellt. Die Mennige als chemisches Individuum 
ist eine Vel'bindung von Bleioxyd undBleisuperoxyd (2 PbO + Pb0 2), sie 
wil'd auch als Bleisalz del' Bleisaul'e aufgefaBt. Die technisch hergestellte 

1 a. a. O. S.267/8. 
2 Rag g, ]VI.: Vom Rost und Eisenschutz, S. 28. Berlin 1929. 
3 Figg, E.: Journ. of the Oil and Colour Chemists Assoc. 1925, 341. Ref. 

in Farbe u. Lack 1926, 64. 
4 Hendricks, W. H.: Farbe u. Lack 1926, 52. 
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Mennige enthii.lt immer noch weitere Bleioxydmengen, was durch 
den HerstellungsprozeB bedingt ist (siehe dagegen die sogenannten 
hochdispersen Sorten weiter unten). Man muB daher die chemische 
Verbindung Mennige, die ein chemisch einheitlicher Korper obiger For· 
mulierung ist, von der technisch hergestellten Mennige unterscheiden. 
Um den Gehalt des Pigments Mennige an chemisch reiner Mennige 
zu kennzeichnen, gibt man ihren Gehalt an Bleisuperoxyd an. Man 
bezeichnet also z. B. eine h. ii. Mennige mit Superoxydgehalt 29%; 
d. h. da chemisch reine Mennige 34,89% Bleisuperoxyd enthiilt, so wiirde 
das fragliche Produkt rund 83% der Verbindung (2 PbO + Pb02) 

enthalten, der Rest ware im wesentlichen Bleioxyd neben etwa 1,5% 
Feuchtigkeit + Verunreinigungen. 

In Deutschland gelten nach den Lieferbedingungen des Reichs­
ausschusses fiir Lieferbedingungen1 folgende vier Sorten als handels­
iiblich: 

a) Bleimennige (rote oder gewohnliche Bleimennige) . 
b) Orangemennige . . . . . . 
c) Bleimennige, hochprozentig ......... . 
d) hochdisperae Bleimennige 

Mindestgehalt an 
Bleisuperoxyd 

OL 
.0 

26,0 
27,0 
31,5 
32,5 

Die rote Bleimennige, auch Kristallmennige genannt, wird durch 
Oxydation von Bleiglatte in geeigneten Of en gewonnen. Die Orange­
mennige wird durch Oxydation von BleiweiB hergestellt und unter­
scheidet sich von der vorigen durch ihre groBere Reinheit im Farbton 
und durch ein feineres Korn. Wegen ihres hoheren Preises wird sie im 
Rostschutzanstrich nicht verwendet; ihre Anwendung wiirde auch 
keinerlei praktische V orteile bringen. 

Die TeilchengroBe der Kristallmennige schwankt von 0,5-1 ft bis 
hinauf zu 30 ft. Grobere Teilchen kommen nur in minderwertigen Sorten 
vor. Die rote Mennige ist also ein ausgesprochen heterodisperses Pigment, 
wie auch aus nachstehender Mikroaufnahme deutlich hervorgeht 
(Abb.55.) 

Ein groBer Ubelstand bei der Verwendung der Kristallmennige (auch 
der Orangemennige) ist es, daB die angeriebene Farbe nicht lagerfahig 
ist, weil sich (je nach der Sorte) in kiirzerer oder langerer Zeit entweder 
ein harter nicht mehr aufriihrbarer Bodensatz bildet oder die ganze 
Anstrichfarbe verdickt. Dies wird meist auf- die Bildung von Bleiseifen 
zuriickgefiihrt, welche die abgesetzten Pigmentteilchen verkitten. Die 
Mennige ist ein Pigment von hohem spezifischen Gewicht (es wird 
durchschnittlich mit 8,32-9,54 angegeben); da viele Teilchen relativ 
groB sind, wird eine starke Neigung zum Sedimentieren vorhanden 
sein, doch wiirde das Absetzen weiter nichts schaden, wenn sich der 

1 Siehe S. 283. 
Suida-Salvaterra, Rostschutz. 7 
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Bodensatz im FarbgefaB wieder leicht aufriihren lieBe. Man hatte schon 
lange versucht, diesen Ubelstanden abzuhelfen, indem man entweder 
die Mennige mit spezifisch leichteren Substanzen vermischte (meist 
Kreide) oder dem Bindemittel Substanzen zusetzte, die das rasche 

Absitzen verhindern sollten, in­
dem durch sie die Viskositat des 
Bindemittels erhOht wird (z. B. 
fettsaure Tonerde). DaB schon 
in der lagernden Mennigefarbe 
Bleiseifenbildung vor sich geht, 
ist aus den Untersuchungen von 
A. Eibner und W . La uf en bergl 

klar ersichtlich. Ob aber diese 
Seifenbildung die Ursache des 
Verdickens ist, wird von man­
cher Seite angezweifelt2. Durch 
das Erscheinen der sogenannten 
hochdispersen (auch non-setting) 
Mennige wurde es zum ersten 
Male moglich, lagerfahige Men-

Abb.55 . Kristallmennige in Paraffiniil. nigeolfarben herzustellen. Diese 
1000 x . (Nach M. R a g g.) neueren Mennigesorten u~ter-

scheiden sich von den alteren durch ilire KorngroBe (etwa 0,5-2 p) 
und ihren groBeren Superoxydgehalt, also geringeren Gehalt an Blei­

Abb. 56. Hochdisperse Mennige (Tego) in 
Paraffiniil. 1000 x . (Nach M. Rag g.) 

oxyd. Der Unterschiedgegeniiber 
der Kristallmennige tritt in dem 
beigefiigten Mikrobild klar zutage 
(Abb.56). Man sieht auch deut­
lich, daB die hochdisperse Men­
nige ein weitgehend isodisperses 
Pigment ist. Durch die geringe 
KorngroBe neigt sie weniger zum 
Absetzen, da die kleinen Teilchen, 
infolge des geringen Gewichtes, 
die Reibung im Firnis nicht iiber­
winden konnen und so in Schwe be 
bleiben . 

Die Ursache der Bildung eines 
harten, nicht aufriihrbaren Bo­
densatzes beim Lagern von ge­
wissen Mennigeolfarben ist, wie 
aus den Untersuchungen von 
H. Grohn3 hervorgeht, in ver­

schiedenen Umstanden zu suchen. DaB auch die hochdispersen Mennige­
sorten Bleiseifenbildung zeigen, war aus allgemeinen chemischen Gesetz-

1 Eibne r, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 5, 157 (1929). 
2 Wolff, H., u. R. Singer: Farben-Ztg. 34,1840 (1929); 34, 1309 (1928/29). 
3 Grohn, H.: Farben-Ztg.35, 1354ff. (1930). 
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maBigkeiten vorauszusehen und wird durch die Untersuchungen von 
A. Eibner und W. Laufenbergl und W. Droste2 bestatigt.Mangeln­
des Seifenbildungsvermogen konnte demnach nicht die Ursache sein, 
daB die mit hochdispersen Mennigesorten hergestellten Olfarben ihre 
gute Streichbarkeit auch nach langem Lagel'll behalten. Insbesondere 
A. Eibner und W. Laufenberg haben bewiesen, daB die hochdisperse 
Mennige in del' gleichen Zeit mehr Bleiseifen (bzw. Bleisalze del' Film­
abbausauren) bildet als die Kristallmennige. Die TeilchengroBe als 
solche ist, wie R. Grohn3 zeigt, ohne EinfluB auf die Bildtmg eines 
harten Bodensatzes. Er stellte sich durch trockene Vermahlung aus 
Kristallmennige ein Produkt her, des sen TeilchengroBe zwischen 
0,5-6 ,u lag; dieses bildete nach dem Anreiben mit 01 ebenso einen 
unaufriihrbaren Bodensatz, wie die urspriinglich verwendete Mennige. 
Er zeigte abel', daB durch RerauslOsen des in del' Kristallmennige ent­
haltenen Bleioxyds, aus einer verdickenden Mennige eine nicht ver­
dickende wurde. Dies spricht also deutlich dafiir, daB das Bleioxyd beim 
Verdicken von Mennigeolfarben eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
Abel' nicht nul' die Menge dieses Bleioxyds ist von EinfluB auf die 
Verdickung, sondern auch die Form, in del' es sich in del' Mennige vor­
findet. Liegt es in Form freier Bleioxydteilchen vor, so gibt es bei 
einem gewissen Mindestgehalt zur Verdickung AnlaB; wenn aber das 
Bleioxyd mit einer Riille von Pb30 4 (Bleiorthopiumbat = chemisches 
Individuum "Mennige") umgeben ist, so bleibt auch ein relativ groBer 
Bleioxydgehalt ohne EinfluB auf die Farbverdickung, weil die Ein­
wirkung des Oles auf das Bleioxyd durch die schiitzende Orthoplumbat­
hiille verhindert wird. Der RerstellungsprozeB von Mennige besteht 
letzten Endes in del' Regel in einer Oxydation von primar gebildetem 
oder vorhandenem Bleioxyd. Es ist ohne weiteres moglich und durch 
Mikroaufnahmen4 auch bestatigt, daB bei einem Teil der entstandenen 
Mennige die Oxydation des Bleioxyds nicht zur Ganze erfolgt, sondel'll 
daB ein Teil der Bleioxydteilchen lediglich mit einer Schicht von PbS0 4 

(Bleiorthoplumbat) iiberzogen wird. 
M. Ragg5 hat gezeigt, daB scheinbar zwischen den aus Bleioxyd 

odeI' den aus Bleiorthopiumbat gebildeten Bleiseifen ein Unter­
schied besteht, insoferne die aus dem ersteren entstandenen Blei­
seifen Verdickung hervorrufen, die aus dem letzteren entstandenen 
aber nicht. Grohn zieht aus seinen Versuchen und aus den Beob­
achtungen von EibneI', Laufenberg, Droste, Ragg und anderen 
den SchluB, daB das Eindicken der Mennigeolfarben nicht durch die 
Bleiseifenbildung an sich verursacht wird, sondel'll daB die jeweilige 
Form del' entstehenden Bleiseifen die Verdickungserscheinungen bewirkt 
odeI' nicht. Der Unterschied zwischen den aus Bleioxyd odeI' Blei-

1 Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosionu.MetalIschutz5,157(1929). 
2 Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 4, 107 (1928). 

- Droste, W.: Die Seifenbildung in Anstrichen, Berlin 1929. 
3 Grohn, H.: Farben-Ztg. 35, 1355ff. (1930). 
4 Rag g, M.: Vom Rost und Eisenschutz. S. 83. Berlin 1928. 
5 Ragg, M.: Farben-Ztg. 34, 1605 (1929). 

7* 



100 Die Pigmente. 

orthoplumbat sieh bildenden Bleiverbindungen (Bleiseifen) besteht nach 
Grohn demnaeh darin, daB die aus Plumbat hervorgegangenen Seifen 
im 01 dispergiert bleiben (was zwar eine Viskositatserhohung abel' kein 
Festwerden mit sich bringt), wahrend die aus Bleioxyd entstandenen 
Bleiverbindungen "unter Phasenumkehr aus dem beweglichen Blei­
glyzerid-Leinolsystem in ein mehr oder weniger starres Leinol-Blei­
glyzeridsystem", d. h. in eine Dispersion von Leinol in Bleiseifen 
iibergehen. Es ergibt sich daraus, daB weder Kol'llgroBe noeh Blei­
superoxydgehalt bestimmend auf den Verdickungsvorgang sind, sondel'll 
daB er wesentlich von dem Vorhandensein von unverandertem Bleioxyd 
und von des sen Art (Struktur del' Mennigeteilchen) abhangt. Del' 
Sauregehalt des Oles und die Art des verwendeten Oles selbst haben 
bei diesen Erscheinungen keine ausschlaggebende Bedeutung. 

H. Wolff faBt seine Meinung iiber die Ursaehen del' Verdickungs­
erscheinungen in folgenden Worten zusammen: "Die Far be verdickt 
nicht, weil sich Bleis:.lifen bilden, sondel'll wenn die gebildeten Blei­
seifen einen bestimmten abel' nicht notwendigen Zustand annehmen"l 

Die hochdisperse Mennige wird nach drei verschiedenen Verfahren 
hergestellt. 

Entweder man geht von gewohnlicher Mennige aus und trennt in 
Sichtel'll die feinstkornigen Teile ab (englische non setting-Mennige 
soIl so gewonnen werden), oder man erzeugt durch Fiillung ein besonders 
feinkOl'lliges Bleikarbonat und oxydiert dieses zu Mennige2 , oder man 
erzeugt durch Oxydation von dampf£ormigem Blei eine hochclisperse 
Bleigliitte, aus del' man dann die Mennige gewinnP. Die letzte Methode 
gibt die feinstkol'lligen Produkte. 

Del' Olbedarf del' hochdispersen Mennige (sie wird auch als schwim­
mende Mennige bezeichnet, wegen ihres Sedimentationsverhaltens) 
ist groBer als jener del' Kristallmennige, bis etwa doppelt so hoch (je 
nach Sorte). Durch den hoheren Olgehalt ist die hochdisperse Mennige 
ausgiebiger, man kann durehschnittlich die doppelte FHiche, wie mit ge­
wohnlicher Mennige streichen. Die Frage, ob del' dadurch erzielte diinnere 
Anstrich die gleiche Schutzwirkung ausiibt wie del' dickere del' gewohn­
lichen Mennige, ist noch umstritten. Jedenfalls erzielt man mit 
den schwimmenden Sorten einen gleichmaBig deckenden Anstrich, was 
bei gewohnlicher Mennige verhaltnismiiBig schwer zu erreichen ist; ins­
besondere wenn diese Olfarbe nicht standig gut durchgeriihrt wird, oder 
wenn sie schon etwas dicklich geworden ist, kann man Anstriche wie 
den in Abb. 57 wiedergegebenen erhalten. Wie diese Abbildung zeigt, 
sind viele Stell en nul' mit einer durchsichtigen Olschicht iiberzogen, 
die kaum rostschiitzend wirken kann. Dazu kommt, daB ein Mennige­
anstrich oft langere Zeit ungeschutzt del' Witterung ausgesetzt bleibt. 
Denn was nutzen aIle Regeln, wenn infolge Eintritts schlechter Witterung 
ein erst im Spatherbst fertig gewordenes eisel'lles Objekt nicht mehr 
mit einem Deckanstl'ich versehen werden kann; dann muB eben del' 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 3;'), 1568 (1930). 
2 DRP. 414628 unci 413021. 3 DRP.59674. 
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Grundanstrich den Winter iiber durchhalten, ohne daB im Friihjahr 
wieder langwierige Entrostungsarbeit notwendig werden darf. In einem 
solchen Falle wird sichel' del' zwar diinnere, abel' doch gleichmaBigere 
Anstrich mit hochdisperser Mennige besser schiitzen. Wenn Junk! be­
hauptet, daB die Anstriche mit hochdisperser Mennige poraser seien 
als die mit gewohnlicher Mennige, so muB dies bezweifelt werden. Der 
hohe 01gehalt del' hochdispersen Sorten (bis etwa 40% derstreichferti­
gen Farbe) wurde immer alsNachteil empfunden. ManmuB bekanntlich 
den Grundanstrich immer moglichst mager (das heiBt mit wenig 01 in del' 
Farbe) halten (siehe S. 171), damit die nachfolgenden Deckanstriche die 
immer fetter sein sollen als der darunterliegende Anstrich, nicht allzu 
olreich gemacht werden miissen, was wieder ihre Wetterbestandigkeit 
herabsetzen wiirde. 
Man trachtet daher 
zur Zeit Mennigesorten 
zu verwenden (so­
genannte "mitteldis­
perse" Mennige) , deren 
Olbedarf bei etwa 20% 
liegt (also weit nied­
rigel' als j ener del' 
hochdispersen), deren 
Korngt'oBe und andere 
Eigenschaften eine ge­
niigend lange Haltbar­
keit del' angeriebenen 
Farbe gewahrleisten 
und die eine dickere 
Anstl'ichschicht el'ge­
ben als die hochdisper­
sen Sorten, dabei abel' 
deren gute Stl'eichbar­
keit aufweisen. Die Er­
fahrungen del' oster­

Abb. 57. SQhlechter Mennigeanstrich. (Nach H. Be s t e h 0 r n.) 

reichischen Bundesbahnen mit dies en Sorten sind giinstige, soweit 
die Laboratoriumspl'iifung und die noch nicht allzualte praktische 
Erfahrung zeigen. 

Die von VI'. Droste stammenden Mikl'oaufnahmen auf den Seiten 
103--105 lassen die mit dem Alter del' Farbe fortschreitende Bleiseifen­
bildung deutlich erkennen. Mennige Nr.1 war eine Kl'istallmennige, 
die als streichfertige Farbe einen OlgehaIt von 20% hatte. Mennige 
Nr. 9 war eine hochdisperse Sorte mit einem Olgehalt von 40% 
in der streichfertig gelieferten Farbe (Abb. 58-65, Vergr. 200 mal). 
An den mit Schwefelwassel'stoff gesehwarzten Praparaten ist deutlich 
zu sehen, daB nach dl'ei Tagen noeh kaum eine Seifenbildung zu erkennen 

1 Junk, A.: Farben-Ztg. 34, 671/76, 1309. - Vgl. dazu Wolff, R., G. Zeidler: 
Farben-Ztg.34, 1309, 1666 (1928/29). - Luty, W.:Farben-Ztg. 34,1310, 1667 
(1928/29). 
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war, wahrend sie sich nach vier Wochen schon· ziemlich weit fortge­
schritten zeigte. Es ist auch zu sehen, daB sich sowohl die Kristall­
mennige als auch die hochdisperse Mennige hinsichtlich der Seifen­
blldung ziemlich gleich verhalten. Aus den Mikrophotos Abb. 66-73 
(200fache Vergr.) ist zu erkennen, daB die Seifenbildung bei der 
Mennige, beim Bleioxyd (PbO) und Bleisuperoxyd (Pb02) in sehr 
verwandten Formen erfolgt. Nach zwei Tagen tritt sowohl beim 
Bleioxyd wie beim Bleisuperoxyd starke AuflOsung ein, nach einem 
Monat sind die Pigmentteilchen fast vollstandig verschwunden. Die 
einen Monat alten Praparate zeigen die letzten noch nicht vollstandig 
zerfallenen Stellen. Zum Vergleich dient die Mikroaufnahme einer 
in Leinol angeriebenen Mennige im Alter von vier W ochen, bei 
gleicher VergroBerung (Abb. 74, 75). 

Ob verschnittene Ware zum Grundanstrich zuzulassen ist, wird 
nicht einheitlich beurteilt. Wurth! vertritt den Standpunkt, daB durch 
Zusatz geeigneter Mischpigmente (Schwerspat oder Kreide) eineVer­
besserung des Films eintritt, indem er frUher hart wird. Andererseits 
wird durch den Verschnitt eine Verringerung des Mennigegehalts in 
der Farbe herbeigefiihrt. Wir mochten auf Grund praktischer Erfah­
rungen eine verschnittene Mennige als Rostschutzgrundanstrich ab­
lehnen; wenn man schon Mennige verwendet, so hat es sicher wenig 
Wert, am Pigment sparen zu wollen, da es doch den geringeren 
Tell der Gesamtkosten ausmacht. Der Vorwand, daB die Zumischung 
eines anderen Pigments im Sinne der Erzielung eines heterodispersen 
Pigments wirke, ist bei gewohnlicher Mennige nicht stichhaItig; denn 
wie man aus den Mikrophotographien ersehen kann, ist diese an und 
fur sich schon heterodispers. 

b) Subox. 
Unter dieser Bezeichnung kam vor einigen Jahren ein Pigment auf 

den Markt, dem die chemische Zusarpmensetzung des hypothetischen 
Bleisu boxyds zugeschrieben wurde.· Es wurde damals auch die Mog­
lichkeit erortert, daB damit eine Verbleiung des Eisens zu erzielen sei, 
die man als elektrolytischen Vorgang deutete2• Das Pigment wurde 
nur in cJI angerieben als streichfertige Farbe geliefert. Die Zusammen­
setzung des Pigments war in der ersten Zeit nicht gleichartig, auch war 
das Streichen mit dieser Farbe nicht ganz einfach, da sie gleichsam 
in das Eisen eingeburstet werden muBte. Beide Ubelstande sollen 
in letzterer Zeit behoben worden sein. Nach rontgenoptischen Unter­
suchungen von A. E. Ashel3 ist Subox uberhaupt nur ein hoch­
disperses Gemenge von Blei und Bleioxyd. Uber den praktischen 
Rostschutzwert der Anstriche liegen bisher keine einheitlichen Urtelle 
vor, auch ist die Zeit hierfiir noch etwas kurz. Es sind uns von An­
strichen, die auf Masten der Fahrleitung der Bundesbahnen und an 

1 Wiirth, K.: Korrosion u. Metallschutz 0, 14ff. (1929). 
2 Blom, A. V.: Farben-Ztg. 31, 504 (1925). 
3 Ashel, A. E.: Farbe u. Lack 1926, 126. 
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Abb. 58. Mennige Nr. 1 in Leiniiliirnis, 
3 Tage alt. 

Abb. 60. Mennige Nr. 1 in Leiniiliirnis, 
4 Wochen alt. 

Abb. 62. Mennige Nr. 9 in Leiniilfirnis, 
3 Tage alt. 

Abb. 59. Dasselbe Praparat, 3 Tage alt; 
mit Schwefelwasserstoff geschwarzt. 

Abb.61. Dasselbe Praparat, 4 Wochen 
alt; geschwarzt. 

Abb. 63. DasBelbe Priiparat, 3 Tage alt; 
geschwarzt. 
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Abb. 64. Mennige Nr. 9 in Leinoliirnis, 
4 W ochen alt. 

Abb. 66. Bleioxyd in Leino\. 
9 Tage alt. . 

Abb. 68. Bleioxyd in LeinO!, 
1 Monat alt. 

Abb. 65. Dasselbe Praparat, 4 Wochen 
alt ; geschwarzt. 
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Abb. 67. Dieselbe Stelle wie Abb. 66 in 
poiarisiertem Licht. 

Abb. 69. Dieselbe Stelle wie in Abb. 68 
in polarisiertem Licht . 
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Abb. 70. Bleisuperoxyd in Leino!, 
frisch angerieben. 

Abb. 72. Bleisuperoxyd in Leino!. 
4 Wochen alt. 

Abb. H . Mennige in Leinol, 4 Wochen 
alt, 200 iach. Nach W. Dr 0 s t e. 

Abb. 71. Dieselbe Stelle wie In Abb. 70 
in polarisiertem Licht. 

Abb. 73. Dieselbe Stelle wie in Abb. 72 
in poiarisiertem Licht. 

Abb . 75. Dieselbe Stelle \Vie in Abb. H 
in polarisiertem Licht, 200 fach. 

Nach W. Droste. 
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Masten von Hochspannungsleitungen angebracht worden sind, sowohl 
recht gute Haltbarkeit, wie auch Versagen des Anstriches bekannt, 
dessen Ursache nicht feststeht. 

Wenn auch mitSubox sicher keineVerbleiung durchAnstrichmoglich 
ist, so soll dies mit anderen geeigneten Pigmenten der Fall sein, wie 
A. V. Blom angibtl. 

c) WeiBe Bleipigmente. 
0;;) BleiweiB (KarbonatbleiweiB). 

Es existiert wohl eine groBe Zahl von Verfahren zur Gewinnung 
von BleiweiB, doch haben sich nur wenige Verfahren in der Praxis 
behaupten konnen. Als BleiweiB kurzweg bezeichnet man nur die 
basischen Karbonate des Bleis, die in ihrer Zusammensetzung, je 
nach der angewendeten Erzeugungsmethode, voneinander abweichen, 
d. h. verschiedenartige Gemische von basischem und neutralem Blei­
karbonat darstellen 2. 

Die zur Zeit in Ausiibung befindlichen Verfahren gehen samtliche vom 
metallischen Blei oder vom Bleioxyd aus. Nach dem 

1. Hollandischen Verfahren wird Essigsaure in Tontopfen, die 
in Diinger, Lohe oder dergleichen eingebettet sind, durch die sich bei 
der Faulnis oder Garung dieser Substanzen entwickelnde Warme yer­
dampft. Auf diesen Topfen stehen Spiralen aus Bleiblech. Das Blei 
wird durch die Essigsauredampfe in basisches Azetat verwandelt und 
dieses durch die, bei der Verwesung des Diingers usw. freiwerdende 
Kohlensaure in basisches Karbonat. Die Bleistreifen werden fast zur 
Ganze in BleiweiB umgewandelt; die Dauer einer Charge betragt etwa 
vier W ochen. 

2. Klagenfurter Verfahren. Es wurde von Michael Ri tter von 
Her b e r t in die Praxis eingefiihrt. Das danach hergestellte Produkt, 
das sich durch besondere WeiBe auszeichnet, wird KremserweiB, nach 
der Stadt Krems in Osterreich, benannt. Nach diesem Verfahren werden 
Bleitafeln in Kasten gebracht, die mit Weintrestern, Most, Weinessig 
beschickt sind. Diese Kasten werden nun ihrerseits auf ahnliche Weise 
wie beim hollandischen Verfahren erwarmt. Die Umsetzung dauert 
etwa vier Monate, liefert aber wie gesagt ein sehr weiBes Produkt. Es 
wird vorwiegend in der Kunstmalerei verwendet. 

3. Aus dem vorgenannten Verfahren bildete sich das deutsche 
Kammerverfahren aus, das im Jahre 1839 von Dietel in Eisenach 
eingefiihrt wurde. Das Blei wird in Form von Streifen in Kammern 
eingehangt. Nachdem die Beschickung beendet ist, werden die Kammern 
allseitig gut abgeschlossen. Dutch Kanale werden Essigsauredampfe 
und Kohlensaure eingeleitet, welche auch die Warme zufiihren. Dadurch 
ist eine gute Regulierung der Temperatur moglich. Der ProzeB 
ist in 7-9 Wochen beendet. Das am Boden der Kammern angesammelte 
BleiweiB wird von Hand aus, oder in neuerer Zeit durch Abspritzen, 

1 Blom, A. V.: Ztschr. f. angew. Cb.. 39, 555 (1926). 
2 Sacher, J. F.: Ztschr. f. angew. Oh. 39, 692 (1926). 
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entleert. In einer Waschmaschine wird das unveranderte Blei ausge­
worfen, die erhaltene Bleiweillbriihe gelangt dann tiber Siebe in 
eine NaBtrommelmiihle und schlieBlich in Absitzbottiche. Darauf folgt 
Abfiltrieren und Trocknen. Das trockene Pulver wird mechanisch in 
Fasser verpackt. 

4. Das englische Verfahren, nach dem Bleiglatte mit essigsaurem 
Blei angefeuchtet und dann in rotierenden Trommeln mit Kohlensaure 
behandelt wird, hat sich als nicht konkurrenzfahig erwiesen. 

5. Die Fallungsverfahren haben neuerdings, trotz anfanglich 
betrachtlicher Anfeindung seitens der Kammerfabriken, an Bedeutung 
gewonnen. Zuerst wird aus Bleioxyd oder Blei (in geeigneter Form, 
wie z. B. Granalien, Faden u. a.) und Essigsaure ein basisches Azetat 
hergestellt und aus diesem durch Fallen mit Kohlensaure ein basisches 
Karbonat, das aber in seiner Zusammensetzung nicht ganz dem Kammer­
bleiweiB entspricht. Die Verfahren von Kalkow1 und Wultze 2 sind in 
Deutschland die wichtigsten. 

Das Falksche BleiweiB3, das eine ahnliche Zusammensetzung hat, 
wird durch Verkneten von neutralem Bleikarbonat, das durch Fallung 
von basischem Bleiazetat mit Kohlensaure erhalten wird, mit Bleiglatte 
gewonne;n. 

6. Gegen die elektrolytischen Verfahren, die schon vor mehr 
als 40 Jahren in Amerika eingefiihrt wurden, wird einerseits eingewendet, 
daB sie neutrales und nicht basisches Karbonat liefern', andererseits, 
daB die Farbe durch mitausgeschiedenen Bleischlamm nicht einwandfrei 
sein so1l5. 

Das BleiweiB gehort zu den bestdeckenden weiBen Pigmenten und 
wird darin nur vom SulfobleiweiB6 und vom TitanweiB tibertroffen. 
Seine Struktur ist mikrokristallin. Friiher nahm man an, daB das 
KammerbleiweiB amorph und das FaliungsbleiweiB kristallin sei, und 
leitete aus diesem Unterschied. die "Oberlegenheit des Kammerblei­
weiBes abo Nach Angaben von L. Wohler? und F. Gademann8 trifft 
dies nicht- zu, wie die rontgenoptischen Untersuchungen ergeben haben. 
Der Hauptwert bei der Beurteilung des BleiweiBes ist auf die Deck-

1 DRP. 292960. 
2 DRP. 173105, 174024, 181399. 3 DPR. 241005, 265910. 
4 Das basische Karbonat (KammerbleiweiB) hat die Zusammensetzung 

2 PbCOa Pb(OH)a (= 2 Bleikarbonat + Bleihydroxyd). Das neutrale Karbonat 
(PbCOa) ist nicht so deckfahig, auch wenig oder nicht zu den Reaktionen, die 
sich beim Trocknen des .Anstriches abspielen (z. B. Seifenbildung) befahigt. Siehe 
auch Kritik der elektrolytischen Verfahren bei J. F. Sacher,: Ztschr. f. angew. Ch. 
37, 732 (1924). -

5 Siehe Zimmer, E.: BleiweiB u. a. Bleifarben, S.33. Dresden 1926. Diese 
Monographie als Literatur fUr aIle Details der Herstellung, Handelsformen usw. 

6 Siehe dariiber auch Wolff, H.: Farben-Ztg. 33, 1343 (1927/28). Auch 
hinsichtlich des Abkreidens verhalten sich Anstriche mit einer SulfobleiweiB­
Olfarbe besser, wie solche mit einer Farbe, die KarbonatbleiweiB als Pigment 
enthalt. Die Durchlassigkeit fiir ultraviolettes Licht ist bei KarbonatbleiweiB 
und SulfatbleiweiB ziemlich gleich. Sie~e diesbeziiglich auch S. 125. 

7 Wohler, L.: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 16 (1926). 
8 Gademann, F.: Farben-Ztg. 31, 1850 (1926). 
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fahigkeit, Farbe und Freiheit von loslichen Bleisalzen zu legen. 
Es bildet mit dem trocknenden 01 allmahlich Bleiseifen, doch in geringe-
rem MaBe als Mennige. Auf dieser Eigenschaft beruht vielleicht die vor­

ziigliche Eignung zum Deckan­
~~-==~~~.. strich. Als Rostschutzgrundan-

41 strich ist es nicht zu gebrauchen, 
da es zu Unterrostungen AnlaB 
gebenkann1 . Wegen seiner Giftig­
keit darf es nur mit OI angerieben 
als Paste2 verkauft werden. Die 
Olpaste wird entweder durch An­
rei ben von trockenem BleiweiB 
mit Leinol oder durch Ausklleten 
des nassen Produktes mit Leineil 
hergestellt. wobei, wie schon er­
wahnt, das Wasser aus dem Pig­
ment verdrangt wird. Fitr dick 
geriebenes BleiweiB (pastose An­
reibnng) ist del' Olverbranch etwa 
10 Gewichtsprozent, fiir streich­
fertige Farbe etwa 25 Gewichts­
prozent. Das KammerbleiweiB 

Abb. 76. Bleiwei13 in Paraffin61. 1000 x . 
(Nach 1If. Ragg.) 

hat wegen seines hoheren spezifischen Gewichtes einen etwas niedrigeren 
Olverbranch als das FallungsbleiweiB. Das spezifische Gewicht wird mit 
6,47-7,17, die TeilchengroBe mit 1,5-5,u angegeben. (Abb. 76,77). 

Uhnr die Deckfahigkeit kann 
man sagen, daB bei gleichem spe­
zifischen Gewicht die Sorte mit 
den kleineren Einzelteilchen bes­
ser deckt. bei gleicher Korngrol3e 
die mit dem hoheren spezifischen 

. Gewicht. Die beobachtete bessere 
Deckfahigkeit des Kammerblei­
weiBes gegeniiber dem Fallungs­
bleiweiB ist auf die durch die 
Herstellnng bedingte Strnktur 
verschiedenheit zuriickzufiihren. 

Das BleiweiB ist gegen Schwe­
felwasserstoffgas empfindlich es 
wird von diesem unter Bildnng 
von (schwarzem) Schwefelblei 
angegriffen. Dadurch verfarben 

Abb.7i. Holliindisches Bleiwei13 in Lein6lfirnis' sich BleiweiBanstriche mit der 
1000:<. Polarisiertes Licht. 

_,~ __ ~ Zeit, indem siegelblich bis braun-
1 Wolff, H.: Farben.Ztg. 33, 1343 (1927/28). - Amsel, H.: Farben-Ztg. 33, 

1471 (1927/28). 
2 Als Farbpaste, Olpaste bezeichnet man Anreibunaen Yon Pi(fmenten mit 

L~in~1 h.zw. Leinolfirnis in einem solc~en J\1ischungsve~haltnis, dan plastische, 
telgformlge Massen entstehen. Man bezelChnet sie auch als "dick gerieben", z. B. 
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lich werden, eine Erscheinung, welche sich aber in abgetonten An­
strichen, wie sie meist verwendet werden, nicht so sehr bemerkbar 
niacht. Gegen schweflige Saure enthaltende Gase ist BleiweiB nicht be­
sonders widerstandsfahig, es eignet sich daher weniger als Deckanstrich 
in Gegenden oder bei Objekten, wo mit diesem Gas zu recknen ist. 

BleiweiB kommt entweder als BleiweiB rein, oder als Beisorte I (mit 
20%), Beisorte II (mit 40%) oder Beisorte III (mit 60% Schwerspat 
verschnitten) in den Handel; diese drei Verschnittsorten werden auch 
als Berliner, Hamburger, Venetianer-WeiB usw. bezeichnet. 

An der Bleiseifenbildung beteiligt sich das im BleiweiB enthaltene 
Bleikarbonat wahrscheinlich nicht, sondern nur das Bleihydroxyd, wie 
aus den Untersuchungen W. Drostes hervorgeht. Die Gesckwindigkeit 
der Seifenbildung ist eine viel geringere als bei der Mennige. Auch beim 

A bb. 78. BleiweiB in Leinoifirnis, 
3 Tage alt. 

(Nach W. Droste.) 

Abb . 79. BleiweiB in Leinoifirnis, 
3 Tage alt, geschwarzt. 

(Nach W. Droste.) 

BleiweiB kann man die sich bildenden Bleiseifen durch die Schwarzung 
bzw. Braunung mit Schwefelwasserstoff sichtbar machen. Allerdings 
geht die Seifenbildung so langsam vor sich, daB nach vier Monaten im 
mikrophotographischen Bild kaum eine merkliche Schwarzung groBerer 
Flachen zu bemerken ist, falls man der Praxis entsprechend Anreibungen 
in Leinolfirnis untersucht; die Abb. 78-81 zeigen dies sehr gut . DaB 
die Reaktion in Leinolsaure viel rascher und deutlicher vor sich geht, 
wurde schon an anderer Stelle erwahnt. 

Dadurch, daB sich nur ein Teil des BleiweiBes, das Bleihydroxyd 
(Pb[OH]2) an der Seifenbildung beteiligt, kann diese auch nicht den 
Umfang erreichen, wie bei der Mennige. Die Abb. 82 u . 83 (Vergr . 
200 fach) zeigen deutlich, wie die Bleihydroxydteilchen allmahlich 
unter Seifenbildung zerfallen. Insbesondere im polarisierten Licht er­
kennt man die abgesprengten Pigmentteilchen. 

BleiweiB dick gerieben. Sie dienen zur Herstellung streichfertiger Farben, die 
man aus ihnen durch Verdiinnen mit Firnis (= Bindemittel) und Verdiinnungs­
mittel erhalt. 



110 Die Pigmente. 

f3) Sulfatb1eiweiBl. 

Das neutra1e B1eisulfat (PbS04) spie1t in der Anstrichtechnik keine 
Rolle, es deckt wenig und vermag auch nicht mit 01 unter Bildung von 
B1eiseifen zu reagieren. Nur die basischen B1eisulfate sind brauch­
bare Pigmente fiir den Olanstrich. Obwoh1 diese in Amerika gerne 

Abb. 80. Bleiwei13 in LeiniiIfirnis, 
4 Wochen alt. 

(Nach W. Droste.) 

Abb. 81. BleiweiB in Leinolfirnis, 
4 Wochen alt, geschwiirzt. 

(Nach W. Droste.) 

verwendet werden, konnten sie sich in Europa noch nicht recht durch­
setzen. 

Die Herstellung von basischem B1eisulfat kann entweder aus Blei-

Abb. 82. Zerfallendes Bleihydroxydteilchen 
im 30 Tage alten Film. 

(Nach W. Dr 0 s t e.) 

Abb. 83. Dieselbe Stelle wie. in Abb.82 
in polarisiertem Licht. 
(Nach W. Droste.) 

sa1zen oder aus Bleierzen erfolgen. Nach dem Verfahren von Toelle 
und vom Hofe (DRP.186872) wird Bleisul£at mit Wasser zu einem 

1 Die vielfach gebrauchliche Bezeichnung "SulfobleiweiB" ist in Deutschland 
als Fabrikmarke geschiitzt. 
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Brei verrieben und es werden dann durch Einriihren von Bleiglatte, je 
nach deren Menge, verschieden basische Sulfate erzielt. Durch Ein­
wirkung von Schwefelsaure auf Bleiglatte erhalten dieselben Autoren 
nach dem DRP.187946 ein basisches Sulfat del' Zusammensetzung 
2 PbS04 • Pb(OH)2' 

Aus Erzen direkt kann auf hiittenmannische Weise ein basisches 
Bleisulfat gewonnen werden, indem Bleig1anz verbrannt wird. Die 
einzelnen Methoden variieren nach del' Art del' Verbrennung, Luftzufuhr 
usw. Das so gewonnene Produkt wird auch als sublimiertes BleiweiB 
(Sublimed white Lead) bezeichnet, doch sind nul' jene Erzeugnisse von 
Wert, welche, wie die nach dem Verfahren von Hannayl hergestellten, 
aus basischen Sulfaten bestehen. Das unter dem Namen "Sulfoblei­
weiB" in den Handel gebrachte Produkt soll del' Zusammensetzung 
2 PbSO 4 • PbO entsprechen, welche auch die giinstigste sein soll. 

Die basischen Sulfate vermogen, infolge des Gehaltes an Pb(OHh 
(Bleihydroxyd) odeI' PbO (Bleioxyd), im 01 Bleiseifen zu bilden. J. F. 
Sacher2 laBt die basischen Sulfate nicht als vollwertigen Ersatz des 
KarbonatbleiweiBes (wie man das BleiweiB del' Zusammensetzung 
2 PbC03 • Pb[OH]2 bzw. die diesem ahnlich zusammengesetzten, zum 
Unterschied yom SulfatbleiweiB auch nennt) gelten. S. Ganelin3 ist 
anderer Ansicht und hebt besonders die geringere Giftigkeit del' Sulfat­
bleiweiBe hervor. W. Vaube14 kommt zu dem SchluB, daB das Sulfat­
bleiweiB mit derselben Vorsicht zu behandeln sei, wie KarbonatbleiweiB, 
da es nicht weniger giftig sei als dieses. Eine sehr ausfiihrliche Studie 
iiber den Wert von SulfatbleiweiB im Verg1eich zu KarbonatbleiweiB 
verdanken wir H. W 0 1££5 . Auf Grund del' durchgefiihrten Verg1eiche 
zwischen Karbonat- und SulfatbleiweiB kommt er zu dem Ergebnis, 
daB beide im wesentlichen einander gleichwertig sind, ja, daB sich eher 
das SulfatbleiweiB im AuBenanstrich etwas bessel' bewahrt. 

Die KorngroBe schwankt je nach del' Herstellungsweise und wird 
mit 0,8-2,2 f-l angegeben. Del' Olbedarf betragt fiir Paste etwa 9-11 %, 
fiir streichfertige Farbe etwa 25 % . 

Samtliche verwendeten Bleifarben sind giftig und es sind daher beim 
Arbeiten mit diesen Anstrichfarben die notigen VorsichtsmaBregeln 
einzuha1ten. Das Bleimerkblatt des deutschen Reichsarbeitsministeri­
ums von 27. J anuar 1920 fiihrt folgendes an: 

"Jeder, del' mit Blei odeI' Bleiverbindungen, ausgenommen Bieigianz, odeI' 
bleihaltigen Stoffen zu tun hat, ist del' Gefahr del' Bleivergiftung ausgesetzt. 
Diese Gefahr ist urn so groBer, als sich dieses Gift dem Arbeiter weder durch den 
Geruch, noch durch den Geschmack (Bleizucker ausgenommen) verrat und ihn 
daher nicht VOl' der Aufnahme warnt. 

Die BIeivergiftung kommt gewohnlich dadurch zustande, daB BIei, _ welches 
an den Randen oder Kleidern oder am Barte haften blieb, in ganz kleinen Mengen 
beim Essen, Trinken, Rauchen, Schnupfen oder Kauen von Tabak in den Mund 
gelangt odeI' wahrend der Arbeit als Staub eingeatmet wird. 

1 DRP. 155106, 245361, 264526. 
2 Sacher, J. F.: Ztschr. f. angew. Oh.37, 732 (1924). 
3 Ganelin, S.: Ohem.-Ztg. 49, 151 (1924). 
4 Vaubel, W.: Farben-Ztg.34, 670 (1928). 
5 Wolff, R.: Farben-Ztg.33, 1343 (1927/28). 
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1m Karper sammelt sieh das Blei langsam an und ruft naeh langerer oder 
kiirzerer Zeit - je naeh der Menge des aufgenommenen Giftes und der Wider­
standskraft des Arbeiters - die Vergiftung hervor. 

Zeigt sich am Zahnfleisch am Rande der Zahne ein blaugrauer Saum (Bleisaum), 
so ist dies ein Anzeiehen dafiir, daB Blei bereits in bedenklieher Menge dem Karper 
einverleibt ist, und daB eine Erkrankung an Bleivergiftung auszubreehen droht. 
Das Vorhandensein eines Bleisaumes sollte daher den Arbeiter veranlassen, sorg­
samer als er es bisher getan hat, darauf zu aehten, daB er bei der Arbeit sieh kein 
Blei mehr zufiihrt; noeh hat er es in der Hand, einer Erkrankung zu entgehen. 
Andernfalls tritt oft sehr bald, zuweilen auch erst nach W ochen oder Monaten, 
die eigentliche Bleivergiftung auf, die meist reeht sehmerzhaft, langwierig und 
unter Umstanden aueh lebensgefahrlieh ist. 

Verhiitung der Bleierkrankung. Die Bleivergiftung laBt sich dureh Vor­
sieht und Reinliehkeit sieher vermeiden. Insbesondere ist folgendes zu beaehten: 

1. Hande und Arbeitskleider sind bei der Arbeit tunlichst vor V crunreinigung 
durch Blei, Bleiverbindungen oder bleihaltige Stoffe zu bewahren. Die Nagel sind 
stets kurz gesehnitten zu halten. Bei der Arbeit ist das Rauchen, Sehnupfen oder 
Kauen von Tabak zu unterlassen. Zigarren, Tabak, Pfeifen und sonstiges Rauch­
gerat diirfen nicht in die Arbeitsraume genommen werden. 

2. Die Arbeiter diirfen erst daun Speisen und Getranke zu sich nehmen oder 
rue Arbeitsstatte verlassen, wenn sie zuvor die Arbeitskleider abgelegt und die 
Hande mit Seife und Biirste griin::llieh gewaschen haben. Einer sorgfaltigen 
Reinigung bediirfen auch das Gesicht und besonders der Bart, wenn sie wahrend 
del' Arbeit beschmutzt worden sind. 

3. Bei allen Bleiarbeiten sind die vorgeschriebenen Arbeitskleider zu benutzen. 
Um die Einatmung bleihaltigen Staubes zu vermeiden, sind bei den mit Stlj-ub­
entwieklung verbundenen Arbeiten, wenn del' Staub nieht Bofort und vollstandig 
abgesaugt wird, Respiratoren, feuchte Sehwamme oder Mullbinden, die Mund 
und Nase bedecken, zu tragen. 

4. Die weitverbreitete Annahme, daB del' regehnaBige Gebraueh gewisser 
Arzneien (Jodkalium, Sehwefelpillen, Glaubersalz und andere Abfiihrmittel) oder 
das Milehtrinken geniigend VOl' Bleivergiftung sehiitzen, ist nieht zutreffend. 
Dagegen ist einer kraftigen und fettreiehen Ernahrung und insofern aueh dem 
Milehtrinken ein gewisser Wert beizulegen. Der GenuB geistiger Getranke, ins­
besondere von Branntwein, fardert den Ausbrueh einer Bleivergiftung und ist daher 
zu vermeiden. 

5. Fewegung im Freien, Turnen, Baden usw. maehen den Karper widerstands­
fahiger und sollten daher magliehst gepflegt werden. 

Erkrankt ein ArbAiter, welcher mit Blei, Bleiverbindungen oder bleihaltigen 
Stoffen in Beriihrung kommt, so soll er sugleieh in seinem und seiner Familie 
Interesse die Hille eines Arztes in Ansprueh nehmen und diesem gleiehzeitig mit­
teilen, daB er hei seiner Arbeit mit Blei in Beriihrung kommt." 

In einzelnen Landern, die sich der Bleikonvention angeschlossen 
haben, ist die Verwendung von Bleifarben uberhaupt verboten worden. 
In Osterreich und Deutschland sind sie nur zum AuBenanstrich, nicht 
aber fur Innenanstriche erlaubt; Bleifarben durfen, soweit dies angangig 
ist, nur in 01 angerieben verkauft werden (Kristallmennige z. B. kann 
erst kurz vor dem Verbrauch angerieben werden), weil gerade beim An­
reiben dieser Farben durch den Anstreicher die Gefahr des Verstaubens 
und Einatmens groB ist, da er gewohnlich nicht uber die notigen Schutz­
vorrichtungen gegen diese Ubelstande verfugt. Auch beim Entfernen 
alter Anstriche (Entrosten) ist die Gefahr der Staubbildung groB, be­
sonders bei Verwendung des Sandstl'ahles (Schutzmasken verwenden). 

Der Unterschied del' einzelnen Bleipigmente in der Giftigkeit ist 
nicht nennenswert. Keinesfalls ist die oft gehol'te Ansicht, daB das 
.sulfatb1eiweiB ungiftig sei, l'ichtig, da zu Anstrichzwecken nur basisches 
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Sulfat brauchbar ist. Wie dieses in del' Reaktionsfahigkeit hinsichtlich 
del' Seifenbildung dem KarbonatbleiweiB gleicht, so ist auch die 
Wirkung im menschlichen Korper eine analoge. 

Wenn auch die Bleikrankheit, dank del' gesetzlichen Bestimmungen, 
heute nicht haufiger ist als andere Berufskrankheiten, so ware ein Ersatz 
del' Bleipigmente durch andere ungiftige Pigmente doch zubegriiBen, 
wenn sie jenen gleichwertig sind. Inwieweit dies del' Fall ist, moge aus 
der nun folgenden Besprechung del' anderen fiir Rostschutzanstriche 
in Betracht kommenden Pigmente entnommen werden. 

2. Zinkpigmente. 
a) ZinkweiG. 

Dieses wurde fabriksmaBig das erstemal von Leclaire 1845 herge­
stellt. Man gewinnt es entweder nach dem direkten (franzosischen) 
Verfahren aus Zinkmetall oder nach dem indirekten (amerikanischen) 
Verfahren aus Zinkerzen. Die Erzeugung geschieht entweder auf trocke­
nem oder nassem Wege. 1m ersterenFalle wird z.B. Rohzink in Muffeln, 
Tiegeln oder Tonretorten erhitzt; der Zinkdampf wird durch iiberhitzte 
Luft oxydiert und in Kammern niedergeschlagen. Ein geringer Teil des 
Zinkdampfes bleibt dabei unoxydiert und schlagt sich, vermengt mit 
Bleikarbonat, Kohle usw., am Ausgang der Retorten nieder. Dieses 
Gemisch wird auf Zinkgrau aufgearbeitet. Je weiter entfernt von der 
Retortenmiindung das ZinkweiB niederfallt, desto reiner und fein­
korniger ist das Produkt. Durch getrenntes Auffangen in Behaltern (die 
verschieden weit von del' Retortenmiindung entfernt sind) werden die 
verschiedenen ZinkweiBmarken gewonnen. Auf diese Art hergestelltes 
ZinkweiB wird auch als "MetallzinkweiB" bezeichnet. 

Zur Gewinnung des "HiittenzinkweiB" werden Erze (es kommt heute 
nul' die Zinkblende, die im wesentlichen Schwefelzink enthalt, in Be­
tracht) mit Kohle reduziert. Dadurch entsteht aus dem Zinkerz me­
tallisches Zink in Dampfform, welches dann wie vorher beschrieben 
aufgearbeitet wird. 

Da sowohl das zur Erzeugung des ZinkweiBes verwendete Zinkmetall, 
als auch die Erze, auBer Zink (bzw. Schwefelzink) noch andere Metalle 
enthalten, so ist das ZinkweiB kein chemisch reines Zinkoxyd (wenn 
dieses auch del' Hauptbestandteil ist; minimal 99%), sondeI'll enthalt 
immer noch gewisse Verunreinigungen, VOl' allem Blei (als Sulfat). 

Das in Europa erzeugte ZinkweiB wird derzeit fast ausschlieBlich 
aus Zinkmetall hergestellt, dagegen wird in N ordamerika fast nur 
HiittenzinkweiB erzeugt. 

Das nach dem neuen Verfahren, durch Fallung von Zinksulfat mit 
Sodalosung und Umwandlung des entstandenen Karbonats durch 
Gliihen in das Oxyd, hergestellte ZinkweiB spielt im wesentlichen nur 
als Kautschukfiillstoff eine Rolle. 

Nach del' Reinheit del' Farbe undnach del' Kornfeinheit unterscheidet 
man im Handel folgende ZinkweiBmarken (in abnehmender Reinheit): 

Sulda·SaJvaterra, Rostschutz. 8 
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WeiBsiegel (SchneeweiB 00), Grunsiegel (SchneeweiB 0), Rotsiegel (Zink­
weiB I), Blausiegel (ZinkweiB II) und Grausiegel (ZinkweiB fein)l. 

Von einem ersten Erzeuger wird der Gehalt der einzelnen Siegel­
marken an chemisch reinem Zinkoxyd (ZnO) wie folgt angegeben: 

WeiBsiegel ... 99,8 % znOj Fehlende Zehntelperzente bestehen aus: geringer 
Griinsiegel, ,99,6-99,7 %" Feuchtigkeitsgehalt, einige Hundertelperzente 
Rotsiegel , , . . 99,5 %" aus der Luft aufgenommene Kohlensaure, Kad-
Blausiegel, ,99,4--99,5%" miumoxyd, Bleioxyd, Tonerde und gebundene 
Grausiegel. . . , 99,4 %" Schwefelsaure. 

Nach den Lieferbedingungen des Reichsausschusses fUr Liefer­
bedingungen und der osterreichischen Handelsnorm (Onorm) wird 
fur ZinkweiB ein Mindestgehalt von 99% Zinkoxyd (ZnO) vorge­
schrieben und ein Maximalgehalt von 0,4% Bleioxyd bzw. ein 
Maximalgehalt von 1 % Feuchtigkeit + Verunreinigungen zugelassen2 • 

Eine Unterscheidung der einzelnen Siegelmarken, auf Grund der 
chemischen Analyse ist nicht moglich. Am ehesten scheint die Er­
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Abb.84. Zinkwei3 Grausiegei (Gebr. Dud e k). 
1200 x . 

mittlung der KorngroBe eine 
Unterscheidung zu bieten, doch 
wird dies dadurch erschwert, daB 
die verschiedenen ZinkweiBfabri­
kate gleicher Siegelmarke in der 
KorngroBe nicht immer gleich 
sind, so daB, wie Untersuchun­
gen der Verfasser zeigten, diese 
Unterscheidungsmoglichkeit nur 
ilmerhalb der Marken eines Er­
zeugers gilt3, 4. 

Das ZinkweiB hat in seinen 
reinsten Sorten einen etwas gelb­
lich-weiBen Stich. Viele Handels­
sorten sind daher zur Erzielung 
einer reinweiBen Farbe mit Spu­
ren eines blauen Pigments (Ultra­
marin) versetzt. Die KorngroBe 

wird mit 0,4-1,8,u im Durchschnitt angegeben5 . 

1 Die Siegelmarkenbezeichnung schwankt bei verschiedenen Erzeugern. So 
bezeichnet ein Erzeuger sein ZinkweiB Grausiegel als Zinkgrau (siehe S. 118). Das 
als Goldsiegel im Handel befindliche Produkt ist fiir pharmazeutische Zwecke 
bestimmt. 

2 Siehe S. 291 (sowohl in Deutschland wie Osterreich ist nur MetalizinkweiB 
genannt). 

3 Auch die Bestimmung. des WeiB- und Schwarzgehaltes z. B. im Stufen­
photometer von ZeiB zeigte keine Unterscheidungsmiiglichkeit, da vielfach Zink­
weiB Grausiegel einen hiiheren WeiBgehalt aufwies als feinere Siegelmarken. 

4 Die einzelnen Siegelmarken sind unangerieben durch Vergleich mit Typmuster 
und durch physikalische Methoden fiir den Geiibten zu unterscheiden. Angeriebenes 
ZinkweiB ist k1J'um mit Sicherheit auf die Siegelmarke hin zu beurteilen. Wie wir 
selbst gesehen haben, kiinnen dann selbst die Hersteller bei ihrem eigenen Produkt 
nicht entscheiden, ob z. B. Griin- oder Rotsiegel vorgelegt wurde. 

5 Wir fanden fiir ZinkweiB (Griinsiegel (Gebriider Dudek) 0,44 Jf und fiir 
Grausiegel (Gebriider Dudek) 0,62 ft' (Bestimmt nach der Methode von H. Green.) 
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Unter der Bezeichnung "Zinkoxyd" kommt in Deutschland ein 
Pigmeut in den Handel, das keineswegs chemisch reines Zinkoxyd ist, 
sondern das nach dem RAL-Blatt 844 C1 einen Mindestgehalt an ZnO 
(Zinkoxyd als chemisches Individuum, chemisch reines Zinkoxyd) von 
90% haben muB. Fiir sogenauntes "bleihaltiges Zinkoxyd", das ist 
solches mit weniger als 90% ZnO sind derzeit in Deutschland noch keine 
Normen auigestellt. Die Bezeichnung "Zinkoxyd" fiir ein Handels­
produkt, das auch nicht den Anspruch erheben darf, technisch reines 
Zinkoxyd zu sein (es euthalt meist 3-5% Bleioxyd), ist reichlich un­
gliicklich gewahlt, da sie zur Verwechslung mit technischem Zinkoxyd 
AnlaB gibt. Daher werden diese Pigmente nach der osterreichischen 
Handelsnorm als "Zinkgrau" bezeichnet, mit einem erlaubten mini­
malen ZnO-Gehalt von 75%. 

Der O1bedarf von ZinkweiB wird von H. Wagner2 mit 14-25% 
angegeben. Mit den feinkornigen Sorten geben aber selbst 25 % 01 nur 
pastose Anreibungen, die zur Streichfertigmachung noch weiteren 01-
zusatz und Verdiinner brauchen. Die mit 01 angeriebenen ZinkweiB­
far ben zeigen ein ausgesprochen plastisches Verhalten. So lassen sie 
sich wohl leicht streichen, aber die Pinselstriche sind nur schwer zum 
Verlaufen zu bringen, selbst dann, wenn man weichhaarige lange Pinsel 
(sogenannte franzosische ZinkweiBpinsel) und Vertreiber beniitzt. Dies 
verleitet meist zu einem starken Zusatz von Verdiinnungsmitteln oder 
iibermaBiger Erhohung des Olgehaltes. Ein Zusatz von wenig (etwa5%) 
Leinolstandol zum Firnis erleichtert nicht nur das 'Anreiben, sondern 
gibt auch eine Farbe mit weniger ausgepragten plastischen Eigen­
schaften. Eine solche Farbe erscheint bei gleichem O1gehalt weitaus 
diinnfliissiger, als eine nur mit Firnis angeriebene Farbe. Dieser Zusatz 
erhOht die Haftfestigkeit der Farbe und erhOht auch die Geschmeidigkeit 
des Anstrichs, was durchaus erwiinscht ist. ZinkweiB, nur mit Firnis ange­
rieben, gibt Anstriche, die sehr zur Sprungbildung neigen, wahrend sich 
mit Standolzusatz angeriebenes ZinkweiB viel bessel' verhalt. So 
hergestellte Anstriche zeigen auch eine viel hohere Wetterbestandigkeit. 

ZinkweiB bildet mit Leinol ebenfalls Seifen, doch haben diese angeb­
lich nicht dieselben giinstigen Eigenschaften, wie die Bleiseifen. Sie sind 
auch morphologisch von den Bleiseifen verschieden und scheinen sich 
langsamer als diese zu bilden. M. Rag g3 fand in einem 21/2 Jahre alten 
Anstrich 7,59% normales und 20,8% basisches Zinklinoleat. Er gibt 
auch, iibereinstimmend mit vielen anderen an, daB die Zinkseifen harter, 
unelastischer und viel leichter durch Wasser spaltbar sind als die 
Bleiseifen. P. Kam p4 findet dagegen, daB die Zinkseifen nicht besonders 
zur hydrolytischen Spaltbarkeit neigen. ZinkweiB nimmt mit der Zeit 
sowohl Wasser, wie Kohlensaure aus der Luft unter Volumsvermehrung 
auf,5 was sich nach Kamp aber im Anstrich kaum bemerkbar macht. 

1 Siehe S. 291. 
2 Wagner, H.: Die Kiirperfarben, S. 114. Stuttgart 1928. 
3 Ragg, 1\1.: Vom Rost und Eisenschutz, S. 110. Farben-Ztg. 18, 578 (1911). 
4 Kamp, P.: Farbe u. Lack 1929, 356. 
5 Ragg, 1\1.: a. a. O. - Eibner, A. in Lunge-Berl: Chem.-Techn. Unter­

suchungsmethoden, 7. Auf I. Bd 4, S. 754. (1924). 
8* 
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Gegen schweflige Saure ist ZinkweiB nicht bestandig, daher zeigen 
ZinkweiBanstriche an Ortlichkeiten mit hohem Schwefeldioxydgehalt der 
Atmosphare keine gute Haltbarkeit. ZinkweiB ist in hohem Grade un­
durchlassig fiir ultraviolette Strahlen. Da es keinerlei passivierende oder 
sonstige spezifisch schiitzende Wirkung auf das Eisen auszuiiben vermag, 
kommt es fiir den eigentlichen Rostschutzanstrich (Grundanstrich) 
nicht in Betracht. Infolge seiner geringen KorngroBe eignet es sich gut 
als Zumischung zu grobkornigeren Pigmenten, um giinstige Packungs­
verhaltnisse in der Anstrichhaut zu schaffen. Schon verhaltnismaBig 
geringe Zusatze zu anderen WeiBpigmenten setzt deren groBere Durch­
lassigkeit fiir ultraviolettes Licht stark herab (siehe S. 125). Das als 
"Zinkoxyd" gehandelte Produkt, das aber nur dort verwendet werden 
kann, wo der Bleigehalt seine Verwendung nicht verbietet (Pigmente 
mit einem Bleigehalt von 3 % aufwarts fallen in Osterreich bereits unter 
die "Bleiverordnung"), gibt Anstriche, deren Wetterbestandigkeit den 

Abb. 85. ZinkweiB in Leiniiliirnis, 
3 Tage alt. 200 x . 

mit ZinkweiB hergestellten iiberlegen 
ist und die sich bei richtiggewahltem 
Bindemittel (Standolzusatz) sehr gut 
fiir Deckanstriche eignen. 

Der ausgesprochen basische Cha­
rakter dieser Pigmente (ZinkweiB, 
Zinkoxyd, Zinkgrau) bringt es 'mit 
sich, daB die mit ihnen angeriebenen 
Olfarben zum Eindicken neigen, falls 
Bindemittel verwendet werden, die 
freie Fett- oder Harzsauren enthalten. 
Es sind also Firnisse mit hoherer Sau­
rezahl (siehe S. 41, 82) oder mit Harz­
sikkativen hergestellte zu vermeiden. 
Andererseits bringt dieser basische 
Charakter den V orteil mit sich, daB 
die sich beim Trocknen des Oles bil-

denden sauren Abbaustoffe (siehe S.41) neutralisiert werden. 

Von den mit den Pigmenten Mennige, BleiweiB und ZinkweiB her­
gestellten Anstrichen (Bindemittel Leinolfirnis) zeigen ZinkweiBanstriche 
die starkste Quellbarkeit. Der mikroskopische Nachweis der Seifenbil­
dung in ZinkweiBanstrichen gelingt viel schwerer als bei Bleifarben­
anstrichen, da die Zinkseifen durch Schwefelwasserstoff nicht sichtbar 
gemacht werden konnen, weil die Schwefelwasserstoffverbindung des 
Zinkes, das Schwefelzink (ZnS) ebenfalls von weiBer Farbe ist. Durch 
Behandlung der mikroskopischen Praparate mit Kaliumbichromat 
gelang es W. Droste! Farbungen zu erzielen, welche vielleicht auf Um­
setzung der Zinkseifen zuriickzufiihren sind. Die Mikrophotographien 
(Abb.85-91. Nach W. Droste.) lassen die eingetretene Seifenbil­
dung erkennen. 

1 Droste, W.: a. a. o. 
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Abb. 86. ZinkweiB in Leiniilfirrns, 
3 Tage alt, angeatzt. 200 x . 

Abb. 88. ZinkweiB in Leiniilfirnis, 
4 Wochen alt, angeatzt. 200 x . 

Abb. 90. ZinkweiB in Leiniilsaure, 20 Stdn. 
alt; polarisiertes Licht. 200 x. 

Abb.87. ZinkweiB in Leiniilfirnis. 
4 Wochen alt. 200 x 
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Abb. 89. ZinkweiB in Leiniilsaure, 2 Stdn. 
alt, polarisiertes Licht. 200 x . 

Abb.91. ZinkweiB in Leiniilsaure, ' I. Jahr 
alt; polarisiertes Licht. 200 x. 
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b) Zinkgrau (Zinkstaub). 
Als Zinkgrau bezeichnet man den bei der Zinkgewinnung abfallenden 

Zinkstaub; daB auch manches Mal ZinkweiB Grausiegel falschlich so 
bezeichnet wird, wurde schon erwahnt. Uber seine Eigenschaften wurde 
zum Teil schon weiter oben berichtet. Nach Angaben Gardners1 

bewahrt sich Zinkstaub in Mischung mit ZinkweiB gut, auch Mischungen 
mit Zinkwei£ und Eisenoxyd werden empfohlen. Andererseits verweist 
M. Ragg2 darauf, daB Eisen in Beriihrung mit einem unedleren Metall 
wenig Neigung hat.in den passiven Zustand iiberzugehen, daB also z. B. 
der Zusatz von Zinkstaub zu Mennige unter Umstanden das, was man 
mit dieser zu erreichen strebt (die Passivierung des Eisens), un­
moglich macht. M. Ragg hat sich schon vor etwa 25 Jahren mit diesem 
Problem beschaftigt und zu ermitteln versucht, ob tatsachlich bei 
Verwendung von Zinkstaub in Austrichen bei Gegenwart eines Elek­
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Abb. 92. Zinkstaub in Paraffiniil, 600 x . 
Nach M. Ragg. 

trolyten (Wasser, Meerwasser) die 
Ausbildung eines Elements Eisen­
Zink erfolgt und ob das damit 
verbundene Auftreten von Was­
serstoff an der Anode (am Eisen) 
einen Rostschutz verursacht3 • 

Das interessante Ergebnis dieser 
Versuche ist die Feststellung, 'daB 
erstens eine Anstrichschicht dem 
elektrischen Strom nur solange 
einen bedeutenden Widerstand 
entgegensetzt, als sie trocken ist. 
1st ihr aber durch Beriihrung mit 
Wasser Gelegenheit gegeben, die­
ses aufzunehmen, zu quellen, so 
sinkt der Widerstand auf einen 
geringen Wert, und es kommt zur 
Ausbildung des Elements Eisen­
Zink. Es zeigte sich aber im 

weiteren Verlauf, daB zweitens damit kein absoluter Rostschutz gegeben 
ist, weil niemals metallisch leitende Verbindung von Zink und Eisen 
erfolgt, wie sie etwa bei den im Kesselbau verwendeten Zinkprotek­
toren4 vorliegt. Drittens ist die Zinkstaubwirkung nur als eine rost-

1 Gardner, H. A.: Scientific Section Circular 1928, Nr 331; Farben-Ztg. 33, 
3265 (1928). 

2 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz, S.58. Farben-Ztg. 31,2507 (1926). 
3 Ragg, M.: Die Schiffsboden und Rostschutzfarben, S.81ff. Berlin 1925. 
4 Verbindet man eine Eisen- und eine Zinkplatte leitend miteinander und taucht 

dieses Plattenpaar in eine Elektrolytlosung, so entsteht ein galvanisches Element, 
bei dem der elektrische Strom vom Zink in die Elektrolytlosung flieJ3t. Das Zink, 
als der unedlere Teil des Paares Eisen-Zink, wird dabei aufgelost, es wirkt daher 
schiitzend auf das Eisen. Man bringt in Dampfkesseln solche Zinkschutzplatten 
an (Elektrolytlosung ist das Kesselspeisewasser, das immer Salze gelost enthiilt), 
urn die Kesselwandung vor Korrosion zu schiitzen. Siehe auch Pollitt, A. A.: 
Die Ursachen und die Bekiimpfung der Korrosion, S. 162. Braunschweig 1926 
(Deutsche tlbersetzung von W. H. Creutzfeldt). 
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verzogernde zu betrachten, die sich ausschlieBlich an den vom Anstrich 
unmittelbar bedeckten Stellen auBert, wahrend eine Fernwirkung, wie 
bei den Zinkprotektoren, nicht zu erkennen ist. 1m ubrigen geht die 
Zinkstaubwirkung allmahlich zuruck, was mit der fortschreitenden 
Oxydation der Zinkstaubteilchen zu Zinkoxyd erklart wird. Aus 
diesen Versuchen ist der SchiuB zu ziehen, daB aile Methoden, 
welche die Schutzwirkung eines Anstriches durch Leitfahigkeitsmessung 
des feuchten Anstriches zu erfassen suchen, versagen mussen, da der 
Widerstand jedes Anstriches, sobald er in Wasser quillt, rasch auf einen 
sehr geringen Wert sinkt. 

3. Eisenoxydpigmente. 
Diese Pigmente bestehen, wie der Name angibt, der Hauptmenge 

nach aus Eisenoxyd (Fe20 3). Fur Eisenschutzanstriche haben sich 
nur jene von ihnen als geeignet erwiesen, welche einen hohen Eisengehalt 
besitzen und frei von wasserloslichen, die Korrosion des Eisens fordernden 
Salzen (schwefelsaurer Kalk, Eisensulfat) sind. Produkte der verschie­
densten Hersteilungsart werden oft unter gleichem Namen in den 
Handel gebracht, so daB eine systematische Einteilung1 fast unmoglich 
ist und man aus ihrer Bezeich-
nung nicht ohne weiteres auf 
den Verwendbarkeitsbereich 
schlieBen kann. 

Von den natiirlich vor­
kommenden Eisenerzen wer­
den neben Roteisenstein, del' 
bis zu 90 % Eisenoxyd ent­
halt, auch Raseneisenstein und 
Brauneisenstein auf Pigmente 
verarbeitet. Das aus solchen 
Erzen hergestellte Pigment 
wird meist als Eisenmen­
nige, Eisenrot , Eisen­
oxydrot usw. bezeichnet 
und enthalt durchschnittlich 
82-88 % Eisenoxyd, der Rest 
besteht aus Gangart, also ton­
und kieselsaurehaltigem Mate­

, . 
." 

•• 

•• 
4 • 

Abb. 93. Karntner Eisenmennige in Leino!. 
1200 x . (Natfuliches Eisenoxydpigment.) 

rial, neben schwankenden, meist geringen Mengen von Manganoxyd, 
Kalziumoxyd, oft auch Titanoxyd u. a. Soweit diese Ausgangs­
materialien im wesentlichen nur Oxyde enthalten, werden sie zur 
Verarbeitung auf Pigmente zerkleinert oder geschlammt und ge­
trocknet. Hydrathaltige werden zur Entfernung des gebundenen 
Wassers getrocknet und gegluht (kalziniert). Durch das Gluhen 

1 Dber den Vorschlag einer praktischenNomenklatur siehe: Wagner, H. und 
H . Pfanner: Mikrographie der Buntfarben, II. Teil. VDI-Verlag, Berlin 1930. 
(Heft, 7 der Mitteilungen des Fachausschusses fiir Anstrichtechnik im VDI.) 
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werden nicht nur organische Bestandteile verbrannt bzw. Hydrat­
wasser und gebundene Kohlensaure ausgetrieben, sondern es werden 
auch KorngroBe und Farbe verandert. 

Erdige feuchte Naturprodukte werden ohne mechanische Vorbe­
handlung in Drehtrommeln getrocknet und in anschlieBenden Drehofen 
mit heiBen Feuergasen, welche im Gegenstrom durch Drehofen und 
Trockentrommel streichen, gebrannt. Die Vermahlung und Trocken­
sichtung erfolgt erst nach dem Brennen (Herstellungsart der Karntner 
Eisenmennige) . 

Die wichtigsten Fundstatten dieser auf Eisenoxydpigmente verar­
beiteten Eisenerze sind Spanien, Schweden, Osterreich (Karnten) , 
Deutschland (Lahngegend, Bayern) und die Tschechoslowakei. 

Ferner werden auch Kiesabbrande, vom Abrosten der Eisenkiese 
herriihrend auf Oxydrot verarbeitet. Dies geschieht durch nochmaliges 

Rosten evtl. unter Kochsalz-

Abb. 94. 1. G. Eisenrot B 20 in Leino!. 1200 x. 
(Synthetisches Eisenoxydpigment.) 

zusatz zur Bindung restlicher 
Schwefelsaure, dann Aus­
laugen des Rostguts zur Ent­
fernung wasserloslicher Sul­
fate, Trocknen und Mahlen. 
Spanisches Oxydrot oder 
Spanischrot wird so herge­
stellt. 

Neben der Gewinnung aus 
rohen oder vorbehandelten 
Erzen werden Eisenoxydpig­
mente auch aus Abfallpro­
dukten oder Abfallaugen der 
Industrie hergestellt. So wird 
der Vitriolschlamm der Schwe­
felkiesgruben und der in 
den Alaunwerken abfallende 
Alaunschlamm auf Englisch­

rot aufgearbeitet. Bei der Herstellung des Anilins aus dem Nitro­
benzol fallen groBe Mengen Eisenschlamm an, mit denen man urspriing­
lich nicht viel anzufangen wuBte und die man friiher bestenfalls auf 
ein billiges nicht sehr hochwertiges Eisenschwarz verarbeitete. Derzeit 
ist aus dem ehemaligen lastigen Nebenprodukt ein Hauptprodukt ge­
worden, und man stellt Anilin nach dieser Methode nicht urn seiner selbst 
willen, sondern zur Gewinnung dieses Eisenschlammes her, nachdem 
man gelernt hat, aus ihm hochwertige Eisenoxydpigmente in den ver­
schiedensten Farbtonen von Gelb iiber Rot bis Blauviolett herzustellen. 
Das Verfahren wurde in den Farbenfabriken vorm Weiler ter Mer 
in Urdingen, welche mit der 1. G. Farbenindustrie verschmolzen sind, 
ausgebildet und wird dort in groBem Umfange durchgefiihrt. Aus 
Eisenchlorid enthaltenden Abfallaugen stellt man ein in letzter Zeit 
immer mehr vervollkommnetes Eisenschwarz her, das im wesentlichen 
ebenfalls aus Eisenoxyden verschiedener Oxydationsstufen besteht. 



Die wichtigsten Pigmente fiir Eisenschutzanstriche. 121 

Die Reduktionsschlamme des Anilinprozesses werden zur Aufar­
beitung auf Eisenoxydpigmente einer systematischen Schlammlmg und 
Auslaugung (del' wasserloslichen Bestandteile) unterzogen, dann unter 
verschiedenen Bedingungen getrocknet, gebrannt und gemahlen. 

Das Eisenoxyd als solches ist auBerordentlich widerstandsfahig gegen 
die meisten chemischen Agenzlen; es wird von Sauren bei gewohnlicher 
Temperatur nur wenig angegriffen, es ist bestandig gegen Kohlensaure, 
Schwefelwassel'stoff und atmospharische Ein£liisse. Von Alkalien wird 
es nicht angegriffen. 

Von den in Eisenpigmenten vorkommenden Verunreinigungen sind 
die wasserloslichen Sulfate in erster Linie zu beriicksichtigen. Freie 
Schwefelsaure darf iiberhaupt nicht vorhanden sein und der Gehalt 
an lOslichen Sulfaten sollte sich in den Grenzen von maximal 0,1-0,2% 
bewegen, wenn das Pigment zu Rostschutzanstrichen brauch bar sein 
soli. Bei manchen Produkten 
kann sich auch vorhandenes 
Kalziumoxyd unangenehm be­
merkbar machen, indem es, 
wenn seine Menge betrachtlich 
ist (mehr wie 1 %), zum Ein­
dicken der Farbe AnlaB geben 
kann. Solche Eisenpigmente 
kommen fiir Eisenschutzzwecke 
kaum in BetrachV. 

Die KorngroBe del' Eisen­
oxydpigmente schwankt je nach 
del' Herkunft in betrachtlichen 
Grenzen. Die Einzelteilchen 
konnen etwa 1-80 f-t Durch­
messer haben, wahl'end der 
durchschnittliche Durchmesser 
in den Grenzen von 1-8 f-t 
schwanken mag. Von del' Form 

Abb. 95. Eisenrot in Paraffinill. 600 x. 
Nacl! M. Ragg. 

del' GleichmaBigkeit und del' GroBe del' Teilchen hangt auch zum 
Teil die Art des erhaltenen Films abo 

DaB Eisenoxydpigmente den Trocknungsvorgang von Leinol beein­
£lussen, wurde schon an friiherer Stelle erwahnt (S. 50). Chemische 
Schutzwirkungen iibt das Eisenoxyd auf das Eisen nicht aus; fUr die 
hier und da wiedergegebene Ansicht, daB es oxydierend auf das Eisen 
und daher passivierend wirkt, diirfte wohl bloB del' Wunsch, die Eisen­
mennige nicht nur im Namen, sondern auoh in del' Wirkung del' 

1 Uns ist ein Fall bekannt, daB ein Eisenocker (mit 2% Kalziumoxyd), 
welcher mit einem normalen Harzfirnis angerieben wurde, mit dem andere Eisen­
oxydpigmente nicht verdickten, schon kurz nach dem Verlassen der Farb­
miihle zu einer kittahnlichen Masse erstarrte. Bei der Untersuchung zeigte sich 
uberdies, daB im extrahierten Bindemittel Eisen in einer Menge gelost war, die 
10% neutraler Eisenseife (Ferriseife) entsprach, so daB nach dem Abdampfen 
des Losungsmittels eine blutrote klare Gallerte zuruckblieb. Siehe auch: Sal­
vaterra, H.: Ztschr. f. angew. Ch. 43,620 (1930). 
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Bleimennige gleichzustellen, der AnlaB gewesen sein. Dies ist zuletzt 
auch wieder von H. Wagner1 bestatigt worden. Es ist anzunehmen, 
daB die in vielen Fallen bewiesene gute Schutzwirkung der Eisen­
oxydpigmente der chemischen Widerstandsfahigkeit des Pigments und 
der guten Elastizitat der Anstriche zuzuschreiben ist2• 

H. Wagner hat in der oberwahnten Arbeit auf Grund zahlreicher 
Versuche die Uberzeugung gewonnen, daB Eisenoxydpigmente im 
Anstrichfilm keine im Polarisationsmikroskop sichtbaren Seifen 
bildet, selbst nicht bei Anreibung mit Fettsauren des Leinols, 

A bb. 96. Chemisch reines Eisenoxyd in Lei n Ii I s a u r e, 3 Monate alt, 
angeatzt. Der dunkle Saum, der das groBe Sekundarteilchen umgibt, 

besteht aus Eisenseifen. die durch die Anatzung griiu 
gefarbt erscheinen. 1200 x. 

oder der verschiedensten anderen Ole und Fette. Auf Grund von 
Untersuchungen, die in unserem Laboratorium seit langerer Zeit 
durchgefiihrt werden, sind wir der Ansicht, daB die Bildung von 
Eisenseifen durch diesen Befund H. Wagners nicht widerlegt ist. 
Durch Farbreaktionen gelang es nachzuweisen, daB selbst chemisch 
reines Eisenoxyd, mit Leinolfettsauren angerieben und aufgestrichen, 
schon im Laufe von zehn W ochen deutIich erkennbare Seifen­
bildung zeigt. Dies ist aus Abb. 96 und 97 an dem dunklen Hof, 
der das groBe Sekundarteilchen umgibt, noch gut zu erkennen. 

1 Wagner, R.: Farben-Ztg. 35, 1151, 1204 (1930). 
2 Salva terra, R., u. F. Zeppelzauer: Farben-Ztg. 36 (1931), im Druck. 
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Der ()lbedarf der Eisenoxydpigmente schwankt je nach dem Fabrikat 
innerhalb weiter Grenzen (etwa 30-100 Gewichtsprozent) fUr die 
streichfertige Farbe. 

Die Eisenmennige bzw. das Eisenrot steht hinsichtlich seines Wertes 
fiir Eisenschutzanstriche zurzeit im Streite der Meinungen. Es ist sicher, 
daB sich viele Eisenmennigeanstriche gut bewahrt haben, manche wieder 
versagten. Doch kommt es gerade bei diesem Pigment, das in so ver­
schiedener Zusammensetzung auf dem Markt ist, sehr auf seine jewei­
ligen chemischen und physikalischen Eigenschaften an. Es diirfte heute 
ziemlich erwiesen sein, daB die Eisenrote (geeignete Produkte voraus· 

Abb. 97. Kiirntner Eisenmennige in Lei n i:i I, 1t Monate alt. 
Der dunkle Saum, der das Teilchenagglomerat umgibt, 

besteht aus Eisenseifen. Angeiitzt wie 
in Abb. 96. 1200 x. 

gesetzt) bei hohem Schwefeldioxydgehalt der Atmosphare den Bleipig­
menten nicht nurim Deckanstrich, sondern auch im Grundanstrich iiber­
legen sindl. Voraussetzung dafUr ist ein hoher Eisenoxydgehalt des Pig­
ments. Dieser liegt bei den synthetischen Produkten der I. G. Farbenin­
dustrie zwischen 90-99 %, bei den besten natiirlichen nicht unter 84 % 2. 

Als weitere Voraussetzung ist die geeignete Wahl des Bindemittels 
zu erwahnen. Da die Eisenoxydpigmente keine besonders harten Filme 
ergeben, so empfiehlt sich mindestens fiir die Deckanstriche ein Zusatz 
von Standol (in Mengen bis zu 33 % des Bindemittels beim zweiten 

1 Junk, A.: Korrosion u. Metallschutz 4, 230 (1928). 
2 Die Verfasser konnten an den Probetafeln, welche in den Leunawerken der 

1. G. Farbenindustrie ausgelegt sind, den vorziiglichen Zustand dreijahriger 
Anstriche mit Eisenoxyd-Firnisgrund und gltiichem Deckanstrich, besonders aber 
bei jenen mit Stand6lzusatz im Deckanstrich feststellen. 



124 Die Pigmente. 

Deckanstrich); man kann fast sagen, die gute Schutzwirkung hangt 
von der richtigen Wahl der Bindemittel ab, von denen man bei Eisen­
oxydpigmenten ohne weiteres teUl'ere, wertvollere verwenden kann, da 
der Preis durch die verhaltnismaBige Billigkeit der Eisenpigmente zu­
mindest kompensiert wll'd. 1m Grundanstrich sollen sich Glyptal­
firnisse (siehe S. 69), nach uns bekannt gewordenen Versuchen, ausge­
zeichnet bewahrt haben; die so hergestellten Anstriche sollen Mennige­
grundierungen zumindest ebenbiirtig sein. 

Ein natiirliches kristallines Eisenoxyd von grauer Farbe ist der 
Eisenglimmer. Er stellt ein schuppiges Pulver dar und wurde von 
jeher fiir Deckanstriche (insbesondere £iir Kombinationspigmente) 
geschatzt. Durch die schuppige Beschaffenheit ergibt sich eine dichte 
Art der Packung, auf die zum Teil seine gute Wirkung zuriickzufiihren 
sein diirfte1 . Infolge des verhaltnismaBig hohen spezifischen Gewichtes 
und der KorngroBe neigt Eisenglimmer sehr zum Absetzen in der 
angeriebenen Farbe, was bei del' Auswahl des Bindemittels und del' 
Zusatzpigmente zu beriicksichtigen ist2 • 

4. Titanwei13. 
Das Metall Titan kommt in del' Natur nicht gediegen VOl', als Oxyd 

findet es sich im Rutil, Anatas u. a. m. Am reichlichsten findet es'sich 
im Ilmenit, einem titanhaltigen Eisenerz, dessen Hauptvorkommen in 
Norwegen (Stavanger), im Ural, in Frankreich und in Ungarn liegen. 
Das chemisch reine Titandioxyd (Ti0 2) zeichnet sich durch seine rein­
weiBe Farbe aus. Schon im Jahre 1870 versuchte man in Nordamerika 
ein aus Rutil hergestelltes Titandioxyd als Malerfarbe zu verwenden. 
Die Sache geriet bald in Vergessenheit. Erst durch die von Jebsen 
und Farup ausgearbeiteten Verfahren der Herstellung von Titandioxyd 
aus titanhaltigen Eisenerzen war eine technische Grundlage fiir dieses 
Produkt gegeben. Hatte man schon im Jahre 1870 versucht, die auf etwa 
30 Millionen Tonnen geschatzten Ilmenit-Lager bei Stavanger auf Eisen 
auszubeuten, was infolge des groBen Gehaltes an dem unschmelzbaren 
Titandioxyd (bis maximal 50%) miBlang, so konnten nach etwa zehn­
jahrigen Bemiihungen, die nun auf die Gewinnung von Titan gerichtet 
waren, im Jahre 1919 bereits 8000 Tonnen TitanweiB erzeugt werden. 

Titandioxyd als solches ist trotz seiner erheblichen Deckkraft als 
Pigment unbrauchbar, da es auBerordentlich langsam trocknende 01-
anstriche3 ergibt, die zu weich sind, um als Schutzanstriche ver­
wendbar zu sein. Man fand bald, daB durch gemeinsame Fallung von 
Titandioxyd und Bariumsulfat (Blanc fixe) ein Produkt erzielt wird, 
welches nach dem Kalzinieren als Pigment verwendbar ist. Man erreichte 
dadurch auch eine Steigerung del' Deckkraft, weil das Mischen von Pig-

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 27, 3016 (1922). - Krisch, J.: Korrosion u. Metall­
schutz 3, 227 (1927). - Wolff, H. und G. Zeidler: Farbe und Lack (1926), 
246. Korrosion und Metallschutz 2, 154 (1926). - Hiilsencamp: Farbe und 
Lack (1925), 162, 173. 

2 Siehe auch: Farbe und Lack (1925), 603. 
3 Die Ursache diirfte eine aImliche wie beim Eisenoxyd sein, siehe S.50. 
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menten verschiedenen Lichtbrechungsvermogens eine groBere Erhohung 
der Deckkraft hervorbringt, als sich aus dem Lichtbrechungsvermogen 
der einzelnen verwendeten Pigmente errechnen laBV. Das giinstigste 
Verhaltnis hierfiir liegt bei 26,5% Titandioxyd und 73,5% Bariumsulfat. 
Anfangs hatte das Produkt einen leicht gelblichen Stich, der sich wahrend 
des Kalzinierprozesses ausbildete. Durch Zusatz von Phosphorsaure, 
in nach Angabe der Hersteller geringen Mengen (nach den weiter unten 
angegebenen Analysen ist er nicht unbetrachtlich), wird ein reinweilles 
Produkt erzielt. 

Das Titandioxyd reagiert infolge seiner chemischen Indifferenz mit 
Leinol bzw. den Leinolsauren nicht. Seifenbildung tritt daher im An­
strich nicht ein. Die mit TitanweiB erzielten Anstriche trocknen sehr 
langsam2,3 und der verhaltnis­
maBig weiche Anstrich kreidet4 in 
kurzer Zeit stark abo 

Nach der Neigung zum Abkrei­
den kann man die wichtigsten 
WeiBpigmente (mit zunehmender 
Starke des Kreidens) etwa wie 
folgt anordnen: ZinkweiB - Blei­
weiB - basisches Bleisulfat - Li­
thopone - TitanweiB5 . Insbeson­
dere amerikanische Forscher fiihren 
die Neigung zum Abkreiden auf 
die starkere Durchlassigkeit des 
betreffenden Pigments fiir ultra­
violettes Licht zuriick, was aber 
nur insoferne richtig erscheint, als 

, . . 

• .-
• 

wohl ZinkweiB eine allen andern Abb. 98. Titanweill Standard T extra. 650 x. 

WeiBpigmenten weit iiberlegene 
Undurchlassigkeit fUr ultraviolette Strahlen zeigt, wahrend die diesbe­
ziigliche Reihenfolge der andern Pigmente nicht mit der eben gegebenen 
iibereinstimmt. Man hat die schlechte Trockenwirkung, als auch 

1 Siehe Eibner, A., in Lunge-Ber!: Chemisch-Technische Untersuchungs­
methoden 4. 

2 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 34, 1007 (1928/29). 
3 Es ist uns schon einige Male untergekommen, daB Anstreicher, denen Titan­

weiB-Olfarben zu langsam trockneten (mit einem normal trocknenden Zink-Kobalt­
Firnis tiber 24 Stunden), der fertigen Farbe noch weiter Sikkativ zusetzten, wodurch 
dann der Anstrich selbst nach mehreren Tagen noch klebrig war. Wie die Unter­
suchungen zeigten, war nur die Dberladung der Farbe (bzw. des Firnisses) mit 
Sikkativ die Ursache dieser Erscheinung. Siehe auch S. 48, 63. 

4 Die Einwirkung von Licht und Wetter bedingt eine von der Oberflache her 
einsetzende Zerstiirung des Bindemittels, wodurch der Verband der Pigment­
teilchen gelockert wird, dabei wird die Oberflache des Anstriches matt und rauh. 
Fahrt man mit der Hand tiber den Anstrich, so farbt er (kreidet er) ab, weil die 
Pigmentkornchen inf~lge des Stoffschwundes zum Teil freigelegt sind und sich 
wegwischen lassen. Uber einen Versuch, die Erscheinung des Abkreidens ihrer 
Starke nach messend zu erfassen, siehe Kempf, R., in Farben-Ztg. 35, H. 13(1929) 
und Literaturverzeichnis. 

5 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 341007 (1928/29). 
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die Neigung zum Abkreiden des TitanweiB dadurch zu bekampfen gesucht, 
daB man dem Pigment mechanisch ZinkweiB zumischte und hat so auch 
tatsachlich einige Besserung, zumindest im Trocknen, erzielt. Das 

Abb. 99. Dieselbe Stelle wie in Abb. 98, aber 
in polarisiertem Licht. Die groBen Titan· 

dioxydflocken leuchten deutlich auf. 650 x . 

Abb.100. TitanweiJ3 Standard A. 
650 x . 

zinkweiBfreie Produkt kommt als Standard T und T extra (T: 25 % 
Titandioxyd + 75% Bariumsulfat; T extra: gleiche Teile Titan· 
dioxyd nnd Bariumsnlfat. Friiher wurde die Marke T als X be-

Abb. 101. Dieselbe Stelle wie Abb. 100, aber 
in poiarisiertem Licht. 650 x . 

Abb.102. Titandioxyd. 1000 x . 
(Nach M. Ragg.) 

zeichnet) in den Handel, das zinkweiBhaltige als Standard A. Die Zu· 
sammensetzung einiger Produkte des Handels mage den nachstehenden 
Analysenangaben entnommen werden: 
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Titandioxyd. . . . . . . . 
BariumsuHat . . . . . . . 
Barium-Kalziumphosphat. . 
Aluminiumoxyd, Eisenoxyd . 
Zinkoxyd .. ... .. . . 

% 
31,0t, 2 

62,5 
4,0 
2,5 

% 
48,42 

12,3 
12,8 
1,5 

25,0 

127 

% 
16,41 

53,2 
8,1 

22,3 

Das Kronos3 TitanweiB und auch das amerikanische Titanox sind 
durch Niederschlagen von Titandioxyd auf Bariumsulfat, wie eben er­
lautert, hergestellt. In Mikrobildern ist zu erkennen, wie die Barium­
sulfatteilchen vom Titandioxyd umhiillt werden (Abb. 98-101)4. Von 
diesen grundsatzlich verschieden in der Herstellungsmethode war das 
Degea5-TitanweiB, das durch mechanisches Vermischen von Titan­
dioxyd mit Bariumsulfat hergestellt wurde. 

Die zum Vergleich gegebenen Mikrobilder von Blanc fixe und Zink­
weiB Rotsiegel lassen die Unterschiede in der TeilchengroBe erkennen. 

Abb. 103. Blanc fixe . 650 x . Abb. 104. ZinkweiB Rotsiegel. 650 x. 

Bei Titandioxyd sieht man dunkle undurchsichtige Flocken von 2-10 f-l, 
bei Blanc fixe ziemlich gleich groBe Teilchen von 2-3 f-l, die kristallin 
und durchsichtig sind und schlieBlich bei ZinkweiB Rotsiegel kleine 
Kornchen von 0,5-1 f-l (Abb. 102-104). 

Zu beach ten ist, daB Titandioxyd, ebenso TitanweiB, von der Herstel-
lung angeblich freie Schwefelsaure enthalten konnen6 , was die Verwend-

1 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 34 2828ff. (1929). 
2 Eberth, H.: Farbe u. Lack 1927, 425. , 
3 Erzeugerin Titangesellschaft m. b. H. in Leverkusen, im Konzern der I. G. 

Farbenfabriken. Die Marke Standard T bzw. T extra stellt eine FiiJlung von 
Titandioxyd auf Schwerspat dar, die Marke Standard A enthitlt einen Zusatz 
von 25% ZinkweiB. 

4 Siehe auch Ragg, M.: Farbe u. Lack 1927, 415, 426. 
5 Wurde in den Werken der Deutschen Auer-Gliihlicht-Ges. erzeugt. Nach An­

kauf des betreffenden Werkes durch die 1. G. Farbenindustrie wurde es stillgelegt. 
6 van Hoek, C. P.: loco cit. - Wagner, H.: Farben-Ztg. 34, 1243-45 

(1928/29). - Zerr, G.: Farben-Ztg. 34,1430 (1928/29). 
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barkeit fur Rostschutzanstriche ausschlieBen wiirde, falls dies zutrifft. 
Der Olbedarf fiir pastose Anreibung ist etwa 20%, fiir Standard 

A oder T, fur streichfertige Farbe 38-40%. Das technische TitanweiB 
ist nicht giftig. 

Der Wert des TitanweiB fUr AuBenanstriche wird sehr verschieden 
beurteilt. M. RaggI , der es noch verha,ltnisma13ig am besten beurteilt, 
wirft dem TitanweiB mangelndes Seifenbildungsvermogen vor, das seiner 
Meinung nach allein maBgebend fiir die Haltbarkeit eines Anstriches 
ist. Er meint, man dlirfe yom Titanweill nicht viel mehr verlangen, wie 
von irgend einem anderen indifferenten Pigment. Dazu sei bemerkt, daB 
Ragg auch die Eisenoxydpigmente fUr Rostschutzanstriche ablehnt. 

Wegen der Weichheit der erzielten Anstrichschichten und wegen des 
sehr starken Abkreidens wird das Titanwei13 von C. P. van Hoek2, 

W. Antony3 und J. F. Sacher" als nicht gut geeignet fur AuBen­
anstriche befunden. Die Titangesellschaft m. b. H. in Leverkusen be­
kampft diese Ansichten und stellt unter Beweis, daB einzelne Angaben 
von C. P. van Hoek falsch sinds. 

Die praktischen Erfahrungen sind fiir die Beurteilung der Brauchbar­
keit dieses Pigmentes zu Eisenschutzanstrichen noch gering6 • 

5. Fiillstofl'e. 
Uber die Zulassigkeit von Zusatzen (meist indifferenter Substanzen) 

zu den Pigmenten, die im Rostschutz verwendet werden sollen, ist 
man verschiedener Ansicht. Vor allem kommt es auf die Natur 
dieser Fiillstoffe an und ob sie bei Anstrichfarben benutzt werden, 
welche fiir Grund- oder Deckanstrich dienen. Wenn auch von vielen 
Verwaltungen verschnittene Pigmente im Rostschutzanstrich abgelehnt 
werden, so muB ein verschnittenes Pigment nicht irnmer minderwertiger 
sein. Schon aus dem fruher liber Mischpigmente Gesagten geht hervor7 , 

daB die durch Mischung geeigneter Pigmente erzielte Heterodispersitat 
die Packungsverhaltnisse in der Farbhaut gunstig beeinflussen kann. 
Leider liegenhieruber keine exaktenVersuche vor, aus denen zuverlassig 
der praktische Wert oder Schaden, welcher sich aus dem Zuatz von 
Fullstoffen ergibt, hervorgeht. 

Kreide wird hier und da als Zusatz in ma13igen Grenzen gunstig 
beurteilt, weil sie die beirn Trocknen des Anstriches sich bildenden 
sauren Abbauprodukte des Leinoles neutralisieren so1l8. Andererseits 

1 Ragg, M.: Chem.-Ztg. 47, 698. 
2 van Hoek, C. P.: 10c cit. - Wagner, H.: Farben.Ztg. 34, 1243--46 

(1928/29). - Zerr, G.: Farben-Ztg. 34, 2430 (1928/29). 
3 Antony, W.: Farben-Ztg. 34, 2461, 2677 (1928/29). 
4 Sacher, J. F.: Farbe u. Lack 1924,222. tiber weitere Literatur und Angaben 

liber Herstellung und Produktion siehe S c hei b er, J.: Farbe u. Lack 1925, 616,627. 
5 Farben-Ztg. 30, 1264 (1930). 
6 Die Osterr. Bundesbahnen haben versuchsweise schon gro.Bere Objekte mit 

Titanwei.B gestrichen. 
7 Siehe liber die Packung im Anstrich auf S. 80. 
S Scheiber-Sandig: Lacke und ihre Rohstoffe, S. 401. Leipzig 1926. Siehe 

auch Farben-Ztg. 31, 981 (1926). 
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neigen kreidehaltige Olfarben zum Eindicken und geben sprode Filmel • 

Zu beriicksichtigen ist, daB bei der Bindung der Abbausauren des 
Leinoles durch die Kreide Kohlendioxyd (Kohlensaure) in Freiheit 
gesetzt wird (die Kreide ist kohlensaurer Kalk), das entweder in Gasform 
entweicht oder von einem anderen in der Mischung befindlichen Pigment 
(z. B. ZinkweiB) gebunden werden kann. 1m einen wie im anderen FaIle 
kann dies zur Lockerung der Farbschicht fUhren. SchlieBlich erhOht 
ein Kreidezusatz, wie ein Zusatz fast aller iibrigen FiiIlstoffe, die Durch­
lassigkeit der Farbhaut fiir ultraviolettes Licht (worauf C. P. van Hoek2 

besonders hinweist), wodurch die raschere Zerstorung des Olanteiles 
begiinstigt wird. 

Leichtspat (Gips), das ist schwefelsaurer Kalk, ist wegen seiner 
Wasserloslichkeit gefahrlich, da hierdurch AnlaB zur Rostbildung ge­
geben werden kann. 

Schwerspat und Blanc fixe sind die unschuldigsten Streck­
mittel, welche (durch die Gestalt ihrer Teilchen) bei Zusatz zu einem aus 
kugelig geformten Teilchen bestehenden Pigment zur mechanischen 
Verfestigung des Anstrichfilmes beitragen konnen3• Der Zusatz von 
Schwerspat soIl sich aber auch dann nur in geringen Grenzen halten. 

As bestine" ein Asbest von mikroskopischer Faserstruktur (Mikro­
Asbest), wird insbesondere in amerlkanischen Rezepten vielfach als Zu­
satz zu Pigmenten von hohem spezifischen Gewicht empfohlen, da er 
das Absitzen verhindert oder verlangsamt. Auch nahmen einzelne an, 
daB er infolge seiner Faserstruktur, ahnlich wie die Eisenstabe im 
Eisenbeton, den Anstrich verfestigt5, welche Ansicht aber den Tat­
sachen nicht entspricht. 

Kaolin (China Clay) und Kieselsaure (Silica) findet man ebenfalls 
in amerikanischen Vorschriften vielfach ala FiiIlstoffe verwendet. Nach 
Cushman und Gardner' gibt Silica, in beschranktem MaBe (etwa 10%) 
ala Zusatz zu Blei- oder ZinkweiB verwendet, Anstriche von guter Halt­
barkeit. 

Bei allen FiiIlstoffzusatzen ist zu beriicksichtigen, daB sie den 01-
bedarf der Pigmente, denen sie zugesetzt werden, verandern, fast immer 
erhOhen, was natiirlich nicht ohne Riickwirkung auf das Verhalten des 
erzielten Anstriches sein kann. 

Wahrend man in Deutschland und Osterreich der Verwendung von 
FiiIlstoffen im Anstrich meist ziemlich skeptisch gegeniibersteht, ist 
insbesondere in Amerika deren Anwendung auch im Rostschutzanstrich 
weit haufiger. Man rechnet sie zu den inerten Pigmenten, ohne sich 
dariiber Rechenschaft zu geben, daB die Wirkung der Pigmente im 
Anstrichfilm nicht nur eine rein chemische ist, denn von diesem 

1 Ragg, M.: Die Schilisboden und Rostschutzfarben. Berlin 1925. 
2 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 34, 1007 (1928/29). 
3 Seeligmann-Ziecke, Handbuch der Lack- und Firnis-Industrie, 3. Aufl., 

S. 794. - Schumacher, C.: Farbe u. Lack 1924, 267. 
4 Rosenberg, H.: Farben-Ztg. 81, 2936 (1926). 
5 Siehe auch Cushman- Gardner: The Corrosion and Preservation of Iron 

and Steel, New York 1910. . 
Suida-Salvaterra, Rostschutz. 9 
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Standpunkt aus sind sie wirklich inert, sonde'rn daB auch die rein 
physika.1ischen Oberflachenwirkungen eine bedeutende Rolle spielen, 
und solche Wirkungen gehen auch von ihnen aus (siehe S.78). 

Jedenfalls ist es nicht immer zu rechtfertigen, wenn man den Gehalt 
einer Olfarbe an solchen Stoffen als Versohnitt ansieht, solange er sich 
in maBigen Grenzen bewegt und der Preis entspricht. 

v. Hilfsmittel. 
A. Trockensto:ffe . (Sikkative). 

Zur Beschleunigung der Oltrocknung werden, wie schon an anderer 
Stelle erwahnt, den trocknenden Olen Zusatze einverleibt, die man all­
gemein als Trockenstoffe oder Sikkative bezeichnet. 1m Handel finden 
sich solche Produkte unter den verschiedensten Bezeichnungen, und es 
ist schon wiederholt versucht worden, Ordnung in ihre Benennung zu 
bringen. Die in den Sikkativen enthaltenen Metalle wirken nur dann 
trocknungsbeschleunigend, wenn sie in feinster Verteilung im 01 vor­
handen sind. Die Metalloxyde oder anorganischen MetallsaJze sind 
fUr sich nicht olloslich1, sondern nur in Form bestimmter organischer 
SaJze. Ala solche sind .fast ausschlieBlich die harzsauren oder lefuol­
sauren SaIze in Gebrauch2• Da man die SaIze von Fettsauren und auch 
von Harzsauren als Seifen bezeichnet, so sind die Sikkative Metall­
seifen, die je na.chdem sie Leinolfettsii.ure oder Harz als sauren Bestand­
teil enthalten, a.ls Linoleate oder Resinate bezeichnet werden. Die 
Metallverbindungen, welche man zur Erzeugung der Meta.llseifen ver­
wendet, bezeichnet :!pan daher zweckmaBig als Trockenstoffgrundlagen 
oder Sikkativba.sen, wahrend man nur die Metallseifen als Sikkative 
zu bezeichnen hatte3 • 

Die Verwendung von Meta.llseifen hat nur den Zweck, die Metalle 
im 01 in moglichst feine Verteilung, Dispersion, zu bringen, es ist daher 
naheliegend, daB man auch dann eine Trockenwirkung bekommt, wenn 
man die Metalle a.ls solche durch geeignete MaBnahmen kolloidal im 01 
verteilt. 

Die im Handel befindlichen Produkte schwanken oft sehr in ihrer 
Zusammensetzung, es ist daher sehr zu begriiBen gewesen, daB der 

:i Auch wenn man z. B. Leinol mit Bleiglil.tte kocht, sobildet sich Bleiseife und 
erst diese lOst sich dann im 01. 

B Die holzolsauren MetallsaIze, die .Tungate, finden wegen.ihrer SchwerlOsIich­
keit selten Anwendung. In neuerer Zeit werden auch SaIze der bei der Erdol­
raffination anfallenden Naphthensauren als Sikkative in den Handel gebracht 
(Soligentrockner). In Patenten wurden noch vorgeschlagen: SaIze der Benzoe­
saure, Bernsteinsaure, der Kopalliarzsauren u. v. a. m. 

a Miihle, Farben-Ztg.22, 855££. (1916) schIug vor, die Metallseifen als Sikkativ­
extrakte, deren Losungen in Benzin usw. aber als Sikkative zu bezeichnen, welcher 
Vorschlag uns im HinbIick auf die Handelsbezeichnungen als verwirrend erscheint, 
da als SikKativextrakte konzentrierte LOsungen der Sikkative gehandelt werden. 
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Verein deutscher Trockenstoff-Fabrikanten die am haufigsten verwen­
deten Sikkative normiert hat!. 

fiber die vermutliche Wirkungsweise der Sikkative wurde schon an 
anderer Stelle berichtet (S.48), es sollen hier nur noch die Ergebnisse 
der Versuche von F. Quinke und K. Kamphausen2 kurz erwahnt 
werden. DieE:e beiden Forscher versuchten nach zwei voneinander un­
abhangigen Methoden den Einflu13 der verwendeten Sikkativbase auf 
die Trockenzeit des Leinoles, Holzoles und eines Gemisches aus Leinol 
und Holzol zu ermitteln. Sie verwendeten zu wen Versuchen nur Lino­
leate oder Resinate, um Ungenauigkeiten bei der Herstellung der Firnisse 
auszuschlieBen. Sie fanden fiir Leinol, daB 

1. ein Zusatz von mehr am 0,003 Mol Metall pro 100 g 01 zwecklos 
ist,3 

2. Resinate und Linoleate beinahe gleichen Effekt haben, also im 
wesentlichen nur das Metall den Effekt bedingt (hinsichtlich Trockenzeit), 

3. daB die verschiedenen Metalle im Molekularverhaltnis wirken4, 
4. daB sich die Trockenzeiten des Leinoies mit den Metallen KobaIt, 

Mangan, BIei, gegeniiber der Trockenzeit von Leinol ohne Metall 
(Sikkativ) verhalten wie 7, 10, 241/2 Stunden gegeniiber 125 Stunden5 . 

Ahnlich war auch das Trockenzeitverhaltnis bei Holzol. Fiir Leinol­
Holzol-Gemische fanden sie die merkwiirdige Erscheinung, daB Blei fiir 
reines Leinol oder Holzol die Trockenzeit auf etwa 1/4 erniedrigt, aber 
bei Mischungen von 10-70 % Leinol mit 90-30 % Holzol die Trockenzeit 
auf etwa 1/10 erniedrigt. 

Sie gruppieren die Metalle wie folgt6 ; 

Gruppe 

1 

2 
3 
4 

I Zeitreduktion I LeinO! 

Kobalt 

Mangan, Blei 
Eisen, Nickel, Chrom 
Kupfer, Zink, Kalzium, 

Barium, Magnesium 

Holzol 

Kobalt, Eisen, Mangan, 
Kupfer . 

Chrom, Blei, Zink, Nickel 

Barium, Magnesium 

Kobalt zeigt hiernach die starkste Wirkung; in Leinol kann es durch 
Mischungen von Blei-Mangan (aber nur zum Teil) ersetzt werden, in 
Holzol kann es durch Mangan ersetzt werden. Es sei hier darauf hin­
gewiesen, daB rasch trocknen nicht immer gut trocknen heiBt. 

Die Trockenstoffe kommen entweder in fester Form in den Handel, 

1 Siehe Farben-Ztg. 32, 1495 (1926/27) und weiter riickwarts im analytischen 
Tell dieses Buches. 

2 Farbe u. Lack 1927, 341/43. 
3 Ein Mol ist die dem Molekulargewicht einer Substanz entsprechende Anzahl 

Gramme; z. B. 1 Mol Wasser = 18 g, 1 Mol Kobalt = 58,97 g, 1 Mol Mangan = 
54,93 g, 1 Mol Blei = 207,2 g. Man sagt statt Mol auch Gramm-Molekiil. 

4 Siehe auch Meister: Farben-Ztg. 14, 153, 731 (1908). 
5 Die Zahlen gelten selbstverstandlich nur fiir die eingehaitenen Versuchs­

bedingungen. Siehe dazu auch Eibner, A., u. F. Pall auf: Chem. Umschau a. d. 
Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 32, 81,97 (1925). 

6 Auszugsweise wiedergegeben. 
9* 
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oder als LOsungen {sog. Extrakte}. Diese LOsungen bestehen entweder 
aus den in Leinol oder den in fliichtigen Losungsmitteln (meist Benzin) 
gelOsten Metall-Linoleaten oder -Resinaten. Ale Sikkativpulver werden 
Praparate gehandelt, welche sich in der KaIte leicht in LeinOllosen, 
wie z. B. gefalltes harzsaures Blei-Mangan, Manganborat u. a. m. Die 
durch Losen solcher Produkte in Leinol hergestellten Firnisse (richtiger 
"sikkativierten Leinole") entfalten ihre richtige Trockenkraft erst nach 
einigen Tagen Lagerzeit. 

Die Herstellung der Sikkative kann nach zwei prinzipiell verschie­
denen Methoden erfolgen: Entweder durch Erhitzen von Harz (Kolo­
phonium), Leinol oder LeinoIfettsaure mit Metalloxyden oder leicht 
zersetzlichen MetallsaIzen (essigsaure, kohlensaure SaIze u. a.), wobei 
man die geschmolzenen Sikkative erhiilt, oder durch Umsetzung 
der in Wasser gelosten Harz- oder Leinolseifen (Kali- oder Natronseifen) 
mit in Wasser gelosten MetaIlsaIzen, wobei man die gefallten Sikka­
tive erhiilt. 

tJber die Zusammensetzung der Sikkative wurden Untersuchungen 
durchgefiihrt, aus denen hervorgeht, daB die Sikkative keineswegs neu­
trale SaIze vorstellen. Die geschmoIzenen Resinate sind als basische 
SaIze erkannt worden1, die gefallten sind vielleicht saure SaIzel. 

1m allgemeinen sind die gefallten Sikkative besser loslich wie die ,ge­
schmoIzenen {so lOsen sich die gefallten Resinate meist schon in kaltem 
Leinol)3, werden aber in der Praxis seltener erzeugt, da die Herstellung 
der geschmoIzenen Sikkative einfacher ist. 

Die geschmoIzenen Linoleate sind meist weich, was auBer durch die 
Natur der Fettsauren, noch durch das zum Teil im Sikkativ verbleibende 
Glyzerin bedingt ist; ein Eindicken der OIfarben ist bei ihnen bum zu 
befiirchten, doch neigen ihre Losungen leichter zu Ausscheidungen, die 
m.eist auf fehlerhafte Herstellung (z. B. mersattigung mit Trockenstoff, 
der dann beirn Abkiihlen nicht mehr in Losung gehalten werden kann) 
zuriickzufiihren ist oder auf Oxydationserscheinungen, hervorgerufen 
durch ungeniigend verschlossene BehaIter4. Die Resinate ha'ben die 
unangenehme Eigenschaft, daB die mit ihnen bereiteten Firnisse zum 
Eindicken mit basischen Pigmenten neigen. Dies kann entweder von 
ungeniigender Neutralisation der Harzsauren herriihren, oder durch 
kolloidale Vorgange verursacht werden. 

Der Metallgehalt der geschmoIzenen Sikkative ist meist niedriger 
als jener der entsprechenden gefallten.. Die Metallgehalte der gebrauch­
lichsten trockenen Sikkative sollen nach den Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Lackfabrikanten betragen: 

1 Ragg, M.: Farben-Ztg. 19, 309ff. (1914). 
2 Ellinson, E. 0.: C. 1914 I, 1275. 
3 Siehe auch Gumder, A.: Drugs, Oils and PaintsXLil, Nr. 7; Farben-Ztg. 

82, 1618 (1926/27). - Ungenannt: Farben-Ztg. 82, 2020 (1926/27). 
4 Ober Rerstellung und Rezepturen siehe Seeligmann-Zieke: Randbuch, 

:Berlin 1930, S.508£. - Scheiber-Sii.ndig: Rohstoffe, Leipzig 1926, S.195ff. 
und Literaturverzeichnis. 
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Linoleate Resinate 
gefiiJIt geschmolzen gefiiJIt geschmolzen 

% % % % 

Blei. . in,0-32,0 31,0-34,0 22,0-23,0 11,0-12',0 
Mangan 8,0- 8,5 7,0- 7,5 6,0- 6,5 2,0- 2,5 
Kobalt 9,2- 9,5 2,2- 2,5 6,2- 6,5 2,2- 2,5 
Blei. • 14,0-15,0 14,0-15,0 12,0-12,5 4,5- 5,5 
Mangan 2,7- 3,2 2,7- 3,2 2,5- 3,0 1,0- 1,5 

Nach Z ieke -W olff1 kann man in der Praxis von einem guten ge­
losten Sikkativ verlangen, daB 

1. ein Zusatz von 4-5% Sikkativ Leinol im Sommer in 8-10 
Stunden, im Winter in 10-15 Stunden zum Trocknen bringt; 

2. das Sikkativ Metallfarben nicht zum Eindicken bringen darls 
und daB 

3. das Sikkativ beim Lagern in verschlossenem GefaB keinen Satz 
ausscheidet. 

B. Verdfinnnngsmittel (Losnngsmittel). 
Als Verdiinnungsmittel fiir Olfarben und Lacke3 kann man solche 

organische Fliissigkeiten bezeichnen, welche ein Losungsvermogen fiir 
die Bindemittel bzw. fiir die filmbildenden Bestandteile haben und 
welche sich nach dem Anstrich ohne Hinterlassung eines Riickstandes 
verfliichtigen. 1hr wesentlicher Zweck ist, die Anstrichmittel auf streich­
fahige Konsistenz zu bringen. 

Das alteste bekannte Verdiinnungsmittelist das Terpentinol, dem 
seinerzeit besondere Wirkungen auf die Trocknung der Olfarben und 
Lacke und auf die Gnte der erhaltenen Anstriche zugeschrieben wurden, 
so daB man es keineswegs bloB als Verdiinnungsmittel ansah. Vor allem 

1 Seeligmann-Zieke a. a. O. - Weger: Chem. Rev. 4, 2885 (1897). 
2 Vorausgesetzt, daJl die Farbe nicht die Ursache ist, was nach eigener Erfah­

rung auch der Fall sein kann. 
3 Ala Anstrichstoffe bezeichnet man ganz allgemein mehr oder minder fliis­

sige (diinnfliissige bis pastenformige) Produkte, die auf Gegenstande aufgetragen 
werden und auf diesen durch chemische oder physikalische Veranderungen (siehe 
Trocknungsvorgang) eine moglichst liickenlose feste Schicht (Film, Anstrichhaut) 
hinterlassen, die dem Schutz oder der VerschOnerung dient. Diese hinterbleibende 
Schicht kann entweder durchsichtig oder undurchsichtig, gli1nzend oder matt Bein. 

Anstrichfarben bestehen aus der innigen Mischung eines Pigments mit 
einem Bindemittel. Dieses Bindemittel kann entweder ein Firnis (siehe S.62) oder 
ein Lack sein. 

Ala Firnis werden Produkte bezeichnet, die aus einem trocknenden 01 mit 
gewissen, die Trocknung beschleunigenden Zusatzen (siehe Sikkative) bestehen. 
Die Bildung des Films geschieht hier durch Trocknung des Ols (siehe S. 37). Man 
sagt, das trocknende 01 (z. B. Leinol) ist der Filmbildner. 

Ala Lacke kann man ganz allgemein Produkte bezeichnen, die neben dem 
Filmbildner noch ein Losungsmittel enthalten. Der Filmbildner kann in Lacken 
entweder fliissig oder fest oder ein Gemisch fliissiger oder fester Bestandteile sein. 
Ala fliissige Filmbildner kommen besonders praparierte trocknende Ole (Standol 
usw.) in Betracht. Feste Filmbildner konnen natiirliche oder kiinstliche Harze, 
Zellulosederivate (Nitrozellulose usw., siehe Zelluloselacke S.69) oder bituminOse 
Bestandteile (natiirlicher und kiinstlicher Asphalt usw.) sein. 
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wurde dem Terpentinol, welches tatsachlich befahigt ist, den Luftsauer­
stoff in besonders reaktionsfahiger Form (Peroxydbildung) zu binden und 
wieder abzugeben (vgl. dariiber C. Engler und W eiB berg: Ber. 31, 3046 
(1898) und unter Autoxydation auf S. 31, Aum. 2) eine trocknungs­
beschleunigende Wirkung zugeschrieben. 

Bald nach der Einfiihrung der Benzine als Verdiinnungsmittel in 
der Lack- und Farbenindustrie entbrannte ein heftiger Streit, ob sie 
geeignet seien, das Terpentinol vollkommen zu ersetzen1 . Dies wurde 
insbesondere in Verbraucherkreisen verneint, man warf den Benzinen 
vor, daB sie keine oxydationsfordernde Wirkung ausiiben konnten, da 
ihnen die Fahigkeit einer Sauerstoffaktivierung fehle u. a. m. Anderer­
seits standen die Verfechter der Benzinverwendung auf dem Stand­
punkt, daB von einer sauerstoffiibertragenden Wirkung des Terpentin­
oles keine Rede sein konne, da es viel zu rasch aus dem Anstrich ver­
dunstet und auch sein Gehalt an aktivem Sauerstoff viel zu gering 
ist, als daB er eine Rolle beim (JItrocknen spielen konne. Dieser 
Kampf der Meinungen flaute dann im Weltkrieg ab, weil der Mangel 
an Terpentinol dazu zwang, andere Losungsmittel zu verwenden. Es 
kam dann eine Zeit, in der man den einzigen Zweck des Losungsmittels 
darin sah, die Farbe auf streichfertige Konsistenz zu bringen, um bald 
nach dem Auftragen zu verdunsten und so die Farbe in einem Zustand 

EnthiiJt der Lack auBer einem festen Filmbildner nur fliichtiges Losungsmittel, 
so spricht man von fliichtigen Lacken. Die Bildung des Films erfolgt hier so, daB 
nach dem .Aufstreichen der Lacke das LOsungsmittel an der Luft verdunstet und 
das Harz zurUGkla.Bt. In diese Kategorie gehOren die Spiritus- Qder Spritlacke 
(Filmbildner verschiedene Harze, Losungsmittel im wesentlichen Spiritus) und die 
Zelluloselacke (siehe diesel . .Auch die Asphalt- und Teerlacke sind in diese Gruppe 
einzureihen, sofern sie kein trocknendes 01 enthalten. 

Diejenigen Lacke, die neben festen Filmbildnern (Harze) noch fliissige Film· 
bildner (Standole) enthaiten, bezeichnet man ala Ollacke oder £ette Lacke. 
Je nach dem Verhiiltnis, in dem die festen Bestandteile zu den oligen stehen, 
spricht man von fetten, halbfetten und mageren Ollacken. Die Filmbildung erfolgt 
bier so, daB nach dem Verdunsten des fliichtigen Losungsmittels eine zahfliissige 
Schicht, die aus einer Liisung (kolloide Liisung) der Harze usw. im 01 besteht, 
zurUckbleibt; diese erhartet dann infolge des einsetzenden Oltrocknungsvorganges. 

Die Filmbildung der Lacke mit ausschlie.Blich fliissigem Filmbildner erfolgt 
durch Verdunsten des Losungsmittels und Trocknung des Oles. 

Als Lackfarben bezeichnet man jene .Anstrichfarben, deren Bindemittel ein 
Lack ist. Sie werden auch (bei Zelluloselacken ausschlie.Blich) als Emaillen be­
zeichnet. 

Die Olfarben sind .Anstrichfarben, deren Bindemittel ein Firnis ist . .Aus ver­
schiedenen Griinden (Haltbarkeit, Wetterbestii.ndigkeit, Streichbarkeit usw.} 
werden dem Firnis manches Mal auch Zusatze von Lack, Standol usw. gegeben. 
Vor dem Gebrauch werden, meist erst vom Verbraucher, noch Verdiinnungsmittel 
zugesetzt, welche den Zweck haben, die Olfarbe auf die richtige streichfertige 
Konsistenz zu bringen, ohne den Olgehait erhohen zu miissen . 

.Als Lackkorper bezeichnet man die filmbildenden Bestandteile eines Lackes, 
also, z. B. bei einem Ollack: Harze + Standol. 

1 Die Einfiihrung der Benzine als Verdiinnungsmittel ergab sich aus fortschrei­
tender Destillations- und Raffinationstechnik in der Erdolindustrie, welche es 
erlaubten, nicht nur Benzinfraktionen mit annahernd gleichen Siedegrenzen wie 
Terpentinol zu gewinnen, sondern auch auf wirtschaftliche Weise diese Fraktionen 
mit mildem Geruch und gro.Ber Reinheit herzustellen. Letzten Endes erfolgt die 
Verwendung der Benzine zum Verdiinnen immer aus Ersparnisriicksichten. 
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groBerer Viskositat zuriickzulassen, welcher das Abla.ufen der Farbe an 
geneigten Flachen verhindert. Seither aber hat man erkannt, daB die 
Rolle des Verdiinnungsmittels keine nebensachliche ist und sich nicht 
lediglich auf Verdiinnung der Farbe beschrankt. 

Wenn auch die sauerstoffiibertragende Wirkung des Terpentinoles 
auf das trocknende 01 nicht eindeutig erwiesen ist, so ist doch die 
Wirkung verschiedenartiger Verdiinnungsmittel eine verschiedenartige 
und besondere. Reste des Verdiinnungsmittels verbleiben noch lange 
Zeit nach dem Verdunsten der Hauptmenge im Bindemittel bzw. 
Lackkorper gelost und bewirken eine stitrkere Verteilung desselben. 
Die Anstriche bleiben in einem gequollenen Zustand (hier Quellungs­
mittel nicht Wasser, sondern der Rest des Verdiinnungsmittels), 
welcher mit einer gloBeren 'Rea,ktionsfiiliigkeit in chemischem und 
physikalischem Sinne verbunden ist. Dies ermoglicht bis zum rest­
losen Entweichen des Verdiinnungsmittels einen gleichmaBigeren, 
giinstigeren, unter Umstanden auch rascheren Trocknungsverlauf. Diese 
Wirkungen sind bei verschiedenen Verdiinnungsmitteln verschieden 
und nicht bloB abhitngig von den Siedegrenzen der Losungsmittel, 
:sondern ;tuch von ihrem kolloidphysika.1ischen EinfluB auf das Filmgel, 
welcher wieder durch den besonderen chemischen und physikalischen 
inneren Aufbau derselben bedingt ist. Es ist auch eine bekannte Tat­
sache, daB gleiche Mengen verschiedener Verdiinnungsmittel einen 
verschiedenen EinfluB auf die Streichbarkeit, also auf Viskositat und 
Plastizitat1 einer Farbe nehmen. 

Die Verdunstungsgeschwindigkeit der einzelnen Losungsmittel steht 
:sonderbarerweise in keinem direkten Verhaltnis zum Siedepunkt. Sie 
ist abhangig yom Dampfdruck bei der herrschenden Temperatur, von 
der Verdampfungswarme, der spezifischen Warme, der Warineleit­
iahigkeit, yom Verhaltnis der Oberflache zur Fliissigkeitsmenge und von 
den herrschenden auBeren Verhaltnissen, wie Luftbewegung, Lage der 
gestrichenen Flachen u. a. m. 

1. Vegetabilische Produkte. 
a) TerpentinOi. 

Das Terpentinol wird durch Wasserdampfdestillation (mit oder ohne 
Vakuum) aus dem "Terpentin" (Balsam von Koniferenarten) gewonnen. 
Dieser wird aus gewissen Nadelholzbaumen gewonnen, indem man sie 
absichtlich verwundet und den ausflieBenden Harzbalsam (Terpentin 
genannt) auffangt. Das echte Balsamterpentinol stammt nur yom 
Balsam lebender Baume und nur dieses Produkt solI den Namen "Ter­
pentinol" kurzweg mhren. Das aus dem toten Baum gewonnene fIiich­
tige 01 wird je nach der Gewinnungsweise als Holzterpentinol, 
Kienol oder Extraktionsterpentinol bezeichnet. Aus den Laugen 

1 Wenn man eine plastische Fliissigkeit verteiIen, verstreichen will, so setzt sie 
dieser Verschiebung einen gewissen Widerstand entgegen, der zwar sehr gering ist, 
.aber doch bestinlmt werden kann. Er findet seinen .Ausdruck in dem sog. "yield 
value" (Mindestwert). tlber seine Bestinlmung siehe .Abschnitt VIII C. 
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der SuHatzellstoffabrikation gewinnt man das Sulfatterpentinol. 
Bei der Destillation des Terpentins erhalt man neben dem Terpentinol 
das "Harz" oder Kolophonium, das in der Blase zurUckbleibt. Die 
Hauptproduktionslander fUr Terpentinol sind Amerika, Frankreich, 
Spanien und Portugal. Daneben ist auch griechisches, mexikanisches 
und osterreichisches (Wiener-Neustadter) Terpentinol am Markt. In 
Deutschland wird nur sehr wenig produziert. Da die zur Harznutzung 
herangezogenen Nadelbaume vielfach von Land zu Land verschieden 
sindl , so zeigen auch die aus ihnen gewonnenen Terpentinole gewisse 
charakteristische Unterschiede. Insbesondere durch den Geruch und 
durch das optische Verhalten sind die Hauptsorten amerikanisches, 
franzosisches, griechisches und osterreichisches zu unterscheiden; das 
spanische und portugiesische entspricht im allgemeinen dem franzo­
sischen 01. 

Spezifisches Gewicht, Farbe und Geruch, wie auch Viskositat und 
Siedeverhalten andern sich mit dem Alter. So betragt das spezifische 
Gewicht frischer Ole bei 20° C durchschnittlich 0,855-0,866, kann aber 
bei alten Olen bis iiber 0,9 steigen. Die Farbe schwankt, je nach der 
Sorgfalt mit der es hergestellt wurde, von farblos (wasserheIl) bis gelblich; 
beim Altern dunkeln die Ole nacho Das optische Drehungsvermogen 
schwankt von etwa - 40° bis + 46°. Weitere Zahlenwerte sind im 
analytischen Teil angefiihrt. Das Terpentinol ist mit den me~ten 
Losungsmitteln und fetten Olen mischbar, evtl. Triibungen stammen 
meist von einem geringen Wassergehalt. So mischt es sich mit abso­
lutem .Alkohol, aber von 96% Sprit sind bereits 3-4 Teile zur Losung 
eines Teiles Terpentinol erforderlich. Das Terpentinol iibertrifft im 
LOsungsvermogen fiir Harze und Sikkative fast aIle anderen Losungs­
'mittel. Terpentinol lagert beim Stehen an der Luft, also auch in 
halbgefiillten GefaBen, sehr leicht Sauerstoff unter Bildung peroxyd­
artiger Verbindungen an. Diese zerfallen unter Hinterlassung von oxy­
dierten Terpenen2, wobei es auch zur Bildung saurer Produkte, wie 
Ameisensaure, Essigsaure, kommt. Auch Wasserstoffsuperoxyd wird 
abgespalten, weshalb die Stopfen von Terpentinolflaschen, soweit sie 
in die Flasche ragen, gebleicht werden. Alte, zum Teil autoxydierte 
Terpentinole, die auch einen hoheren Sauregehalt haben, bezeichnet man 
ala ranzig. Bei Verwendung ranziger Terpentinole ist unter Umstanden 
mit einer Abschwachung der Trockenwirkung von Sikkativen zu rechnen, 
wie sich der trocknungsverzogernde EinfluB auch beim rohen Holzol 
bemerkbar macht (siehe S. 62). 

1 Amerika (etwa 98000 t Terpentinol jahrlich, das sind 60--65% der Welt­
produktion): Pinus palustris (Sumpfstrandkiefer, Pitch Pine, Yellow Pine), 
im Gebiet Karolina bis Florida. Pinus australis, Pinus Taeda in Florida und Virginia. 
- Frankreich (etwa 20000 t): Pinus maritima (Strandkiefer). - Spanien 
(4000 t) und Portugal (etwa 2500 t): Pinus maritima (Sumpfstrandkiefer). -
Osterreich (1000 t): Pinus Laricio (SchwarZ£ohre). 

2 Reines Terpentinol besteht im wesentlichen aus (ungesattigten) Terpenkohlen­
wasserstoffen. Der Rauptbestandteil ist das ~·Pinen (ClOR l8). Bei Einwirkung 
von Sauerstoff wird dieser gebunden, wobei neben sauerstoffhaltigen Terpenen, 
unter Spaltung des Terpenkohlenwasserstoffes. auch einfachere sauerstoffhaltige 
Verbindungen (.Ameisensaure. Essigsaure) entstehen. 
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Beim Lagern von Terpentinol ist zu beachten, daB es blanke Eisen· 
gefaBe angreifen kann (es reagiert ja auch meist schwach sauer; Saure­
zahl bei frischer Ware max. 1), was durch gelOste Eisensalze zu Verfar­
bungen fiihren kann. Insbesondere bei Gegenwart von Wasser macht 
sich dies bemerkbar. Das Terpentinol hat einen bei 34--37° C liegenden 
Flammpunkt und da seine Dampfe mit Luft ein explosibles Gemenge 
geben, ist tmtsprechende Vorsicht baim Abfiillen und Lagern geboten_ 
Die Terpentinoldampfe sind schwerer als Luft, kriechen daher am Boden 
fort, was bei der Ventilation der Lagerraume zu berucksichtigen ist1 • 

Durch seine giinstigen Eigenschaften und seinen milden Geruch ware 
es eigentlich das Verdiinnungsmittel par excellence fiir Olfarben, 01-
lacke und ahnliches. Jedoch sind seiner allgemeinen Verwendung 
durch den verhaltnismaBig hohen Preis und die Beschranktheit del' 
zur Verfugung stehenden Ware Grenzen gezogen. Es wurde daher und 
wird zum Teil auch heute noch verfalscht. Als Verfalschungsmittel 
kommen vorwiegend Benzine und in letzter Zeit Kienole in Betracht. 

b) KienOle. 
Bei der trockenen Destillation harzreicher Wurzelstocke und Abfalle 

gewinnt man den Kienteer, der in seinen leichten Anteilen ein dem 
Terpentinol nahestehendes atherisches 01 enthaIt, das als Kienol be­
zeichnet wird. Die leichten Fraktionen des Kienteeres gelangen, je 
nachdem ob das Holz aus Meilern oder aus modernen Destillations­
anlagen gewonnen wurde, als Of en- oder Kesselware zur Redestillation 
und eventuellen Behandlung mit Chemikalien. So erhalt man die handels­
fahigen Kienole. Je nach der Arbeitsweise bekommt man dann farblose 
bis gelbe Produkte, die sich durch ihren mehr oder minder scharlen, an 
Holzrauch erinnernden' Geruch schon auBerlich vom Balsamterpentinol 
unterscheiden. Die unter der Bezeichnung russisches, polnisches, 
finnisches, schwedisches und deutsches Terpentinol in den Handel kom­
menden Produkte sind Kienole. Auch die bestraffinierten, wasserhellen 
Kienole dunkeln beim Lagern stark nach und sind dann von schmutzig 
strohgelber Farbe. 

Die Kienole unterscheiden sich von den Terpentinolen (auBer durch 
den Geruch) durch etwas abweichende Siedegrenzen, langsameres Ver­
dunsten, ferner weichen sie im spezifischen Gewicht, im Drehungs­
vermogen fiir polarisiertes Licht (sie drehen alle rechts) und in del' 
chemischen Zusammensetzung abo Hinsichtlich der Losungs- und Ver­
wendungseigenschaften gleichen sie, falls gut raffiniert und rektifiziert, 
weitgehend den Balsamterpentinolen und konnen diese meist uberall 
dort ersetzen, wo ihr Geruch nicht stort. 

Die Hauptproduktionslander sind schon durch die N amen, welche die' 

1 Beirn Einfiillen von Terpentiniil (Kieniil u. a.) in Flaschen oder Glasballons 
ist darauf zu sehen, daB diese rein sind. Uns ist ein Fall bekannt, daB eine Fabrik 
in Flammen aufging, weil in einen unausgewaschenen Salpetersaureballon Terpen­
tiniil eingefiillt wurde. Terpentiniil gibt mit konz. Salpetersaure, Schwefelsaure 
und insbesondere Mischsaure so starke Temperaturerhiihungen, daB es zur Ent­
ziindung und unter Umstanden auch zur Explosion kommen kaun. 
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Kienole fUhren, gekennzeichnet, es sei aber darauf aufmerksam gemacht, 
daB aus diesen Landern (wenn auch bisher nur unbedeutende Mengen) 
echte Terpentinole in den Handel kommen1• Es ware daher hochste Zeit, 
die verwirrende Bezeichnung der Kienole nach Landern fallen zu lassen, 
welche auch irrefuhrend in dem Sinne ist, daB Produkte als Terpentinole 
bezeichnet werden, welche eigentlich keine sind. Dies6. Benennungs­
weise ist nur dazu angetan, den weniger kundigen Kaufer zu tauschen. 
Der Preis selbst hochraffinierter Kienole ist stets niedriger als jener der 
BalsamterpentinOle (hochraffinierte KienOle stehen um etwa 30-40% 
niedriger im Preis als Ia Terpentinole). 

c) HolzterpentinOl. 
Die Gewinnung erfolgt durch Wasserdampfdestillation aus dem 

Holz toter Baume. Das Hauptproduktionslarid ist Amerika. Je nach 
Herstellungsweise und Raffinationsgrad gleichen sie in ihren haupt­
sachlichsten Eigenschaften den Terpentinolen oder den Kienolen, dem­
entsprechend ist die Verwendungsmoglichkeit bei guter Ware im wesent­
lichen die gleiche, wie die der beiden letzteren. 

d) ExtraktionsterpentinOl. 
Durch Extraktion harzreicher Wurzelstocke oder Stamme mit or­

ganischen Losungsmitteln (Benzol) gewinnt man einen Balsam, welcher 
durch Destillation auf "Extraktionsterpentinol" und "Extraktions­
kolophonium" verarbeitet wird. Die Extraktionsterpentinole sind, wenn 
richtig hergestellt, den Balsamterpentinolen sehr ahnlich; manches Mal 
bleibt ein kleiner Rest des Extraktionsmittels (etwa 2% Benzol) im 01 
zuriick, was zu ihrer Erkennung fuhren kann, aber keinesfalls als Ver­
falschung zu werten ist. 

e) SuUatterpentinol. 
Bei der Gewinnung des Sulfatzells~offes (Papierindustrie) fallen als 

Nebenprodukt atherische Ole ab, die als Sulfatterpentinole, Zellulose­
terpentinole, Zelluloseole bezeichnet werden. Auf eine Tonne Zellulose 
erhalt man aus Fichtenholz 1-11/2 kg, aus Kiefernholz etwa 10 kg 
rohes Sulfatterpentinol. Das rohe Sulfatterpentinol ist von wasserheller 
bis !otlichbrauner Farbe und hat einen widerlichen Geruch, der von 
schwefelhaltigen (merkaptanartigen) Verbindungen herriihrt. Nur durch 
wiederholte Raffination und Rektifikation gelingt es, ibn zu beseitigen. 
Diese Ole gelangen dann je nach Raffinationsgrad als einfach raffinierte 
·oder mehrfach (zweifach, vierfach) raffinierte Ware in den Handel und 
sind den Terpentinolen sehr ahnlich. (Physikalische Daten siehe ana­
lytischer Teil.) Verwendungszweck, der gleiche wie Terpentinole. J?a 

1 In letzter Zeit kommen aus RuBland auch Ole in den Handel, die aus dem Bal­
sam lebender Baume gewonnen worden sein sollen, in welchem Falle sie als Balsam­
terpentinole zu bezeiclmen waren. Ein von dem einen von uns nntersuchtes solches 
Terpentinol wich im Siedeverhalten von den ubrigen BalsamterpentinOlen ab, 
.auch lag der Gehalt an 1X-Pinen niedriger. 
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aber die Zusammensetzung und der Geruch erheblich schwanken, ist 
€s ratsam, nur nach Muster zu kaufen. 

f) TerpentinoIriickstande. 
Der Hauptbestandteil des Balsamterpentinoles ist das (X-Pinen, ein 

bei 155-156° C siedendes Terpen1, aus welchem der synthetische 
Kampfer hergestellt wird. Zu diesem Zweck wird eventuell aus dem 
Terpentinol durch sorgfii.ltige fraktionierte Destillation das Pinen her­
ausgenommen. Das Pinen bzw. Terpentinol wird dann durch Behandeln 
mit trockenem Salzsauregas in das erste Zwischenprodukt der Kampfer­
synthese iibergefiihrt. Bei der Abscheidung dieses kristallisierten Pro­
dukts (Pinenchlorhydrat) ergeben sich fliissige Riickstande, die nach 
Reinigung in den Handel gelangen. Solche Produkte kommen unter 
den verschiedensten Namen, wie entkampfertes, regeneriertes, oxy­
diertes Terpentinol zum Verkauf. Sie unterscheiden sich yom Balsam­
terpentinol durch ihr Siedeverhalten und zum Teil auch durch ihren 
Geruch, der manches Mal etwas an Kampfer erinnert. Sie verdunsten 
langsamer als Terpentinol und stehen in ihren Eigenschaften den Kien­
olen naher. Da diese Produkte oft chlorhaltig sind, kann man sie nur 
nach PrUfurig eines verbindlichen Musters kaufen. 

g) KampferOle. 
Bei der Herstellung des echten Kampfers, der durch Wasserdampf­

destillation des Holzes yom Kampferbaume gewonnen wird (Haupt­
produktionsland Halbinsel Formosa), erhalt man neben den Kampfer­
kristallen ein atherisches 01, das Kampferol. Es wird durch fraktionierte 
Destillation in drei Anteile geschieden: Das leichte Kampferol (spez. 
Gewicht etwa 0,860-0,910, bei etwa 175-182° C siedend), das schwere 
Kampferol (spez. Gewicht etwa 0,95, Siedegrenzen etwa 230-300° C) 
und das blaue Kampferol (spez. Gewicht 0,95-0,96). 

Hochstens das leichte Kampferol kommt als Zusatz zu Verdiinnungs­
mitteln in Betracht, da auch diese Kampferolfraktion schon verhaltnis­
maBig langsam verdunstet. Meist wird es nur als Parfiimierungsmittel fiir 
Terpentinolersatzmittel verwendet. Es hat einen ziemlich intensiven, 
nicht unangenehmen Geruch, der an Kampfer und Terpentinol erinnert. 

b) Pinolin (Harzessenz). 
Bei der trockenen Destillation des Kolophoniums, die entweder zur 

Erzeugung von Brauerpech oder zur Herstellung von Harzolen (Wagen­
schmierenerzeugung) vorgenommen wird, erhalt man neben Gas, 
wasserigen Destillaten und vorwiegend schweren Olen auch etwa 6% 
leichtes Destillat, das Pinoiin. Dieses stellt im ungereinigten Zustand 
eine dunkelbraune leicht bewegliche Fliissigkeit von durchdringend 
empyreumatischem Geruch dar. Durch chemische Reinigung und 
Redestillation wird aus ihr das rektifizierte Pinolin (die Harzessenz) 

1 Die Terpene sind Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Zusammensetzung 
C1oHl6" Sie finden sich vorzugsweise in Harzen und atherischen Olen. 
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hergestellt, das zwischen etwa 150 und 180 0 C siedet. Als eigentliches 
Verdiinnungsmittel wird es wenig verwendet, es kommt wohl auch als 
Terpentinolersatz in den Handel; eher dient es zum Verschnitt von 
Terpentinol. 

2. Erdolderivate: Benzin. 
Die bei del' Aufarbeitung des rohen Erdoles anfallenden niedrig 

siedenden Fraktionen werden als Benzine bezeichnet. Del' Gehalt del' 
Erdole an diesen schwankt nach dem Vorkommen (1-40%). Auch aus 
dem das Erdol meist begleitenden Naturgas gewinnt man in Amerika 
und auch in Galizien groBere Mengen von Benzinen. 

Bei del' Aufarbeitung del' Braunkohlen- und Schieferteere fallen 
ebenfalls Leichtole an, welche den Petroleumbenzinen ahnliche Produkte 
enthalten und die ebenfalls als Benzine gehandelt werden. 

Einzelne del' bei del' Verarbeitung des Erdoles erhaltene Fraktionen 
odeI' Ruckstande, die als solche keine hochwertigen Produkte darstellen, 
werden durch eine zersetzende Destillation (Crackdestillation) in leichter 
siedende Produkte umgewandelt. Diese Crackbenzine spielen derzeit 
eine sehr wichtige Rolle am Markt. Sie haben meist einen unan­
genehmen Geruch, del' sich durch wirtschaftliche Raffination nicht 
vollstandig entfernen laBt. Wahrend die bei del' normalen Destillation 
des Roherdoles gewonnenen Benzine vorwiegend aus gesattigten Kohlen­
wasserstoffen del' Methanreihe bestehen, enthalten die Crackbenzine 
wesentliche Anteile ungesattigter Kohlenwasserstoffe (Olefine und aro­
matische Kohlenwasserstoffe [Benzol]), Benzine konnen schon von Na­
tur aus wesentliche Mengen zyklischer, und zwar aromatischer (neben 
hydroaromatischen = Naphthene) Verbindungen enthalten, vorzugs­
weise Benzol und Toluol. So enthalten russische Benzine Naphthene, 
ostasiatische u. a. reichlich Benzole (z. B. das Borneobenzin = Sanga­
jol bis 60%). Da reine aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzol aus 
Steinkohlenteer) zur Zeit hoher im Preise stehen als Benzin, so kann 
ein Verschnitt von Benzinen mit Benzol nicht immer als Verfalschung 
angesehen werden und erfolgt ein solcher nur zur Wertsteigerung odeI' 
zur Erreichung bestimmter (gunstiger) Eigenschaften. AuBel' den ge­
nannten Benzinen ist noch das falschlich "synthetisches Benzin" genannte 
Produkt zu nennen, welches durch hydrierendes Cracken unter hohem 
Druck aus schweren Erdolanteilen (zur Zeit nul' von del' 1. G. Farben­
industrie) erzeugt und in wesentlichen Mengen auf den Markt gebracht 
wird1 • 

Die so gewonnenen Rohbenzine werden durch weitere Destillation 
in Anteile mit verschiedenen Siedegrenzen2 zerlegt. Vorher erfolgt ge-

l Dieses Verfahren, das vorlitufige Uberbleibsel der "Bergiusschen Kohle­
verfliissigung", wird gemeinsam von der I. G. Farbenindustrie und der Standard 
Oil Company (Amerika) weiter ausgebaut. 

2 Benzine sind Mischungen von vielen Kohlenwasserstoffen mit nahe aneinander 
liegenden Siedepunkten. Einen scharfen Siedepunkt zeigen nur einheitliche Stoffe. 
Deshalb werden die Benzine nur durch Siedegrenzen, z. B. 150-180° Coder naher 
durch die Siedekurven charakterisiert; die Siedekurve gibt an, wieviel Prozent 
von 5 zu 5° oder 10 zu 10° iiberdestiIlieren. Unstetigkeiten einer Siedekurve zeigen 
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wohnlich eine chemische Reinigung mit Schwefelsaure und nachfol­
gendem Neutralwaschen mit Lauge und Wasser. 1m Handel werden 
die Benzine ausschIieBlich durch ihre Siedegrenzen charakterisiertl . 

Namen wie Rigolen, Ligroin, Gasolin, Valvolin und verschiedene andere 
mehr besagen hinsichtlich d-er Eigenschaften gar nichts. Ala Verdiin­
nungsmittel in der Lack- und Farbenindustrie kommen nur die hoher 
siedenden Fraktionen in Betracht (Lackbenzin), wahrend die nieder 
siedenden und spezifisch leichteren fiir Motorbetrieb, Chemischputzerei 
u. a. Verwendung finden. 

Die Lackbenzine2, auch als Testbenzine bezeichnet, sollen moglichst 
hohes spezifisches Gewicht, etwa 0,76-0,81, haben; Siedegrenzen etwa 
von 140-1900 C, Flammpunkt iiber 21 0 C. Die Farbe soll wasserhell, 
der Geruch mild und das Produkt soll saurefrei sein. 

Die Verwendbarkeit hangt im wesentlichen, auBer von dem Verhalten 
beim Verdunsten, von der chemischen Zusammensetzung abo Fiir ge­
wohnliche mit Leinolfirnis angeriebene Farben spielt letztere keine groBe 
Rolle, aber bei Standol enthaltenden weit mehr. Die an gesattigten 
Kohlenwasserstoffen reichen Benzine zeigen fiir Standole und Harze ein 
viel schlechteres Losungsvermogen als jene, die reich an Naphthenen 
und aromatischen Kohlenwasserstoffen sind (z. B. Sangajol). 

Besonders hinzuweisen ist auf die Feuergefahrlichkeit des Benzins. 
Seine Dampfe geben mit Luft gemischt ein explosibles Gemenge, wenn 
der Benzindampfgehalt der Luft zwischen 2,5 und 4,8 % liegt. Die Lager­
raume fiir Benzin sollen daher feuer- und explosionssicher sein, die 
Ventilationen sind am Boden anzubringen (Benzindampfe sind schwerer 
als Luft) und mit engmaschigen nichtrostenden Drahtnetzen zu versehen. 
Die Lagerbehalter sollen dicht schIieBen, um das Entweichen von Ben­
zindampfen zu vermeiden. Dagegen sind Lagerfasser, falls sie mehr als 
100 kg fassen, mit Schmelzpfropfen zu versehen, damit im Falle eines 
Brandes die Dampfe entweichen konnen. Sie miissen einen Druck von 
mindestens 21/2 Atmospharen aushalten. Zur Vermeidung von Explo­
sionen beim Umfiillen empfiehlt sich die Anbringung sog. explosions­
sicherer Verschliisse. Diese bestehen im wesentliehen aus einer in die 
Abfiilloffnung eingesetzten Drahthiilse, die das Durchschlagen einer 
Flamme verhindert (Prinzip der Davyschen Sicherheitslampe). FUr 
Lagerung groBerer Mengen gibt es heute eine Reihe zuverlassiger Sy­
steme, die meist so wirken, daB das Benzin im BehaIter unter einem 
Schutzgas steht, so daB im GefaB die Ausbildung explosibler Gemische 
unmoglich wird. Ferner ist beim Hantieren mit Benzin darauf Riick-
an, daB es sich um Verschnitte verschiedener Benzinfraktionen handelt. Stetiger 
Kurvenverlauf zeigt in der Regel das Vorliegen einer echten "Fraktion" an. 

1 Bis vor kurzem erfolgte der Handel der Benzine nur nach dem spezifischen 
Gewicht, daher die Namen "Leichtbenzin", "Mittelbenzin" und "Schwerbenzin". 
Durch die in letzter Zeit geschaffenen diesbeziiglichen Handelsnormen werden als 
Unterscheidungsmerkmale die Siedegrenzen eingefiihrt. Leichtbenzine sollen bis 
zu 125 0 C vollig (mindest 90 Volumenprozent bis 1000 C) uberdestillieren, Schwer­
benzine von 150-1700 C bei der Destillation ubergehen. 

2 Sie werden in Amerika und England als "Mineral-Spirits" bezw. "White 
Spirit" bezeichnet. "Ober deren normierte Eigenschaften siehe Literaturverzeich­
nis und Gardner-Scheifele, Untersuchungsmethoden, Berlin 1929. 
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sicht zu nehmen, daB es leicht elektrisch erregbar ist und daB sich 
beim DurchflieBen durch enge Leitungen hohe Spannungen bis zu 
mehreren 1000 Volt ausbllden konnen. Dem ist durch Erdung der 
verwendeten Trichter, Rohren, Fasser vorzubeugen. Was hier fiir das 
Arbeiten mit Benzin gesagt wurde, gilt zum groBten Tell auch fur die 
anderen feuergefahrlichen Losungsmittel. 

3. Steinkohlenteerprodnkte. 
a) Benzol und seine Abkommlinge. 

Sie werden bei der fraktionierten Destillation des Steinkohlenteers, 
zum Tell auch durch Waschen des Gases der Kokereien und Gasanstalten, 
gewonnen. Aus den erhaltenen Gemischen werden die einzelnen Indi­
viduen (Benzol, Toluol, Xylole) in mehr oder minder einheitlichen 
Fraktionen abgeschieden. Reinbenzol (Siedepunkt etwa 80° C) und 
Reintoluol (Siedepunkt 111°C) werden als Verdiinnungsmittel in der 
Zelluloselackindustrie vielfach verwendet. Die sogenannte Solvent­
naphtha, die ein Gemisch hohersiedender Benzolderivate enthalt 
(Siedegrenzen etwa 130-175° C), kann unter Umstanden als Ter­
pentinOlersatz Verwendung finden und wurde fmher auch zur Verfal­
schung von Balsamterpentinol herangezogen. Die Verwendung der 
Benzolderivate als Verdunnungsmittel in der Olfarben- und LaQkin­
dustrie wird durch den Geruch, der weit scharfer als der der Benzine ist, 
und durch die giftige Wirkung der Dampfe beeintrachtigt. 1m ubrigen 
ist das LOsungsvermogen der einzelnen Produkte fur Ole und Harze ein 
hoheres, die Verdunstungsgeschwindigkeit (im Vergleich zu gleich 
siedenden) eine geringere als bei den Erdolderivaten. 

b) Synthetische Kohlenwasserstoffe. 
Als sich im Weltkriege die Knappheit an Motortreibmitteln besonders 

fuhlbar machte, gelang es Schrauth das von G. Schroeter! ange­
gebene Verfahren der Hydrierung2 von Naphthalin praktisch brauchbar 
zu machen. Das Naphthalin wird mittels Wasserstoff unter Verwendung 
von Katalysatoren (Nickel) unter Druck hydriert, und je nach der 
Menge angelagerten Wasserstoffes erhalt man verschieden hoch 
hydrierte Produkte. Da bei diesem ProzeB die groBte Reinheit der 
Ausgangsmaterialien Bedingung fUr seinen Erfolg ist, so sind auch 
die erhaltenen Endprodukte ziemlich rein, und da der ProzeB in 
mehreren leicht erkennbaren Phasen ablauft, so sind sie auch ziemlich 
einheitlich in ihrer Zusammensetzung. Einige von ihnen sind nicht 
bloBe Kriegsprodukte geblieben, sondern haben sich bis heute bewahrt. 
Inwieweit sie zur Anwendung gelangen konnen, ist hauptsachlich 
eine Preisfrage. 

1 Schroeter, G.: Liebigs .Ann. 426, Iff. (1921). 
B Die ganzIiche oder auch nur teilweise Absattigung einer ungesattigten Ver­

bindung mit Wasserstoff bezeichnet man ala Hydrierung. Z. B. ist die technisch 
durchgefiihrte Fetthartung eine solche Hydrierung. 
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0\:) Tetralin. 
Es entsteht nach dem vorher skizzierten ProzeB durch Eintritt von 

vier Wasserstoffatomen in das NaphthaIin. Es stellt eine nicht sem­
angenehm riechende, im Geruch an Petroleum und Naphthalin erin­
nemde FliiBsigkeit dar, die bei 205-207° 0 siedet. Das spezifische Ge­
wicht bei 15° 0 liegt bei Q,976, der Flammpunkt bei 75° O. Die Ver­
dunstungsgeschwindigkeit auf Filtrierpapier ist weit geringer wie die 
des Terpentinoles, doch soll es nach A. Eibner1 aus dunnen Lack­
aufstrichen nur wenig langsamer verdunsten als Terpentinol. Es besitzt 
ein sehr gutes Losevermogen fUr Ole und Harze, was sich unter Um­
standen .unangenehm bemerkbar macht, indem mit Tetralin verdiinnte 
Farben beim zweiten Strich die darunter liegende Farbschicht zu stark 
erweichen. Durch Mischen mit anderen LOsungsmitteln (Benzin) kann 
dem abgehoIfen werden. Es lagert ahnlich wie Terpentinol, aber in 
weit geringerem Grad Sauerstoff unter Bildung peroxydartiger Ver­
b41dungen an (wesentlich erst bei hoherer Tempera.tur), und diesa 
stattfindenden Oxydationsvorgange fiihren beim Altern von TetraIin 
zur Gelb· bis Braumarbung, welcher Vorgang insbesondere bei Gegen­
wart von basischen Substanzen rasch verlal1it. Daher die starke Ver­
gilbung derartiger heller Anstriche, welche basische Pigmente enthalten. 
Als AbhiIfe gilt Vermeidung von solchen Pigmenten und Verwendung 
moglichst hoher Mengen trocknenden Oles, um den Sau6rstoff abzu­
fangen. Die seinerzeit viel diskutierte Rosa.farbung von WeiJ3farben, 
welche mit TetraIin verdiinnt waren, tritt insbesondere bei Anwesenheit 
von Manganverbindungen auf und ist auf ii.hn1iche Oxydationsvorgange 
zurUckzufiihren. 

Die Verwendung des Tetralins ist seit dam Kriege betrachtlich 
zurUckgegangen. 

fJ) Dekalin. 
Es entsteht durch vollkommene Absattigung des Naphthalins mit 

Wass6rstoff und steht daher in seinem Charakter den Lackbenzinen 
nii.her als TetraIin. Es riecht milder als Tetralin, verdunstet rascher 
(Siedegrenzen etwa 185-195° 0) und zeigt ein weniger starkes LOse­
vermogen als dieses. Verfarbungen sind nicht zu befiirchten, da es 
infoIge seines gesattigten Charakters (vorausgesetzt, daB die Hydrierung 
eine vollstandige ist) nicht zur Oxydation neigt. Es hat keinen so schwer 
verdeckbaren Geruch wie Tetra.lin und ist schon aus diesem Grunde 
leichter anzuwenden. Eine Zeitlang war es ein sehr beliebtes Verfal­
schungsmittel (weil wohIfeiler) fUr Terpentinol. 

Unter der Bezeichnung 

y) Hydroterpin 
wurde vor einigen Jahren von der Tetralingesellscha£t, Berlin, ein Ge­
miach hydrierter Terpene auf den Markt gebra.cht, daS sich nach Lite­
raturberichten bewahrt haben soll. Wir konnten bei der hiesigen Industria 

1 Eibner, A.: Fette, 01, S. 339. Miinchen 1922. - Siehe auch Wagner, H.: 
Farben-Zilg. 30, 842 (1926). 
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von einer irgendwie namhafteren Verwendung nichts erfahren. 1m 
wesentliohen diirften es hydrierte Nachlaufe der Kienolrektifikation sein. 
Ob es, wie angegeben1, das Terpentinol vollstandig ersetzen kann, hangt 
wohl nioht davon ab, daB es duroh Hydrierung von Terpenen entstanden 
ist, denn daduroh geht, wenn die Hydrierung vollstandig ist, der Terpen­
-charakter verloren, sondern davon, wie sioh sein Dispersionsvermogen 
{LOsungsvermogen) gegeniiber dem des Terpentinoles verhalt. 

Seine physikalisohen Daten sollen etwa folgende sein: Siedegrenzen 
180-195° C (also so hooh wie Dekalin), Flammpunkt 55° C, spezifisohes 
Gewicht 0,877-0,878. Geruoh mild, nioht mehr kienOlartig. 

Die vielen anderen Losungsmittel, wie die versohiedenen Alkohole, 
Ester, ohlorierte Kohlenwasserstoffe usw. spielen bei Eisensohutz­
-anstriohen nur dann eine Rolle, wenn man Zelluloselaoke einbezieht. 
Da aber bei diesen letzteren der Verbrauoher kaum in der Lage ist, 
duroh geeignete Versuohe die riohtige Misohung selbst herzustellen und 
da sohlieBlioh die Zelluloselacke heute nooh keine wesentliche Rolle im 
Rostschutzanstrich spielen, so kann inbetreff aller anderen Losungs­
mittel auf die im Literaturverzeiohnis angegebenen Spezialwerke und 
-auf das Kapitel fiber Zelluloseesterlaoke verwiesen werden. 

4. Die pbysiologiscbe Wirkung der Losungsmittel. 
Beim Einatmen der Dampfe einzelner Losungsmittel treten unter 

Umstanden Sohadigungen der Gesundheit auf, abgesehen von der 
Idiosynkrasie einzelner Personen gegen ein spezielles Produkt. 

Obwohl Vergiftungsersoheinungen mit den bei Eisenschutzfarben 
gebrauchten Produkten verhaltnismaBig selten sind, so ist beim Han­
tieren mit ihnen dooh stets darauf Bedacht zu nehmen, daB sie auf den 
mensohliohen Organismus nioht wirkungslos sind und daB einige von 
ihnen unter Umstanden die unangenehmsten Folgen, selbst den Tod2 

herbeifiihren konnen. 
Hinsiohtlioh ihrer Wirkung muB man auoh streng untersoheiden, ob 

die Aufnahme duroh Einatmung oder duroh die Raut erfolgt, oder ob die 
Stoffe duroh den Magen in den Korper gelangen. Selbst das harmloseste 
von ihnen, das frisoh destillierte Terpentinol3 , ist sioher nioht ohne Ein­
wirkung. Altere Ole und Kienole sollen eher sohadliohe Wirkungen 
'Zeigen, letztere je naoh Raffinationsgrad. Duroh standiges Hantieren 
mit solchen cJIen sollen Ekzeme entstehen, die bosartig werden konnen. 
In gesohlossenen Raumen solI es unter Umstanden duroh die Sauerstoff-

1 Ungenannt: Farben u. Lack 1926, 172. - Rueter: Farben-Ztg.80, 348 
{1924). - Wagner, R.: Farben-Ztg. 80,842 (1925). 

2 Wolff, H.: Die LosungsmittelderFette, Ole, WachseundHarze, Stuttgart 
1922, S. 90. " ... Auch nach leichten akuten Erscheinungen haben sich bisweilen 
1anganhaltende Nachkrankheiten gezeigt, sogar ein Todesfall nach fiinfjiihriger 
Leidenszeit (durch Wirkung entziindungserregender Zerfallprodukte der Gewebe) . 
.Betraf Benzol. 

3 Dieses und die folgenden Ausfiihrungen teilweise nach W ol£f, H.: a. a. O. 
und: Die Liisungsmittel der Fette, Ole, Wachse und Harze. Zweite Auflage • 
. Stuttgart 1927. 
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aufnahme dieser Terpene zu Luftmangel kommen (Innenanstriche von 
Kesseln). 

Die Benzine sind ausgesprochene Nervengifte, ihre verschieden starke 
Giftwirkung scheint mit dem Gehalt an aromatischen Verbindungen im 
Zusammenhang zu stehen. W olf£1 fand beim Tierversuch die tOdliche 
Dosis bei zwei Benzinen mit 0,05 und 0,07 g pro 1 g Korpergewicht fUr 
Mause. Nachdem diese Benzine durch Raffination mit konzentrierter 
Schwefelsaure von den zyklischen Verbindungen befreit worden waren, 
betrug die letale Dosis 0,3 und 0,7 g, also fast das Zehnfache der unge­
reinigten Produkte. Die Krankheitserscheinungen, die auftreten konnen, 
sind: Kopfschmerzen, Schwindel, Beno=enheit bis zur BewuBtlosigkeit, 
bei starkerer KonzentrationLahmungen, besonders an den Extremitaten. 
Bei schweren Fallen sind auch, selbst nach Wochen noch, Todesfalle 
eingetreten. Auch die Wirkung auf die Haut hangt mit dem Raffinations­
grad bzw. Gehalt an zyklischen Verbindungen zusa=en. Gut raffinierte 
Benzine sind nach frisch destillierten Terpentinolen noch die unschad­
lichsten Verdunnungsmittel, wenn fur gute Ventilation in den Arbeits­
raumen gesorgt ist2 • 

Benzol ist ebenfalls ein Nervengift, wirkt aber auch auf das Blut 
zersetzend (leukotoxisch). Die Erscheinungen sind ahnlich wie bei 
Benzin, u. a. treten Rauschzustande und Krampfe auf, die meist durch 
die im Benzol enthaltenen Verunreinigungen bedingt sind. Lehmann3 

gibt dem Benzol bei kleinen Konzentrationen die doppelte, bei groBen 
die vierfache Giftigkeit gegenuber dem Benzin, an der Narkose gemessen. 
Toluol und Xylol sollen noch starker wirken4 • 

Die neueren Losungsmittel Tetralin5 , Dekalin und Hydroterpin 
sollen soweit bis jetzt Erfahrungen vorliegen, keine schadlichen Wir­
kungen gezeigt haben. 

Zum Reinigen der Hande sind frisches Terpentinol, Tetralin6 und 
hochraffiniertes Petroleum 7 als geeignet befunden worden. 

Von den bei Zelluloselacken gebrauchten Losungs- und Verdunnungs­
mitteln auBert Methylaikohol eine ausgesprochene Giftwirkung, und 
nicht nur nach dem GenuB, sondern auch nach Einatmen der Dampfe 
in geschlossenen Raumen konnen SehstOrungen eintreten. DaB nach 
GenuB von Methylaikohol Todesfalle nichts seltenes sind, geht aus 

1 W o1£f, H.: a. a. O. S. 91 bezw. S. 184. 
2 Farben-Ztg. 16, Nr. 55 (1909/10). 
3 Lehmann: Arch. f. Hyg. 74, l. 
4 Schwanke: Journ. f. Gasbeleuchtung 63, 656, gibt an, daB Rohbenzol und 

Benzolvorlaufe weit gefahrlicher sind als reines Benzol. 
5 Farbe u. Lack 1925,422, 433. - Galewsky, P.: Ztschr. f. angew. Ch. 34, 

557 (1922); C 1922 II, 52. 
6 Farben-Ztg. 25, 416 (1920); nach einer Mitteilung der osterr. Staatsdruckerei. 
7 Zellner und Wolff: Z. Hyg. lIll3, 70. "Unter zahlreichen untersuchtenProben 

Petroleum hatten diejenigen keinerlei Reizerscheinungen ausgeiibt, die folgenden 
Bedingungen entsprachen: Bei der Destillation gingen nicht mehr als 5 Volumen­
prozent unter 150 0 C und iiber 300 0 C iiber, mehr als 50% bis 250 0 C. Die Farbe 
war hell, der Geruch schwach. Wurden 5 cm3 konz. Schwefelsaure mit 20 cm3 

Petroleum kurz und kraftig durchgeschiittelt, so war die SchwefeIsaure erst nach 
mindestens drei Minuten ebenso dunkel wie n/10 .Jodlosung." 

Suida· Salvaterra, Rostschutz. 10 
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den wiederholten Berichten in den Tagesblattern hervor. Auch Amyl­
alkohol und seine Ester konnen Vergiftungserscheinungen herbeifiihren, 
die sich je nach Empfanglichkeit der Person und ihrem Grad in Kopf­
schmerzen, Schwindel, Atemnot, Husten, aber auch in SehstOrungen, 
Taubheit und Delirien auBern. Auch aIle anderen verwendeten Losungs­
mittel, wie Butylalkohol und seine Ester, Athylalkohol, Azeton usw. 
zeigen unter Umstanden unangenehme Wirkungen. 

Die chlorierten Kohlenwasserstoffe und Schwefelkohlenstoff kommen 
fiir Rostschutzanstriche kaum in Betracht, sind aber ebenfalls mit Vor­
sicht zu behandeln, da einige von ihnen ebenso gesundheitsschadigend 
wirken. 

Bei eingetretenen Vergiftungen ist del' Erkrankte sofort in frische 
Luft zu bringen, bei BewuBtlosen ist kiinstliche Atmung einzuleiten. 
Vor allem ist ein Arzt zu rufen und die Angelegenheit nie leicht zu 
nehmen, denn so harmlos der Fall aussehen mag, so traurige :Folgen 
kann er bei Nichtbeachtung del' notigen Behandlung nach sich 
ziehen. 

Die Gefahrlichkeit des Benzols erhellt neuerdings aus den schweren 
Vergiftungsfiillen, die sich im Jahre 1930 in einer Gummifabrik in 
Wiener-Neustadt bei der Verwendung von 90er Benzol ereigneten. 
Von den bei der Herstellung getauchter Artikel beschaftigten A1;bei­
terinnen starben vier an Vergiftung durch die eingeatmeten Benzol­
dampfe, mehrere andere lagen tagelang zwischen Leben und Tod 
danieder. 

Nachstehend geben wir auszugsweise einen Bericht, welcher im "Cir­
cular Nr 250 der Paint and Varnish Manufacterers Association" veroffent­
licht ist, wieder, ohne uns mit den Ergebnissen der Versuche, die H. A. 
Gardner in Gemeinschaft mit dem Physiologen O. B. Hun tel' unter­
nahm, in aHem identifizieren zu konnen (insbesondere beziiglich del' ge­
ringeren Giftigkeit des Toluols gegeniiber dem Benzol und del' angeb­
lichen Harmlosigkeit des Butanols). Diese Versuche erstreckten sich 
auf Terpentinole, Petroleumdestillate, Benzol, Solventnaphtha und 
Butanol. Die physiologische Wirkung wurde an Kaninchen gepriift, 
die sich in Kasten befanden, in welchen das betreffende Losungsmittel 
verdunstete. 

Die wichtigsten Ergebnisse sind: Reines Balsamterpentinol (Siede­
beginn 158 0 C, 90% bis 170 0 C) und hochraffiniertes, dampfdestilliertes 
Holzterpentinol (Siedegrenzen 155,4-174 0 C) iibten praktisch keine 
schadliche Wirkung aus. Raffiniertes dampfdestilliertes Holzterpentinol 
(Siedebeginn 155°C, 70% bis 170 0 C) erzeugte Veranderungenim Organis­
mus des Versuchstieres, die jedoch nicht zum Tode fiihrten. Gewohn­
liches, dampfdestilliertes Holzterpentinol (Siedebeginn 155 0 C, 90% bis 
170 0 C, Gehalt an Aldehyden), rohes, dampfdestilliertes Holzterpentinol 
(Siedebeginn 153,1 0 C, 95% bis 217,7 0 C) und trocken destilliertes Holz­
terpentinol (Siedebeginn 153 0 C, 50% bis 170 0 C) (das ist also ein Kienol, 
Anmkg. der Verf.) zeigten, besonders die letzteren, ausgesprochen 
toxische Wirkung. 
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Butanol (Butylalkohol) ruft nul' Veranderungen von mildem Charak­
ter hervor und hat keine toxische Natur. 

Benzol von dem 90 % bis 100 0 C iiberdestillierten (sog. 90er Ben­
zol) ist ausgesprochen giftig. Solventnaphtha (Siedegrenzen 134 bis 
172 0 C) zeigte auBer einer Beeinflussung del' Gewichtszunahme und del' 
Blutbeschaffenheit keine ausgesprochenen Symptome. 1m AnschluB 
an diesen Befund empfiehlt del' Verfasser, wenn irgend moglich, Benzol 
durch Toluol zu ersetzen1• 

VI. Die Herstellung der Olfarben. 
Die Herstellung del' Olfarben erfolgt in del' Regel derart, daB man 

zuerst einen Teil des Bindemittels mit dem gesamten Pigment zu einer 
teigigen Masse verknetet und aus diesel' auf geeigneten Maschinen eine 
dicke Farbpaste herstellt, in welche dann del' Rest des Bindemittels bis 
zur Erzielung streichfertiger Konsistenz eingemischt wird. Zur Er­
zeugung del' Farbpaste verwendet man bei Olfarben nur 01 (bzw. 
Firnis); zur Erzielung del' Streichfertigkeit werden dann je nach dem 
Pigment weitere Mengen 01 odeI' Verdiinnungsmittel genommen. Es 
ist schon zu verschiedenen Malen darauf hingewiesen worden, daB eine 
Olfarbe keine einfache Mischung von Pigment und Bindemittel darstellt 
und daB sich die anstrichtechnischen Eigenschaften nicht als bloBe 
Summe del' Eigenschaften des trocknenden Oles und des Pigments er­
geben, sondeI'll daB in del' Olfarbe ein disperses System vorliegt, welches 
erst als solches gewisse maltechnische und rostschiitzende Eigenschaften 
in sich schlieBt. Es ist £iiI' die Streichbarkeit del' erzielten OIfarbe nicht 
gleichgiiltig, ob man sie so wie eben erwii,hnt, erzeugt, odeI' ob man 
das Pigment gleich mit del' ganzen Menge an erforderlichem Bindemittel 
anreibt. 

Es ist daher nicht angangig, etwa 01 und Bindemittel bloB mit 
dem Spachtel zu verriihren, weil dabei niemals vollkommene Benetzung 
jedes Pigmentteilchens, niemals AuflOsung del' Sekundarteilchen er­
folgen kann. VOl' Einfiihrung maschineller Vorrichtungen wurde das Ver­
rei ben von Hand aus auf einer ebenen, mattierten Stein- odeI' Glasplatte 
mit dem Laufer durchgefiihrt. Es erfolgtdabei nicht nul' eine innige 
Vermischung, sondern auch ein Zerteilen und Zerquetschen zusammen­
geballter Pigmentteilchen. Die dann spateI' und auch derzeit noch ver­
wendeten Trich term iihlen ahmen diese Arbeitsweise nacho Sie haben 
zwei meist horizontal gelagerte, mit Rillen versehene Mahlscheiben aus 
HartguB odeI' Porzellan; die eine Scheibe steht fest, die andere rotiert. 
Durch geeignete Vorrichtungen kann die Entfernung del' beiden Mahl­
scheiben beliebig eingestellt werden. Die am Rand austretende Anrei­
bung wird durch einen Abstreifer in die Ablaufrinne geleitet. Die Farbe 
muB geniigend fliissig sein, damit sie von selbst nachdriickt. Die Lei­
stungsfahigkeit laBt sehr zu wunschen ubrig, doch ist bei genugender 
Diinnfliissigkeit des Mahlgutes die Verteilungswirkung gut. 

1 Ref. in Farben-Ztg. 33, 334 (1927/28). 
10* 
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Der Walzenstuhl zerteilt und vermischt Pigment und Bindemittel 
zwischen drei oder mehreren glatten Walzen aus Porphyr, Granit oder 
HartguB. Die Walzen sind entweder iiber- oder nebeneinander 

gelagert. Die hinterste (oberste) 
Walze, bei welcher die Aufgabe 
des Materials erfolgt, liiuft am 
langsamsten, die mittlere (oder mitt­
leren) rascher und die vorderste 
(unterste) , von welcher die Farbe 
abgestreift wird, am raschesten. 
Beim Mahlen erwarmen sich, viel 
mehr als bei der Trichtermiihle, 
sowohl die Farbe, als die Wal­
zen, je nach Art des bearbeiteten 
Materials und der Umdrehungs­
geschwindigkeit. Die Walzenkonnen 
fiir Kiihlung oder Heizung ein­
gerichtet sein. Wegen del' trotz 
Kiihlung eintretenden Erwarmung 
sind die Walzenstiihle zur Anreibung 
von Farben, die leicht fliichtige 
Verdiinnungs- oder Losungsmittel 
enthalten, weniger geeignet; solche, 
wie auch sehr diinnfliissige Farben 
(wegen der Abtropfverluste) werden 

Abb. 105. Trichtermiihle mit Wasserkiihlung besser auf Trichtermiihlen oder 
(J. M. Lehmann, Dresden). 

modermiren Maschinen angerieben. 
Die Walzenstiihle eignen sich gut zur Anreibung von Farbpasten und iiber­
treffen an Leistungsfii.higkeit bei weitem die Trichtermiihlen. Die Dimen­

sionen schwanken zwischen 
12-40 cm Walzendurch­
messer und 25-100 cm 
Walzenlange. Die Lei· 
stungsfahigkeit wird bei 
einem Kraftbedarf von 
1/2-6 PS mit 100 bis 300kg 
Olfarbe pro Stunde ange­
geben, gegeniiber derTrich­
termiihle mit einem Kraft­
bedarfvon 1/ 3-3 PSund15 
bis 200 kg Stundenleistung1 . 

Diese Leistungen ge-
Abb.106. Dreiwalzenstuhl (J. ~I. LehmaulI, niigen der modernen Tech-

Dresden). nik nicht mehr, und da 
del' Erhohung der Leist-ung der Walzenstiihle mechanisch Grenzen 
gesetzt sind, so wurden andere Maschinen gebaut, die sich zum Teil aus 

1 Farbe u. Lack 1921, 301. - Wagner, H.: Die Kiirperfarben. Stuttgart 1928. 
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den vorgenannten entwickelt haben1 . So baute der Ingenieur Paul 
Lenart die nach ihm benannte "Lenart-Miihle", indem er ein ahn­
liches Prinzip anwendete, wie es bei den Trichtermiihlen verwendet 
wird. Lenart kapselte die beiden Mahlscheiben ein und legte deren 
Achse horizontal. Das Material wird durch die Zentrifugalkraft von 
den Mahlscheiben abgeschleudert, vom Mantel aufgefangen und flieBt 
aus einem Ablaufstutzen abo Durch die vollstandige Einkapselung sind 
Material- und Verdunstungsverluste ausgeschlossen und durch die mit 
hoher Tourenzahl rotierenden, durch Federkraft gegeneinander gepreBten 
Mahlscheiben wird ein guter Nutzeffekt erzielt. Die Maschine wird 
sowohl fiir diinnfliissige, als auch fiir pastose Anreibungen gebaut und 
leistet das 4-5fache eines Walzenstuhles groBter Dimension. Bei einer 
Umdrehungszahl von 1000 und einem Kraftbedarf von 6-10 PS leistet 
sie 500-2000 kg Olfarbe pro Stunde. 

Noch groBere Umdrehungsgeschwindigkeiten werden bei der "Kek­
M iihle" angewendet. Ihr Prinzip ist folgendes: Auf einer horizontalen, 
rasch rotierenden Scheibe sind an konzentrischen Kreisen senkrechte 
stahlerne Stiften angebracht, welche zwischen die entsprechenden Stift­
reihen einer dariiber angebrachten festen Scheibe greifen, ohne daB sich 
die Stiften oder Scheiben beriihren. Das Mahlgut wird in die Mitte 
der rotierenden Scheibe geleitet, von dieser erfaBt und durch die Flieh-~ 
kraft mit groBer Wucht,gegen die Stiften geschleudert, wodurch eine 
innige Mischung und Zerteilung erfolgt (Desintegrator, Schleudermiihle). 
Je nach der GroBe der Maschine haben die Scheiben eine Tourenzahl von 
3000 und mehr pro Minute und die Leistung betragt bei einem Kraft­
bedarf von 4-20 PS etwa 150-2000 kg Olfarbe in der Stunde, wobei fiir 
normale Pigmente Streichfertigkeit in einem Durchgang erzielt wird., 

Etwa ein Mittelding in der Wirkungsweise zwischen Lenart- und Kek­
Miihle stellt die "Su-Ma-M iihle" der Sudenberger Maschinenfabrik 
und EisengieBerei AG. dar, die einen kegelformigen rotierenden Reib­
korper verwendet. 

Aber auch die Leistungsfahigkeit der Walzenstiihle wurde weiter 
erhoht, wobei die besondere Mahlfeinheit dieser Miihlengattung" erhalten 
blieb2• 

Die groBe Leistungsfahigkeit dieser modernen Maschinen stellte auch 
an die schnelle Zubringung des Materials erhebliche Anforderungen. 
So entstanden die modernen V ormischer, welche Pigment und Binde­
mittel zunachst soweit vermischen, daB die Walzenstiihle oder Miihlen die 
Weiterverarbeitung glatt iibernehmen ki:innen. An Stelle von Mischern 
mit Riihrwerken findet man auch solche, welche die Wirkung der Zen­
trifugalkraft ausniitzen, wie der Lenartmischer, bei welchem das 
auf eine rasch rotierende Scheibe fallende Gut an die Wandungen des 
MischgefaBes geschleudert wird, um dann wieder auf die Scheibe zuriick­
zugelangen; dadurch solI eine so feine Verteilung erzielt werden, daB 
bei weniger heiklen Farben eine weitere Vermahlung in Mahlwerken 
unnotig wird. Fiir die Kek-Miihle wurde eine Zubringvorrichtung ge-

l Kolln, H.: Farbe u. Lack 1925, 555. 
2 Farbe u. Lack 1929, 564, 572, 588. 
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schaffen, welche im wesentlichen eine Transportschnecke darstellt, durch 
die das Material geniigend vermengt wird, obzwar bei dieser Miihle eine 
vorherige Anteigung von Pigment und Bindemittel nicht unbedingt 
notwendig ist. 

Erwahnt sollen schlieBlich auch die Kugelmiihlen werden. 1m Prinzip 
bestehen sie aus einer Trommel, die urn ihre Achse rotiert. Durch eine 
dicht verschlieBbare Offnung im Trommelmantel kann das zu ver­
mahlende Pigment samt Bindemittel eingefiillt werden. In der Trom­
mel befinden sich Kugeln, deren Zahl und GroBe von dem Mahlgut 
und der GroBe der Miihle abhangt; sie bestehen aus Stein oder Metall. 
Die Kugelmiihlen werden wegen ihrer geringen Leistungsfahigkeit, die 
auch dadurch gegeben ist, daB das bereits vermahlene Pigment neben 
den noch unvermahlenen Anteilen bis zur Beendigung der Charge in 
der Miihle bleiben muB, und wegen ihres relativ groBen Kraftbedarfes 
zum Anreiben gewohnlicher Olfarben nicht verwendet und finden vor­
wiegend dort Anwendung, wo jede Verdunstung von Losungsmitteln 
vermieden werden solI, wie z. B. bei den Zelluloseemaillen. 

Die verschiedenen Nachteile des Mehrwalzenstuhles, wie die Not­
wendigkeit standiger Uberwachung, die starke Verdunstung von Losungs­
mitteln usw. solI der aus England kommende Einwalzenstuhl vermeiden. 
Die Luft solI bei diesem weitgehend ausschlie13bar sein und die Leistl.JIlg 
solI hoher sein wie bei einem Dreiwalzenstuhl. 

In letzter Zeit wurden Maschinen konstruiert, die das Vermischen 
und Vermahlen (Dispergieren) von Pigment und Bindemittel in einem 
einzigen Arbeitsgange ermoglichen. Die Planeten-Bandwalzen­
Miihle der Macao-Walzenmiihlen-Gesellschaft in Hamburg hat eine 
Leistungsfahigkeit von 300-400 kg fertiger Farbe pro Stunde und diirfte 
sich besonders fiir die Herstellung der Rostschutzfarben gut eignen 
(Abb.107). 

In dem zylindrischen Miihlengehiiuse befinden sich 7 Bandwalzen. 
DieMittelbandwalze(Abb.108a),welcheinderAchsedesZylindermantela 
gelagert ist, wird direkt angetrieben .. Sie wird von den sechs iibrigen 
Bandwalzen (Umlaufwalzen, Abb. 108b) umkreist, wobei diese sich 
gleichzeitig um ihre eigene Achse drehen. Durch die eigenartige 
Form und die Bewegung der Walzen wird eine innige Misch- und 
Mahlwirkung erreicht. Bindemittel und Pigment treten getrennt von­
einander ein, wobei durch geeignete Reguliervorrichtungen die Be­
schickungsgeschwindigkeit sowohl fiir das Bindemittel, wie fiir das 
Pigment geregelt werden kann. 

Von derselben Erzeugerin wird die Planeten- Schei ben-M iihle 
gebaut, die eine hohere Mahlfeinheit ala die vorhergehende Bandwalzen­
miihle (Leistung etwa 20 kg Stunde) ergibt. Sie ist ebenfalls vollstandig 
eingekapselt und ist mit kiihlbarem Mahlwerk (Porzellanscheiben) ver­
sehen. Sie eignet sich fiir die feinsten Lacke. Die Verdunstung von 
Losungsmitteln wird nahezu vollstandig vermieden. Aus den Abb. 
109-110 geht die Konstruktion d~utlich hervorl. 

1 Siehe auch Farben-Ztg. 34, 2032 (1929). 
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Die Wirkung der Miihlen ist keine ausgesprochen vermahlende, in­
sofern als die Primarteilchen des Pigments meist nicht weiter zerkleinert 
werden, nur bei grobkornigen Pigmenten ist dies teilweise der Fall; 

Abb.107. Planeten-Bandwalzenmiihle (Macao-Walzenmiihlen-Ges., 
Hamburg). 

es werden vielmehr nur die Sekundarteilchen in Primarteilchen aufge­
lost und das Pigment wird im Bindemittel dispergiert (verteilt)1. Wie 
rasch das geht, hangt nicht nur von derMiihlenkonstruktion2, sondern 

a 

b 

Abb. 108. a) nnd b) Bandwalzen. 

auch von der Feinheit des Pigments, der Benetzbarkeit des Pigments 
durch das Bindemittel, der Gestalt der Pigmentteilchen und der Visko­
sitat des Bindemittels abo Bei einer gegebenen Miihlenkonstruktion 

1 Ein geringer Teil des Pigments wird dabei oft bis zur kolloiden Liisung 
dispergiert. Siehe Gardner, H. A.: Farbe u. Lack 1926, 112. - Cabot, S.: 
Drugs, OeIs and Paints 43, 46 (1927). _ 

2 Farbe u. Lack 1922, 379, 393. - Deckert, H.: Farben-Ztg. 32,1611 (1926/27). 
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iiben die Betriebsbedingungen, wie z. B. die Tourenzahl der Mahl­
scheiben einen EinfluB aus. -ober die beim Vermahlen der Pig­
mente mit dem Bindemittel sich abspielenden Vorgange ist man noch 
wenig orientiert, so bestehen z. B. iiber die Wirkung der Rillen in den 
Mahlscheiben (Trichtermiihlen) verschiedene Ansichten. Einerseits 
nimmt man an, daB sie nur als Zufiihrungskanale zum ungeriffelten 
Rand, wo die Vermahlung erst erfolgen solll, dienen, andererseits 
erklart man, daB es gerade die scherenartige Wirkung der aneinander 

(AII>kh\ ) 

.\ hh. 1110 IIlId 110. 1'IanctclI· ~d\l'lbclI·)l nh l c drr )lncao· \\":t I1.l'lIIl1n hkn·(lc, .. lI "mlJllr~. 

vorbeigleitenden Rillen sei, von der die Leistung abhangt, da sich diese 
mit der Vermehrung der Rillenzahl, bei sonst gleichen Bedingungen 
ebenfalls annahernd proportional erhoht2 . 

Die schlieBlich erhaltene fertige Olfarbe behalt ihren dispersen Zu­
stand nicht gleichmaBig fiir belie big lange Zeit. Bei der Lagerung 

1 Fasig, E. W.: Paint, Oil and Chern. Review 87, Nr 24 u. 25 (1929). - Ref. 
Farben-Ztg. 34, 2570 (1929). 

2 Sparrow, E.: Farbe u. Lack 1928, 86. - Davidsohn, D.: Farben-Ztg. 
33, 2737 (1928). 
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der Farben beginnt frUher oder spater ein Absitzen des Pigments!, das 
bei Mischpigmenten mit einer Entmischung verbunden sein kann. Es 
kann auch zu Konsistenzanderungen kommen, welche alle Stufen bis 
zur volligen Verdickung durchlaufen konnen2• tiber die vermutliche 
Ursache dieser Erscheinungen wurde schon an friiherer Stelle berichtet 
(siehe S.35). Die Lagerung fertiger Olfarben hat mit entsprechender 
Sorgfalt zu erfolgen. Die Lagerraume sollen weder zu warm sein, noch 
soll in der kalten Jahreszeit die Temperatur zu tief sinken, denn nicht 
nur bei Lacken, sondern auch bei Olfarben konnen sich infolge eingetre­
tenen Frostes unliebsame Erscheinungen zeigen, wenn Olfarben auch 
lange nicht so empfindlich sind wie Lacke3 • 

Abb. 111. Das richtige Durchmischen von (jlfarben. 
Ein Teil der Farbe wird aus dem Liefergefal3 (Farbbiichse) in einen reinen Farbtopf gegossen. 

Der in der Farbbiichse verbliebene Rest wird gut auigeriihrt, damit sieh ein event. Bodensatz 
wieder verteilt. Dann wird der abgegossene Teil aus dem Farbtopf unter standigem Riihren in 
das Llefergefal3 zuriickgegossen nnd schlieJ3lieh wird dureh mehrmaliges UmgieJ3en die Farbe voll· 
stiindig gleiehmaJ3ig gemacht. Die untere Abbildung zeigt das richtige Aufriihren des Inhalts 
eines Fasses. 

1 Arsem, W.C. : Ind. and Engin.Chern. 1S, 157(1926).-Ref. Farben-Ztg. 31, 1911 
(1926). - Blom, A. Y.: Farben-Ztg. 32,2082 (1927). - Heinemann, B.: Farbe 
u.Lack 1928,437. - Croll, R.: Ind .and Engin. Chern. 20,734 (1928). - Ref. 
Korrosion U. Metallschutz 6, 209 (1929).-Beakes, H. L.: Ind. and Engin. Chern. 
20,732 (1928). - Werthan, S., u. R. Wien: Ind. and Engin. Chern. 20, 729 (1928). 
- Bericht iiber die Herbsttagung arnerikanischer Lackchemiker, Farben-Ztg. M, 
235 (1929). 

2 Marling, P. E., u. M. W. Frischkorn: Farben-Ztg. 33, 1615 (1928). -
Frischkorn, Larsen, Marling und Shepherd: Farben-Ztg. 34, 1011 (1928/29). 
- Blom, A. Y.: Farben-Ztg. 33, 1969 (1928). ~ Wolff, H.: Farben-Ztg. 1S, 
410 (1911/12). - Schei ber, J.: Farbe u. Lack 1926, 396. 

3 Wollf, H.: Farben-Ztg. 27, 1048 (1921/22). 



154 Die Ausfiihrung des Rostschutzanstrichs. 

Vor dem Gebrauch und bei Entnahmeaus den Liefergebinden1 ist 
daher stets eine griindliche Durchmischung der Olfarben notig, damit 
die Farbe gleichmaBig zum Auf trag kommt. Wie dies am besten gemacht 
wird, ist klar und deutlich aus der Abb. 111 ersichtlich. 

VII. Die Ausfiihrung des 
Rostschutzanstrichs. 

A. Die V orbereitnng des Eisens. 
Aus dem iiber die Bildung des Rostes Gesagten geht hervor, daB die 

Eisenoberflache vor Aufbringung eines Schutzanstriches rostfrei sein 
mull, damit die Gefahr von Unterrostungen moglichst vermieden wird; 
denn "Rost erzeugt wieder Rost", wie der alte wahre Spruch sagt. 

Das Entrosten des Eisens kann entweder mit chemisch wirkenden 
Mitteln oder mechanisch erfolgen. Die mechanische Entfernung des 
Rostes wieder kann von Hand aus oder maschinell erfolgen. Man unter­
scheidet daher folgende Entrostungsmethoden: 

1. Handentrostung, 
2. Maschinelle Entrostung (Sandstrahl, Entrostungshammer u~w.), 
3. Entrostung mit chemisch wirkenden Mitteln. . 
Die unter 3. angefiihrten chemischen Methoden beruhen im wesent­

lichen darauf, daB man den Rost durch Sauren (SaIzsaure, Schwefelsaure) 
vom Eisen ablOst und die am Eisen verbliebenen Sauren bzw. Eisen­
saIze durch Abwaschen entfernt; durch Behandeln der so entrosteten 
Eisenflachen mit Alkalien (Kalkmilch) sucht man die letzten Saure­
spuren zu neutralisieren. So einfach dies scheint, so schwer ist es aus­
zufiihren, denn das Eisen halt hartnackig Sauren zuriick, auch das Ab­
spritzen mit oder Baden in Kalkmilch hilft nicht vollstandig, und diese 
Saurespuren, welche am Eisen verbleiben, fiihren friiher oder spater 
zu Unterrostungen unter dem Schutzanstrich, welche diesen sehr bald 
zerstoren. Diese chemischen Methoden sind beim Schutz des Eisens 
durch Anstrich nicht ohne weiteres verwendbar, moge auch manchem 
dafiir unter Phantasienamen in den Handel gebrachten Praparate die 
vollkommene Unschadlichkeit nachgeriihmt werden. Dabei wurde gar 
nicht beriicksichtigt, daB das NaBmachen des Eisens allein schon wenig 
erwiinscht sein muB, da man doch auf moglichst trockenem Unter­
grund streichen soli, d. h. man muB das vollkommene Wiedertrocknen 
abwarten. 

Die zwei anderen Eritrostungsmethoden werden verschieden beur· 
teilt. H. W olff2 meint nach Beobachtungen aus der Praxis, daB die 
Handentrostung vorzuziehen ist, da die mechanische Entrostung das 
Eisen, durch die Wirkung des Sandstrahles z. B., stark aufrauht. In den 
Rissen und Rillen dieses aufgerauhten Eisens kann sich dann Wasser 

1 Die Lie£erung erfolgt bei GroJ3bezug in Holzbarrels oder Hobboks; siehe 
Lieferbedingungen des RAL (S. 284, 288). 

2 Wolff, H.: Korrosion u. Metallschutz 1, 9 (1925). 
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kondensieren, wenn die Temperatur unter den Taupnnkt sinkt. Das kon­
densierte in den Hohlraumen haftende Wasser verdunstet aber sehr lang­
sam, und so kann es kommen, daB auch bei einem oberflachlich trockenen 
Eisen unter den Anstrich soviel Wasser gelangt, daB eine starke Unter­
rostung einsetzt, welche den Anstrich abhebt, durchbricht und dessen 
Schutzwirkung aufhebt. Es ist zweifelhaft, ob dieser Schaden durch 
die bessere Rostentfernung wieder wettgemacht wird. Auch M. Ragg1 

ist ahnlicher Ansicht und sagt: 
"Meine langjahrigen Erfahrungen sprechen dafiir, daB man beim Anstrich 

von sorgfaltig abgekratzten Eisenoberflachen, wenn sie nur trocken sind, viel 
bessere Resultate erzielt, als wenn das Eisen erst vorher nach allen Regem der 
Kunst gemartert wurde." 

E. MaaB2 dagegen hat gefunden, daB sich chemisch entrostetes oder 
mit dem Sandstrahl behandeltes Eisen besser verhalt als handent­
rostetes. Wenn wir auch den Befund, daB chemisch entrostetes Eisen 
sich unter dem Anstrich gut verhalte, fiir Probebleche noch gelten 
lassen mochten, bei denen es ja moglich ist, die Entfernung der Saure­
spuren bis zur auBersten Grenze zu treiben, konnen wir von dieser Art 
der Entrostung bei Eisenkonstruktionen, wie iiberhaupt fUr die Praxis, 
nur dringendst abraten. Bei der technischen Durchfiihrung der chemi­
schen Entrostung ist eine auch nur einigermaBen hinreichende Sicherheit 
fUr die Unschadlichmachung der am Eisen haftenden Saurereste nicht 
gegeben, ganz abgesehen von den Nachteilen, welche die Benetzung des 
Eisens mit sich bringt. Es kann sich also nur darum handeln, iiber 
Handentrostung oder maschinelle Entrostung zu entscheiden. Die nach­
stehend angegebenen Versuche3 sprechen deutlich fUr letztere. 

Versuchsplatten wurden nach der Entrostung mit Bleimennige 
grundiert, worauf zwei Deckanstriche gegeben wurden. Als Deck­
anstrich wurde ein im Handel befindliches, bewahrtes Produkt ver­
wendet. Die Zusammensetzung des ersten Deckanstriches war: 
Verdiinnungsmittelll %, Bindemittel (ein dickolartiges, speziell prapa­
riertes, Holzol enthaltendes Produkt, Sikkati~-Blei-Mangan) 32 %, 
Pigment (etwa 88% Eisenoxyd, Rest auf 100% = Kieselsaure, Silikate, 
sehr wenig Kalziumoxyd, Magnesiumoxyd, Sulfat und Kohlenstoff) 68 % . 
Die Zusammensetzung der Bestandteile der Farbe fUr den zweiten 
Deckanstrich war fast die gleiche, nur das Mengenverhaltnis war ein 
anderes, namlich: 

Verdiinnungsmittel. . 10% 
Bindemittel . . . . . 56 % 
Pigment. . . . . . . 44 %. 

N ach vorstehendem System wurden gestrichen: 
1. sauber von Hand entrostete Platten. Festsitzender Plattenrost 

wurde mit dem Hammer entfernt, 
2. stark mit dem Hammer aufgerauhte, handentrostete Platten; 
3. mit Sandstrahl entrostete Platten. 

1 Ragg, M.: Yom Rost und Eisenschutz, S.63. Berlin 1928. 
2 MaaB, E.: Jahresbericht d. chem.-techn. Reichsanstalt 1926; Farben-Ztg. 

32, 2594 (1927). 
3 Nach Versuchen der 1. G. Farbenindustrie, Leunawerk (1927). 
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Die Platten 1-3 wurden VOl' dem Streichen im Laboratorium ge­
lagert (a) odeI' im Freien bei gewohnlicher Witterung. Letztere wurden 
vordem Aufbringen des Grundanstriches b) nicht abgetrocknet. c) die 
Oberflache so gut wie moglich trocken gemacht und d) vollkommen 
im Trockenschrank getrocknet. 

Die verwendeten Versuchsplatten wurden aus einem stark verrosteten 
Eisenblech herausgeschnitten. Aile Platten wurden nach Aufbringung 
und Trocknen des letzten Deckanstriches ausgesetzt. Die Beobachtungs­
zeit erstreckte sich auf P/2 Jahre, von Juni 1926 bis Dezember 1927. 

Das Ergebnis ist aus den nachfolgenden Aufnahmen zu erkennen. 

a) VOl' dem Anstrich im Laboratorium gclagerte Platten. 
1a. Sauber von Hand entrostete Platte. 

Del' Anstrich zeigt feine netzartige Narben (eventuell auf Holziilfiguren zuruck­
zufiihren). Auf der ganzen Flache bricht Rost in griiJ3eren Punkten dureh. Schwind­
risse lassen sich nicht feststellen. 

Del' Grundanstrieh ist leicht angelaufen (an einem Teil der Platte war wie hei 
den folgenden nur del' Grnndanstrich bzw. nur Grund- und erster Deckanstrich 
aufgebracht). Das durch Entfernen des Anstriehes mit Lauge freigelegte Eisen 
ist stark verrostet. Siehe Abb. 112. 

2a. Stark mit dem Hammer aufgerauhte Platte. 
Es zeigen sieh auf del' ganzen Flaehe durchtretende, griiJ3ere Rostflecken, 

welehe fast durehwegs an den deutlieh erkennbaren, dureh die Hammersehlage 
hervorgerufenen, aufgeworfenen Randern beginnen. Die (wie vorher freigelegte) 
Eisenoberflaehe ist an den durch Hammerschlag erzeugten Narben stark ver­
rostet, an den ubrigen Stellen zeigt sieh nul' geringer Angriff. Siehe Abb. 113. 

3a. Mit Sandstrahl entrostete Platte. 
Del' Uberzug ist rauh. Risse sind nieht festzustellen. Del' Grundanstrieh zeigt 

sehr geringe Veranderung. Die (vom Anstrich befreite) Eisenoberflache ist blank. 
Siebe Abb. 114. 

b) VOl' dem Anstrieh im Freien gelagerte lllId nicht abgetroeknete Platten. 
1 b. Sauber von Hand entrostete Platte. 

Dic Probeplatte zeigt starken Rost in gr6J3eren Flachen. Der Grundanstrich 
ist griiJ3tenteils noeh naturfarbig erhalten, jedoch stark ullterrostet. Siehe Abb.115. 

3 b. Mit Sandstrahl entrostete Platte. 
Del' Anstrich ist rauh, auJ3erlich unverandert. Del' Grundanstrieh ist leicht 

oxydiert. Die Eisenoberflache zeigt Anflug von Rost. Siehe Abb. 116. 

e) VOl' dem Anstrich im Freien gelag'erte, so gut ,vie mog'lich abgetrocknete Platten. 
1c. Sauber von Hand entrostete Platte. 

Das Blech weist stark",n Plattenrost auf. Del' Grundanstrich ist noch natur­
farbig, zeigt abel' geringe Oxydationsangriffe und ist stark unterrostet. Siehe 
Abb.117. 

3c. Mit Sandstrahl entrostete Platte. 
Del' Deckanstrieh ist gut erhalten. Del' Grulldallstrich ist leicht angegriffen. 

Die vom Anstrich befreite Eisenoberflache zeigt Anfange von Rost. Siehe Abb. 118. 

d) 1m Freien gelagerte, VOl' dem Anstrich im Troekensehrank getroclmete Platten. 
Id. Sauber von Hand entrostete Platte. 

Plattenrost, jedoch in erheblich geringerem MaJ3e als bei Platten Ie und 1d. 
Die vom Anstrieh befreite Eisenoberflaehe ist verrostet (weniger wie bei Ie und 
Id). Siehe Abb. 118. 

3d. Mit Sandstrahl cntrostete Platte. 
Del' Deckanstrieh ist gut erhalten. Der Grundanstrieh zeigt leichte Oxydierung. 

Das vom Amtrich befreite Eisen ist blank. Siehe Abb. 120. 
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,bb.112. Von Hand entrostete Platte. Vor dem Anstrich 
im Laboratorium gelagert. 

lbb.114. Mit dem Sandstrahl entrostet. Vor demAustrich 
im Laboratorium gelagert. 

Abb. 113 Mit dem Hammer entrostete Platte. Vor dem 
Anstrich im Laboratorium gelagert. 

Abb. 115. Yon Hand entrostete Platte. Yor dem Anstrich 
im Freien gelagert, nicht abgetrocknet 



158 Die Ausfiihrung des Rostschutzanstrichs. 

Abb. 116. Mit dem Sandstrabl entrostet. Vor dem Anstricb 
im Freien gelagert, nicbt abgetrocknet. 

Abb. 118. Mit dem Sandstrabl entrostet. Vor dem Anstricb 
im Freien gelagert, so gut wie moglicb abgetrocknet. 

Abb.117 Von Hand entrostete Platte. Vor dem Anstri, 
im Freien gelagert, so gut wie moglicb abgetrocknet. 

Abb.119. Von Hand aus entrostct. Vor dem Anstricb 
im Freien gelagert, im Trockenschrank getrocknet. 
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Aus diesen Versuchen geht also hervor, daB der Anstrich ganz wesent­
lich Hinger halt, je griindlicher entrostet wird, und je trockener die Ober­
flache ist!. Es zeigt sich auch, daB bei sehr festhaftendem Rost die 
Handentrostung das Eisen mehr beansprucht als die Sandstrahlent­
rostung. 

Auch A. Po lli t t2 betont die Wichtigkeit eines trockenen Unter­
grundes, ja er empfiehlt sogar wenn moglich das Metall vor dem Anstrich 
mit Lotlampen zu erwarmen, urn die Feuchtigkeit zu vertreiben3 • Ebenso 
empfiehlt er als " besonders gute Reinigungsart von Metal10berflachen 
das Abblasen mit dem Sandstrahlgeblase" . E. Liebreich4 meint, daB 
das Entrosten von Hand aus meist zu nachlassig vorgenommen wird 
und daher wertlos ist . 
1m Gegensatz hierzu 
glaubt J. N. Friends, 
daB eine kleine Menge 
gut haftenden Rostes , 
der durch Erhitzen vol1-
standig getrocknet wur­
de, sogar von V orteil 
ist , da der Rost dann 
ein gutes Haften des An­
striches ermoglicht. Mit 
dieser Ansicht steht er 
wohl ziemlich vereinzelt 
da und wir glauben, es 
dem Bauherrn nicht 
dringend genug anraten 
zu konnen, auf eine 
moglichst vol1kommene 
Entrostung und Reini­
gung der zu streichenden 
Eisenteile zu dringen. 

Zur Entrostung 
mittelst Sandstrahl 
dienendie Sandstrahl­
ge blase. Zur Erzeu­
gung der notigen PreB­

Abb.120. Mit dem Sandstrahi entrostet. Vor dem 
Anstrich im Freien geiagert, im Trockenschrank 

getrocknet. 

luft dient ein Kompressor mit vorgeschaltetem Luftfilter. Nach dem 
Kompressorfolgt ein Windkessel, welcher nicht nur fUr gleichmaBigen 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 27,2889/91 (1922), weist ebenfalls auf die Wichtig­
keit einer trockenen Eisenoberflache hin. 

2 Po lli t t, A. A .: Die Ursachen und die Bekampfung der Korrosion, S. 131. 
Braunschweig 1926. 

3 Das Erwarmen mit L6tlampen bewirkt zunachst Wasserdampfkondensation 
auf der Eisenoberflache (hervorgerufen durch Abkiihlung der Flammengase); 
Trocknung tritt nur bei geniigend langer Erhitzung ein, was nicht immer durch­
fiihrbar ist. 

4 Liebreich, E.: Rost und Rostschutz, Seite 104. Braunschweig 1914. 
5 Friend, J. A. N.: Cam. Schol. Mem. 0, 8 (1913). 
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Druck sorgt, sondern auch als Wasserabscheider wirkt, damit die PreB­
luft soweit als moglich getrocknet, del' Sand nicht feucht wird und sich 
im Schlauch nicht zu Klumpen baHt bzw. damit das zu entrostende und 
entrostete Eisen nicht wieder feucht wird. Die PreBluft wird entweder 
in den Sandbehalter gedriickt, von wo aus sie den Sand durch einen 
Schlauch zur Diise bringt, odeI' die PreBluft stromt durch eine nach Art 
del' Injektoren gebaute Vorrichtung del' Diise zu und saugt dadurch den 
Sand aus dem unter normalem Luftdruck stehenden Sandbehalter an. 
In letzterem FaIle erfolgt die Mischung von Sand und Luft erst kurz 
VOl' del' Diise, von wo aus del' Sand mit Luft gemischt unter Druck auf 
das Arbeitsstiick geschleudert wird. Die nach dem ersten System, 
dem Drucksystem, arbeitenden Sandstrahlgeblase werden haufiger an­
gewendet als die nach dem zweitangefiihrten Saugsystem arbeitenden. 
Del' Vorteil des Drucksystems liegt darin, daB del' Sandbehalter vom 
Arbeitsort verhaltnismaBig weit, bis 30 und mehr Meter entfernt sein 
kann, und daB del' Arbeiter nur einen Schlauch zu dirigieren hat, in wel­
chern Sand und Luft gemischt zustromen, dafiir erfolgt abel' ein rascher 
VerschleiB del' Schlauche durch die abreibende Wirkung des mit groBer 
Geschwindigkeit stromenden Sandes. Diesel' Nachteil ist bei den Saug­
systemen vermieden, weil die Mischung von Druckluft und Sand erst in 
del' Diise erfolgt; dafUr sind abel' zwei Schlauchleitungen notig, eine fiir 
die Druckluft, die andere fUr den Sand. Da die Druckluftleitung k~inen 
Sand fUhrt, kann sie leichter gebaut werden und nul' del' Schlauch vom 
Sandkasten zur Diise, del' abel' maximal nUl' 5-6 m lang ist, steht unter 
gleicher Beanspruchung wie del' Sandschlauch beim Drucksystem. Hat 
del' Arbeiter beim Saugsystem zwei Schlauche zu dirigieren, was viel­
leicht etwas schwieriger ist als das Arbeiten mit dem einen Schlauch des 
Drucksystems, so ist dafUr diesel' prall und schwerer von Gewicht. Bei 
schwierigen Objekten, wo das Nachfiillen des Sandes nicht an del' 
Arbeitsstelle vorgenommen werden kann, verbietet sich das Saug­
system von selbst, da es, wie gesagt, nul' mit dem Drucksystem moglich 
ist, den Sandkasten weiter entfernt aufzustellen. Del' Arbeitsdruck 
schwankt mit del' Art del' zu leistenden Arbeit, er muB hoher sein beim 
Entfernen festsitzenden Rostes, als bei nul' leicht angerosteten Objekten. 
Er betragt gewohnlich 1-21/2 Atmospharen. Die lichte Weite del' Diisen 
ist ebenfalls den Bed"iirfnissen anzupassen, als normal kann man 10 mm 
annehmen. Da sich die Diisen im Betrieb rasch abschleifen, besitzen sie 
auswechselbare Mundstiicke. Betragt del' Arbeitsdruck z. B. zu Beginn 
del' Arbeit 11/2 Atmospharen und vergroBert sich die Offnung des Mund­
stiickes in fiinfstiindiger Arbeitszeit von urspriinglich 10 auf 14 mm, so 
sinkt dadurch bei gleichbleibender Leistung des Kompressors del' Druck 
auf 1 Atmospharc, was zur Auswechslung del' Diise gegen eine neue 
notigt, da mit abnehmendem Druck auch die Scheuerleistung des Sandes 
sinkt. Wichtig ist die KorngroBe und die Form des Sandes. Eine Korn­
groBe von etwa 11/2 mm hat sich im allgemeinen bewahrt. Del' Sand solI 
moglichst scharfkantig sein. In neuerer Zeit verwendet man vorteil­
haft Stahlkies, del' abel', da er aus Amerika importiert wird, teuer ist. 

Von anderen mechanischen Apparaten haben sich Druckluft-
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Hammer oder -MeiBel, wie auch rotierende Drahtbiirsten weniger be­
wahrt, erstere schon deshalb nicht, weil sie dasEisen zusehr beanspruchen. 
Nach Angaben von P. Nettmann1 soll sich der Sandblomhammer gut 
brauchbar erweisen. Er besteht aus einem fraserartigen Kopf, der 
elektrisch angetrieben wird und bei dem die Zahne gelenkig angebracht 
sind. Der Kopf lauft um, wahrend die Zahne oder Klauen nach auBen 
geschleudert werden. Beim Auftreffen auf das Arbeitsstiick prallen sie 
zuriick und verhindern so eine Beschadigung des Eisens. 

Wichtig bei der Wahl des Entrostungssystems ist die Frage der 
Staubentwicklung, die beim Sandstrahl am starksten ist, wahrend Stahl­
kies, Sandblomhammer und ahnliche Vorrichtungen weniger Staub ent­
wickeln. Durch den, trotz aller SchutzmaBnahmen weit herumfliegenden 
Sand (Stahlkies) verbietet sich die Sandstrahlentrostung iiberall dort, 
wo Maschinen oder ahnliche empfindliche Objekte geschadigt werden 
konnen. 

Die durch die mechanische Entrostung, insbesonders Sandstrahl, 

A1I1I. Itt. 1,,,lro-I.II mil dCIII . "lid trnhlllu<"l, J" fobl ([)r llcl<:<y lem). 

hervorgerufene Aufrauhung des Eisens wird von manchen als vorteilhaft 
betrachtet, da sich der Anstrich auf dem rauhen Grund besser verankert, 
andererseits wird eingewendet, daB sich in den Vertiefungen leicht 
Wasser (Tau) niederschlagt2 und die Erzielung gleichmaBig dicker An­
striche schwieriger ist. 

In der Abb. 121 ist die Entrostung mit einem Sandstrahlgeblase 
(Drucksystem) schematisch dargestellt. Das Luftfilter ist mit a, der 
Kompressor mit b, der Windkessel bzw. Wasserabscheider mit c, der 
Sandkasten mit d, die Schlauchleitung mit t und die Strahldiise mit g 
bezeichnet. Der Arbeiter ist mit einer den Kopf bedeckenden Schutz­
maske versehen, die selbstverstandlich notwendig ist, um Augen und 
Atmungsorgane vor Staub und Sand zu schiitzen. Ebenso notwendig 
ist ein gut schlieBender Arbeitsanzug, da der Staub durch aIle auch 
noch so kleinen Offnungen dringt. . 

1st bei einem Neuanstrich der alte Anstrich ebenfalls zu entfernen, 
so gelingt dies mit dem Sandstrahl nur dann rasch genug, wenn die 
alte Anstrichschicht hart oder sprode ist; bei noch weichen Schichten ist 

1 Nettmann, P.: Vortrag im FachausschuB fur Anstrichtechnik. Farben­
Ztg.32, 2075 (1926/27). 

2 Evans-Honegger, U. R.: Die Korrosion der Metalle, S.183. Ziirich 1926. 
Suida-Salvaterra, Rostschutz. 11 
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deren Entfernung von Hand aus mit Lampe und Schaber odeI' Spachtel 
leichter und in kiirzerer Zeit durchzufiihren. Beim Entfernen alter 
Bleifarbenanstriche sind die SchutzmaBnahmen gegen die Moglichkeit 
einer Bleivergiftung durch den bleihaltigen Farbstaub strengstens 
durchzuffthren. Bei Entrostung von Objekten, welche leicht abbrockeln­
den Plattenrost zeigen, ist es meist vorteilhafter, die lose sitzenden 
Teile durch Abklopfen zu entfernen, bevor man mit dem Sandstrahl 
beginnt. 

Uber die Arbeitszeit, die man zur Entrostung von Eisenobjekten 
benotigt, lassen sich schwer ziffernmaBige Angaben machen, da sie zu 
sehr vom Verrostungszustand des Eisens, vom Vorhandensein even­
tueller Farbschichten und deren Zustand und schlieBlich vom Bauwerk 
selbst abhangt1 . 

Eine umstrittene Frage ist es, ob die am Eisen befindliche Walz­
haut (Zundel') VOl' dem ersten Rostschutzanstrich entfernt werden 
solI odeI' nicht. Von manchen KOITosionsforschern wird die Walzhaut 
als ein natiirlicher Schutz des Eisens angesehen. Das ist insofern richtig, 
als sie, wenn vollkommen unverIetzt, etwa denselben Schutz gibt, wie 
oxydische Uberziige, welche man z. B. nach dem Bower-Barff-Verfahren 
aufbringt. Nun ist abel' die Walzhaut, welehe im wesentlichen aus 
Oxyden des Eisens besteht, nieht besonders elastiseh; wenn diese W {tlz­
haut infolge von Warmebewegungen des Eisens reiBt, dann gilt fiir sie 
dasselbe, was bei den oxydisehen Uberziigen gesagt wurde. Da die 
Oxyde edler als das Eisen sind, wird dieses bei Hinzutritt eines Elek­
trolyten del' angegriffene Teil in dem Element Eisenoxyd-Eisenmetall 
sein. Es wird sogar von versehiedenen Seiten, wie z. B. von J. N. Friend2, 

A. A. Pollitt3 empfohlen, nul' die lose sitzende Walzhaut zu entfernen, 
das Festsitzende abel' am Eisen zu lassen. DaB damit die vorerwahnte 
KOITosionsursaehe erst recht bestehen bleibt, liegt auf del' Hand. 

Wie gering die oft behauptete Haftfestigkeit del' Walzhaut auf dem 
Eisen sein kann, laBt sich dureh einen einfaehen Versueh zeigen. Wenn 
man eine vollig intakte Sehwarzbleehplatte ganz wenig biegt, so zeigt 
sich die Walzhaut auf del' Stauehseite, ohne daB sie ihren Zusammen­
hang verliert, in Form von faItenahnliehen Gebilden vom Bleeh abge­
riiekt. Auf del' Zugseite zeigen sieh feine Risse, die bei mikroskopiseher 
Betraehtung deutlieh zu erkennen sind. Es zeichnen sieh abel' gerade 
die besten Rostsehutzgrundanstriehe, wie z. B. Mennige, dureh ihre gute 
Haftfestigkeit aus. W ozu niitzt dann deren Anwendung, wenn del' 
Grund, auf dem sie sitzen, unter Umstanden verhaltnismaBig leieht vom 
Eisen abblattert. Aueh praktisehe Versuehe zeigen, daB sieh die VOl' 
del' Bewitterung von del' Walzhaut befreiten Bleehe unvergleiehlieh 
bessel' halten, als solehe, an denen die Walzhaut ganz odeI' zum Teil 
belassen wurde. Wenn aueh immer wieder darauf verwiesen wird, da,B 
nul' die wirklieh festhaftende Zundersehicht belassen' werden konne, 

1 Reymann: Korrosion u. Metallschutz 1, 11 (1925). - Karg: Korrosion u. 
Metallschutz 1, 87, 134 (1925). 

2 Friend, J. A. N.: Journ. of the Oil and Colour CheIIlists Assoc. 5,284 (1922). 
3 Pollitt, A. A.: Die Ursachen und die Bekampfung der Korrosion, S.131. 
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wo ist da eine sichere Grenze zu ziehen und woher hat man die Ge­
wiBheit, wie lange diese Schicht fest sitzt. 

Es ist demnach notwendig, vor dem Rostschutzanstrich jede Zunder­
schicht ebenso sorgfaltig zu entfernen, wie den Rost, mag sic nun lose 
oder scheinbar fest sitzen. 

Eine weitere, oft diskutierte Frage ist die, ob das Eisen vor der 
Aufbringung des eigentlichen Grundanstrichs mit heiBem Leinolfirnis 
vorzugrundieren, das ist mit einem in Firnis getauchten Lappen 'zu 
iiberwischen ist. Diese Behandlung ist bei den deutschen Reichsbahnen 
vorgeschrieben. 

Nachstehende, von der 1. G. Farbenindustrie zur Verfiigung ge­
stellte Versuchsergebnisse, Anstriche mit und ohne Leinolvorgrund 
betreffend, werden von Interesse sein, da iiber diesen Punkt wenig 
experimentelles Material bekannt ist. Bei den praktischen Versuchen 
wurde je eine Platte behandelt und folgenden Einfliissen ausgesetzt: 

1. Der Atmosphare an drei Stellen im Werk, wobei sie 
a) hauptsachlich Rauchgasen, 
b) hauptsachlich Anlmoniakgas in betrachtlicher Menge enthaltender 

Atmosphare, 
c) hauptsachlich Kanalgasen (die Platten wurden im Hauptkanal 

aufgehiingt) , 
ausgesetzt war. 

2. Der Beanspruchung im Bewitterungsapparat (Hopke-Rad) und 
durch Wasserdampf. Als Anstrichsysteme wurden gewahlt: 

Grundanstrich: Bleimennige. 
1. DeckanstriCh} wie bei Versuchen iiber die verschiedenen 
2. Deckanstrich Entrostungsverfahren angegeben. 
Der Anstrich erfolgte: 1. auf sorgfaltig von Hand entrostetem, 

2. auf sandstrahlentrostetem Eisen, und zwar: a) ohne heiBe Leinol­
firnisgrundierung, b) mit heWer Leinolfirnisgrundierung. 

Der heiBe Leinolfirnis wurde nur hauchdiinn mit einem faserfreien 
Lappen aufgerieben. 

Die Versuche ergaben: 

1. Ohne Leinolfirnisgrundierung, handentrostet. 
a) Lagerung in rauchgasreicher und ammoniakreicher Atmosphare. Unter­

schiede lieJ3en sich noch nicht feststellen. 
b) Hauptkanal. Der Film ist zah und sitzt noch fest am Grunde. Die Eisen­

oberflache (nach Abbeizen des Anstriches mit verdiinnter Lauge) zeigt beginnende 
Unterrostung in ldeinen dichtsitzenden Piinktchen und Flecken. 

c) Bewitterungsapparat (die Bewitterung erfolgte ohne Quarzlampenbeleuch­
tung). Vom Deckanstrich sind nur noch ganz geringe Reste vorhanden. Die 
Meunigegrundierung ist fest und sprode. Die Eisenoberflaehe (abgebeizt) ist braun 
und zeigt beginnenden Rost. 

d) Wasserdampf. Der Film ist sprode, sitzt aber noch fest auf dem Eisen. 
Die Eisenoberflache (abgebeizt) ist stark verrostet. 

Abb. 122 zeigt, von links nach rechts, die im Hauptkanal, im Bewitterungs­
apparat und im Wasserdampf behandelte Platte. (Diese Anordnung gilt auch 
fiir die folgenden zu dieser Reihe gehorigen Abbildungen.) Die untere Halfte der 
Platten zeigt die freie, mit verdiinnter Kalilauge abgebeizte Eisenoberflache. 

11* 
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2. Mit Leinolfirnishauch, handentrostet. 
a) Lagerung wie oben unter 1a. Unterschiede waren nicht zu erkennen. 
b) Hauptkanal. Der Film ist zah und sitzt noeh fest am Eisen. Die Eisen­

oberflaehe (abgebeizt) zeigt beginnende Unterrostung in kleinen dieht sitzenden 
Piinktchen und Flecken. 

e) Bewitterungsapparat (ohne Quarzlampenbeleuchtung). Vom gesamten 
Anstrich sind nur noeh kleine sprode Reste vorhanden. Die Eisenoberflaehe (ab­
gebeizt) ist bis auf kleine Stellen braun angelaufen und zeigt beginnenden Rost. 

d) Wasserdampf. Der Film ist sprode und sitzt noeh fest auf dem Grunde. 
Die Eisenoberflache (abgebeizt) ist stark verrostet. 

Abb. 123 zeigt die Platten aus dem Hauptkanal, Bewitterungsapparat und 
Wasserdampf. 

Vergleicht man beide Ergebnisse miteinander, so ist ein Untersehied zwischen 
1 und 2 nieht festzustellen. 

b c d 

Abb. 122. Handentrostete Platten, 0 h n e Firnishauch. 

3. Ohne Leinolfirnisgrundierung, sandstrahlentrostet. 
a) Gelagert wie bei 1a. Untersehiede waren nicht festzustellen. 
b) Hauptkanal. Der Film ist zah und festsitzend. Die Eisenoberflache (ab­

gebeizt) ist rostfrei. 
c) Bewitterungsapparat (ohne Quarzlampenbeleuchtung). Vom gesamten 

Anstrich sind nur noeh kleine sprode Reste vorh anden. Die Eisenoberflache zeigt 
(abgebeizt) geringe Oxydierung an kleineren Flecken. GroBere zusammenhangende 
Roststellen. 

d) Wasserdampf. Der Film ist sprode und sitzt noch fest auf dem Eisen. Die 
Eisenoberflache (abgebeizt) zeigt beginnenden Rost in kleinen Piinktchen und 
Flecken. 

Abb. 124 zeigt die Platten in derselben Reihenfolge wie vorher. Die obere Halfte 
zeigt den Anstrich, soweit vorhanden, die untere Halfte, das abgebeizte Eisen. 
(Das gleiche gilt fiir die anderen zu dieser Versuchsreihe gehorigen Abbildungen.) 

4. Mit Leinolfirnishauch, Sandstrahlentrostet. 
a) Gelagert wie bei 1a. Unterschiede sind nieht vorhanden. 
b) Hauptkanal. Zaher, festsitzender Film. Untergrund rostfrei. 
c) Bewitterungsapparat (ohne Quarzlampenbeleuehtung). Vom gesamten 
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Farbanstrich sind nur noch kleine Reste vorhanden. Eisenoberflache (abgebeizt) 
rostfrei, aber etwas angelaufen. 

d) Wasserdampf. Spr6der, festsitzender Film. Untergrund rostfrei. 
Abb. 125 zeigt die Platten in derselben Reihenfolge wie vorher. Der geringe 

EinfluB der Gase des Hauptkanals (Platte links) und des Wasserdampfes (Platte 
rechts) sowohl auf dem Anstrich (obere Halite), wie auch auf das Eisen (untere 
Halite) ist deutlich sichtbar, gegenuber der auBerordentlich starken Einwirkung 
im Bewitterungsapparat (Platte in der Mitte). 

1m Bewitterungsapparat, wie auch bei der Behandlung mit Wasser­
dampf ist ein kleiner Vorteil der Leinolfirnisvorgrundierung zu beob­
achten. Bei der Gegeniiberstellung dieser Versuche ergibt sich als 
wesentlich der bereits bei den friiheren mitgeteilten Versuchen gemachte 

b c d 

Abb. 123. Handentrostete Platten, mit Firnishauch. 

Befund, daB die Sandstrahlentrostung einen gro.6en Vorteil gegeniiber 
der Handentrostung zeigt. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB mit einem Firnishauch ver­
sehene Eisenkonstruktionen zumindest keine Erhohung der Widerstands­
fahigkeit des Anstriches zeigen, gegeniiber solchen ohne Firnishauch. 

Zu ahnlichen Ergebnissen, wie die angefiihrten, beziiglich der Ent­
rostung der Eisenoberflache kam der UnterausschuB XIV der Ameri­
kanischen Gesellschaft fiir Materialpriifungen (American Society for 
Testing Materials, abgekiirzt ASTM.). Die Versuche begannen im Jahre 
1917 und wurden 1926 abgeschlossen. 1m Jahre 1921 wurde ein vor­
laufiger Bericht abgegeben, der in den Proceedings of the ASTM. 1921 
niedergelegt ist. 

Es heiBt dort1 : 

"Trotzdem die Versuche noch nicht abgeschlossen sind und endgiiltige Resul­
tate noch nicht mitgeteilt werden k6nnen, haben sich jetzt schon Anhaltspunkte 

1 Nach Gar d n e r - S c h e if e Ie. Untersuchungsmethoden: Berlin 1929. 
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von solcher Wichtigkeit ergeben, daB ein vorlaufiger Bericht am Platze erscheint. 
1. Die Methoden einer grtindlichen Reinigung der Metallflachen, wie Saure­

beizung und Reinigung mittels Sandstrahles, zeigen sich im allgemeinen den 

b c d 

Abb. 124. Sandstrahlentrostete Platten, 0 h n e Firnishauch. 

gewohnlichen Reinigungsverfahren, wie Abschaben, Abbiirsten und Abklopfen 
mit Pickhammer nicht iiberlegen, wenn die Korrosion noch nicht eingesetzt hat 
oder nur schwach fortgeschritten ist. Dies trifft sowohl auf neue Stahlflachen wie 

Abb. 125. Sandstrahlentrostete Platten, mit Firnishauch. 

auch auf alte Stahlflachen zu, die bereits im Gebrauch waren. Aus Versuch Nr. 10 
geht hervor, daB die einfachen Reinigungsverfahren nicht geniigen, wenn die 
Korrosion schon stark fortgeschritten ist. 
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2. Das noch vielfach iibliche Verfahren, die Gegenstande eInlge Zeit der 
Witterung auszusetzen, um dadurch die Oxydschicht aufzulockem und teilweise 
zu entfemen, ist fur die Haltbarkeit der .Anstriche nachteilig, wenn vor dem An­
strich nur eine einfache Reinigung stattfindet. 

4. Die Reinigung durch Sandstrahl ergibt im allgemeinen bess ere Resul­
tate als die Saurebeizung, wie die in Brooklyn ausgefiihrten Versuche zeigen. 
Hingegen sind bei den in Altoona ausgelegten Tafeln keine wesentlichen Unter­
schiede in den beiden Reinigungsverfahren festzustellen. 

5. Wenn das Eisen durch Sandstrahl oder Abbeizen vorgereinigt wird, dann 
soil der .Anstrich sofort aufgebracht werden. Es ist nachteilig, wenn man an 
den derart vorgereinigten Fliichen erst etwas Roat sich entwickeln laJ3t, ehe man 
den .Anstrich aufbringt, wie die in Brooklyn ausgefiihrten Versuche an abgebeizten 
Platten zeigen. 

6. Baim Ausbessem alter .Anstriche auf Stahlflachen, die starken Rostansatz 
zeigen, erhii.lt man bessere Resultate, wenn die Roststellen zuerst mit Benzin iiber­
strichen, dann abgebrannt und hierauf abgeschabt und mit der Drahtbiirste nach­
gereinigt werden, als wenn kein Benzin verwendet und abgeschabt und nach­
gebiirstet wird. Sind ausgedehntere Flii.chen auszubessem, dann ist vielleicht 
die Reinigung mit Sandstrahlgeblase der obengenannten Methode vorzuziehen. 

7. Bei Verwendung derselben Methoden ist bei altem und neuem Stahl kein 
Unterschied in den Resultaten festzustellen." 

1m Jahre 1926 wurden dann die endgiiltigen Resultate bekanntgegeben. In 
der nachstehenden Tabelle sind die Giitezahlen fiir neue Stahltafeln angegeben, 
die in verschiedener Weise vorbehandelt waren. Die besten Tafeln bekamen 
100 Punkte, wahrend mit 0 vollstandige Verrostung bezeichnet wurde. 

Tafel 
Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Anstrich von neuem Stahl. 

Aussehen und Vorbehandiung der Ta£eln 
vor Auftragen der Farbe 

Saubere Oberflache, Walzhaut intakt, in warmem, trockenem 
Raum gestrichen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Oxydschicht zerbrockelt, etwas Rost, handgereinigt und in 
warmem, trockenem Raum gestrichen . . . . . . . . . 

'\: 
Mit Sandstrahl gereinigt, anschlieJ3end sofort gestrichen • . 

Sanstrahl gereinigt, auf 107 0 C erwarmt und sofortrgestrichen 

Mit Sandstrahl gereinigt und 40 Minuten in kaltem, feuchtem 
Raum gelagert und dann gestrichen ..•.•...• 

Mit Sandstrahl gereinigt und im Freien bei -3 bis _4 0 C 
gestrichen. • . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • 

Mit Sandstrahl gereinigt, 7 Tage im Freien gelagert und dann 
iiber den Rostansatz in warmem, trockenem Raum ge­
strichen 

Giitezahlnach 
d. 5. Priifung 

( endgiiltlges 
Resultat) 

10 

25 
80 
35 

84 

84 

55 

8 Abgebeizt und in warmem, trockenem Raum gestrichen. . 84 

9 Abge beizt, 7 Tage im Freien gelagert, und dann iiber den 
Rostansatz in warmem, trockenem Raum gestrichen . 50 

Danach ware also die Vorbehandlung von eisernen Objekten wie 
folgt durchzufiihren: 

Als allgemeine Richtlinie hat zu gelten, daB die Oberflache des Eisens 
von samtlichem anhaftenden Staub, Schmutz, 01, Fett und selbst­
verstandlich auch Rost griindlichst zu reinigen ist. AIle alten Farb­
schichten sind, soweit sie lose sitzen, oder verottet sind oder unter ihnen 
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Rost vermutet wird, restlos zu entfernen. Waren die Eisenteile friiher 
mit einem Teeranstrich versehen, der vielleicht aus der Kriegszeit 
stammt, und sollen sie nun mit Olfarben gestrichen werden, so ist dieser 
Teeranstrich peinlichst zu entfernen, was auch unter Verwendung ent­
sprechender Losungsmittel geschehen kann. Auf Teeranstrichen an­
gebrachte Olanstriche trocknen nicht oder nur sehr langsam, da die im 
Teer enthaltenen phenolartigen Korper als Antioxygene (negative 
Katalysatoren) wirken. Sehr alte verrottete und daher ganzlich ausge­
laugte Teeranstriche zeigen dies weniger, aber dann ist meist auch das 
Eisen schon in einem solchen Zustand, daB sich die Entfernung des 
Anstriches wegen des Rostes als notig erweist. 

AIle schwer zuganglichen Konstruktionsteile wie Winkel, Ecken, 
Nieten u. a. sind mit besonderer Sorgfalt zu behandeln, da dort die 
Rostgefahr besonders groB ist. 

Die Handentrostung ist nur unter Zuhilfenahme von Hammer, 
Schaber, Spachtel und Drahtbiirsten mit nicht zu hartem Draht durch­
zufiihren. MeiBel sind schon aus fmher angegebenen Griinden nicht 
anzuwenden. Auch diirfen die Hammerschlage nicht mit solcher Wucht 
gefiihrt werden, daB Beschiidigungen empfindlicher Teile erfolgen. Dabei 
ist aber trotzdem auf eine weitestgehende Entfernung alles festsitzenden 
Rostes zu achten, der oft nur schwierig yom Eisen zu unterscheiden ist. 

Die Sandtrahlentrostung darf nur dort in Anwendung komn'len, 
wo durch den umherspritzenden Sand nicht etwa Maschinen oder Appa­
rate verdorben werden konnen. Auch wenn sich in niichster Niihe noch 
frische Anstriche befinden, ist darauf Bedacht zu nehmen, daB sie nicht 
durch Staubablagerungen (Rost, Sandstaub, alte Anstrichreste usw.) 
beschadigt werden. Es ist daher entweder ein anderes Entrostungs­
verfahren anzuwenden oder die Anordnung so zu treffen, daB Staub­
ablagerungen an den unerwiinschten Stellen nicht moglich sind (Beach­
tung der Windrichtung). Die geniigende Entrostung einer Eisenfliiche 
ist daran zu erkennen, daB beim Abwischen mit einem weiBen Tuch, 
dieses nicht yom Roststaub braun gefiirbt ",ird. 

Kann aus dem einen oder anderen Grunde die Sandstrahlentrostung 
nicht durchgefiihrt werden, und erscheint Handentrostung untunlich, 
so wird eines der anderen mechanischen Entrostungsverfahren heran­
gezogen. Dabei ist darauf zu achten, daB schwere, zur Beschiidigung 
der Konstruktionen fiihrende Schlagwerke oder meiBelartig wirkende 
Werkzeuge nich t verwendet werden. Es werden also in Betracht kommen 
mechanische Schlaghiimmer, rotierende, nicht zu harte Drahtbiirsten, 
Drahtschliiger oder Schaber. 

1m FaIle, daB alte, noch festsitzende Anstrichteile entfernt werden 
sollen, die mit dem Sandstrahl zu langer Arbeitszeit bediirften, kommt 
auch das A b brennen in Frage. Hernach sind aIle Riickstiinde von Hand 
aus oder mit dem Sandstrahl griindlichst zu entfernen. 

Gleich nach Vornahme der Entrostung sind die behandelten Eisen­
fliichen mit weichen Haarbesen sorgfiiltig abzukehren, jedoch erst dann, 
wenn ein weiteres Auffallen von Rost, Sand oder Farbstaub ausgeschlossen 
erscheint. 
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Ob nach der Entrostung das Eisen mit einem Leinolhauch zu versehen 
ist, ist Ansichtssache, kann aber mit gutem Gewissen unterlassen werden. 
SolIte es dochausirgendeinem Grunde (z. B. behordliche Vorschrift) vor­
genommen werden mussen, so ist darauf zu achten, daB das Leinol wirklich 
nur hauchdlinn aufgetragen wird, da ein dickerer Auf trag gerade das 
Gegenteil von dem bewirkt, was erreicht werden soIl. Ein dicker Leinol­
film ist, wie schon an anderer Stelle ausgeflihrt wurde, unglinstig. 

Nach der Entrostung ist baldmoglichst der erste Anstrich, der Grund­
anstrich aufzubringen. 

Bevor dies geschieht, sind aber schwer zugangliche Ecken, enge 
Zwischenraume und nur durch Knotenblechstarke voneinander ent­
fernte Konstruktionsteile und aIle anderen Stellen, an denen Metall so 
nahe an Metall, oder Mauerwerk liegt, daB sie schwer zu streichen sind 
und daher zu standigen Rostherden werden, besonders zu uberprlifen, 
ob sie auch tadellos entrostet sind, und dann mit Leinol- oder Glyzerin­
kitt oder anderen unter OI brauchbaren Dichtungsmitteln auszufUllen. 
1m FaIle, daB an solchen Objekten kein cJI-, sondem ein Teeranstrich 
angebracht werden soIl, wird man fUr diese Verkittungen natUrlich heiBes 
Pech, Asphalt oder ahnliche Dichtungsmassen verwenden. 

Beirn Anstrich neuer Objekte sind die Walzhaut und der Zunder 
wie auch alle am Eisen befindlichen Verunreinigungen (MineralOl, 
Schmutz) ebenfalls vollstandig zu entfernen. Dies wlirde sich selbst­
verstandlich am besten an der Erzeugungsstatte vornehmen lassen, 
worauf aber sofort auch der erste Deckanstrich aufzubringen ware. Es 
wird daher vielfach vorgeschrieben und zur Bedingung gemacht, daB 
die Konstruktionselemente entrostet und mit Mennige grundiert zu 
liefern sind. Dies erscheint zunachst als ein VorteiI, da die Entrostung 
somit nur an kleineren Konstruktionsteilen durchzufuhren ist, und der 
nachfolgende Anstrich unter gftnstigen Bedingungen bzw. in geschlos­
senen Raumen (Werkstatten) aufgebracht werden kann. Es hat 
sich aber vielfach in der Praxis gezeigt, daB diese Arbeiten nicht mit 
der notigen Sorgfalt vorgenommen werden; (4e Eisenwerke haben 
schlieBlich mehr Interesse an Neubauten, wie an der Konservierung 
der aufgefUhrten. Auch laBt sich unter dem deckenden ersten Anstrich 
nicht mehr feststellen, ob die Entrostung mit der notigen Sorgfalt 
vorgenommen wurde, so daB es angezeigt ist, aufgebrachte Grund­
anstriche, wenn Entrostung und Grundierung nicht von Beauftrag­
ten des Bestellers kontrolliert wurden, zu entfernen und sachgemaB 
zu entrosten bzw. die Lieferung der Teile im ungrundierten Zustande 
zu bedingen. 

B. Der Anstrich. 
Die erste Bedingung fUr einen haltbaren Anstrich ist ein trockener 

Untergrund. Es sind hier die Versuche Wolffs zu erwahnen1 , der 
als Ursache von Unterrostungen das auf der EisenoberfHiche nieder­
geschlagene Wasser ermittelte. Das Eisen muB sich nicht etwa tropf-

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 27, 2889/91 (1922). 
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naB anfiihlen, es geniigen schon die in den Poren befindlichen gerin. 
gen Mengen Kondensw~sers, welche selbst an trockenen Tagen von 
der Taubildung am Morgen herriihren, um spater Unterrostungen zu 
veranlassen. Als eine der wichtigsten Forderungen fiir die Aufbringung 
eines seinen Zweck wirklich erfiillenden Rostschutzanstriches gilt daher, 
daB mit dem Streichen erst dann begonnen wird, wenn die vom Tau her· 
riihrende Feuchtigkeit weggetrocknet ist. Friiher wurde diese Regel viel 
strenger beobachtet als heute und es wurde erst friihestens zwei Stunden 
nach Sonnenaufgang mit dem Streichen begonnen. DaB bei eintretendem 
Nebel oder Regenwetter die Anstricharbeit unterbrochen werden muB, 
ist ebenso selbstverstandlich, wie daB nach dem Ende der Schlechtwetter­
periode die Arbeit nicht friiher aufgenommen wird, ehe nicht die Gewahr 
besteht, daB der Eisengrund vollkommen trocken ist. Trotzdem wird 
aus falscher Sparsamkeit nur zu oft dagegen gesiindigt. Die dadurch 
ersparten Groschen an Arbeitslohn werden durch die geringere Halt­
barkeit des Anstriches mehr als aufgewogen. Wie jedes Lebewesen in 
seiner Kindheit empfindlicher gegen schadigende Einfliisse ist, so ist es 
auch der Anstrich wahrend der ersten Zeit seines Bestehens, denn nach 
dem bisher Gesagten kann man eine Anstrichschicht nicht als etwas 
unveranderliches betrachten; die erste Zeit nach . dem Aufbringen des 
Anstriches ist die kritischeste fiir die Farbhaut. Es spielt dahe:r; die 
Jahreszeit, in welcher man den Rostschutzanstrich ausfiihrt, eine wich. 
tige Rolle. Allgemein hat sich aus der Erfahrung, wie auch aus experi­
mentellen Priifungen ergeben, daB Anstriche, die im Friihjahr ausgefiihrt 
wurden, schlechter hielten, als die zu Herbstbeginn, etwa Mitte August 
bis Ende September, aufgebrachten. In der ersten Zeit des Trocknens 
ist im allgemeinen die Quellbarkeit des Farbfilms eine weit groBere. 
Wenn auch die Quellung bei Eintritt trockener Witterung wieder zuriick­
geht, so ist dieser ProzeB doch kein voIlkommen reversibler, d. h. der 
gequoIlene Film nimmt nach dem Austrocknen nicht mehr das urspriing­
liche Volumenein. Eswirdeine Jahreszeit, in derNaBwetter mit Sonnen· 
schein in rascher Folge wechseln, wie dies eben im Friihjahr der Fall 
ist, dem Trocknungsverlauf bzw. Verlestigungsvorgang nicht so giinstig 
sein wie das mehr ausgeglichene Wetter des Friihherbstes, wobei unter 
Trocknungsverlauf nicht nur die wenigen Stunden bis zur Staubtrockene 
des Anstriches verstanden sein sollen. 

Neben dem Zustand der Eisenoberflache und der beim Anstrich 
herrschenden Witterung spielt auch die Art der Aufbringung eine Rolle. 
Wurden urspriinglich Olfarbenanstriche nur mit dem Pinsel von Hand 
aus aufgestrichen, so trat mit der Anwendung der ZeIluloselacke die 
von diesen her iibernommene Spritztechnik in Konkurrenz. Heute spielt 
die Verwendung der Spritzpistole im Rostschutzanstrich noch eine 
untergeordnete Rolle. Unter den vielen Griinden, welche die Anwendung 
des Spritzverfahrens im Rostschutz jetzt noch als weniger zweckmaBig 
erscheinen lassen, seien folgende erwahnt. Eine der ersten Bedingungen 
fiir einen guten Rostschutzgrundanstrich ist ein gutes Haften auf der 
Eisenoberflache. Die energische Einarbeitung der Olfarbe mit dem Pinsel 
von Hand aus ist viel eher dazuangetan, dies zu erreichen und aIle Poren 
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und Hohlraurne mit Farbe zu fiillen, wie das Aufspritzen. Die im Rost­
schutz verwendeten Olfarben werden gewohnlich nur mit so wenig Ol 
angerieben, als dies eben mit einer guten Streichbarkeit zu vereinen ist, 
da ja, wie bereits dargelegt wurde, ein zu groBer Olgehalt den Schutz­
wert herabsetzt; urn spritzfahig zu sein, miissen die Farben diinnfliissiger 
verwendet werden, als dies fiir den Handaufstrich notig ist. Da eine Ver­
mehrung des Olgehaltes untunlich erscheint, miiBte man die notwendige 
Diinnfliissigkeit durch Zusatz von Verdiinnungsmitteln erreichen. Wenn 
diese auch in absehbarer Zeit aus dem Film verdunsten, so bleiben die 
letzten Reste doch verhaltnismaBig lange noch im Film zuriick. Es hat 
sich aber bei Versuchen gezeigt, daB Olfarben mit einem iibermaBigen 
Zusatz von Verdiinnungsmittel einen Anstrichfilm ergeben, dessen 
Wasserdurchlassigkeit in der ersten Zeit nach dem Staubtrockenwerden 
zwar geringer ist als die eines solchen, der mit einer Olfarbe ohne oder 
nur mit geringen Mengen Verdiinnungsmittel erzeugt wurde, aber schon 
wenige W ochen nach der Aufbringung schIagt dieses Verhalten ins Ge­
genteil um. Es ist anzunehmen, daB die Losungsmittel im jungen Film 
die Poren anfangs schlieBen und die Quellung verzogern, so daB vom 
Film keine Feuchtigkeit aufgenommen werden kann. 1m Laufe der 
ersten Zeit nach der Staubtrockne verdunsten die Losungsmittel und 
machen den Film wasserdurchlassig. SchlieBlich ist zu erwahnen, 
daB die Rentabilitat des Spritzverfahrens bei stark profilierten Gegen­
standen, wie Briicken u. a. fraglich ist, wenn auch Aufstellungen bekannt 
gegeben wurden, die das Gegenteil bezeugen. Andererseits ist aber nicht 
zu iibersehen, daB bei geeigneten Objekten und Einrichtungen (Spritz­
kabinen z. B.) die Leistungsfahigkeit der Pistole eine sehr groBe ist und 
daB die groBere GleichmaBigkeit des mit ihr erzeugten Farbfilmes sich 
in dessen mechanischen Eigenschaften giinstig auBert. So zeigte sich 
beim Vergleich zweier Farbfilme (iiber Herstellung von Farbfilmen 
siehe S. 248), die aus Mennigegrund und zwei ZinkweiBdeckanstrichen 
bestanden, trotzdem die verwendeten Olfarben vollkommen gleich zu­
sammengesetzt waren, bei 7 Tage alten Filmen eine Zunahme der ReiB­
festigkeit urn 69%, bei 28 Tage alten Filmen um 97,5%, wenn der 
zweite Deckanstrich aufgespritzt, anstatt aufgestrichen wurde. Auch 
die Quellungseigenschaften waren bei den Filmen, deren zweiter Deck­
anstrich aufgespritzt worden war, giinstiger, als bei denen mit aufge­
strichener zweiter Decke. Dieser Befund steht nur scheinbar im Wider­
spruch mit dem weiter oben geauBerten Werturteil; denn im eben 
erwahnten FaIle waren beide Olfarben, sowohl die zum Spritzen wie die 
zum Streichen verwendete, von gleicher Zusammensetzung. 

Es ist eine alte Erfahrungstatsache, daB man den Grund magerer 
halten muB als den nachsten dariiber liegenden Anstrich. Es soli also der 
Grundanstrich mit der olarmsten Farbe ausgefiihrt werden, wahrend 
der erste Deckanstrich olreicher und der zweite Deckanstrich noch fetter 
gehalten werden kann wie der erste1 . Es ergibt sich dies nicht nur daraus, 

1 Friend, J. N., u. B. L. Griffin: Carnegie Schol. Mem. 13, 239; Farhe u. 
Lack 1925, 385. - Hallet, R. L.: The Decorator 1924, 57/60; Farhe u. Lack 
1924, 368. 
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daB die durch die Warmebewegungen des Eisens hervorgerufenen Deh­
nungen bzw. Stauchungen in der auBersten Anstrichschicht groBer sind, 
als unmittelbar am Eisen selbst, sondern auch daraus, daB zur Erzielung 
einer guten Haftfestigkeit der zweite Anstrich auf den ersten Anstrich 
in der Grenzschicht quellend wirken solI, urn eine gute Verankerung zu 
ermoglichen. DaB bei der Bemessung des Olgehalts der einzeInen An­
striche keine starren RegeIn aufgestellt werden konnen, ergibt sich schon 
aus dem iiberaus schwankenden Olbedarf der Pigmente. Es ist also, 
wenn von fetteren oder mageren Olfarben gesprochen wurde, dies immer 
nur im Hinblick auf das eben verwendete Pigment zu verstehen. Nach 
dem bisher gesagten kann man nicht ohne weiteres der Bemerkung 
Wiirths1 zustimmen, "Insbesondere bestehen keine Bedenken, Rost­
schutzanstriche durch Spritzen herzustellen." Das Spritzen wird sich 
vor allem iiberall dort verbieten, wo die Gefahr besteht, daB mit der 
PreBluft Feuchtigkeit in die Farbe gelangt, wie dies z. B. im Schiffsan­
strich im Dock nur zu leicht moglich ist. Aus diesem Grunde sind auch 
Spritzgerate, die an Stelle von PreBluft, komprimierte Gase, wie z. B. 
Kohlensaure, verwenden, weniger zu empfehlen; durch die starke Ab­
kiihlung, die beim Entspannen des unter hohem Druck stehenden 
Gases eintritt, kann Kondensation von Wasser aus der umgebenden 
Luft erfolgen, welches dann mit den Farbtropfchen auf die Anstrich-
flache geschleudert wird. , 

Man kann annehmen, daB zum Spritzen einer gegebenen Flache 
gegeniiber Pinselanstrich beilaufig die Halfte bis ein Drittel der Zeit 
benotigt wird, ·wobei schon beriicksichtigt erscheint, daB die Vor- und 
Nacharbeiten (wie Aufstellen der Spritzgerate, Reinigen der Pistolen) 
etwas mehr Zeit erfordern als beim Pinselanstrich. Die Beseitigung bzw. 
Unterdriickung der beim Spritzen sich bildendenFarbnebel, welche Ver­
luste an Farbe ergeben und die Arbeitenden belastigen, ist eine noch nicht 
vollkommen gelOste Aufgabe. 1m Werkstattenbetrieb werden sie durch 
entsprechende Absaugvorrichtungen abgefangen, aber beim Arbeiten an 
Ort und Stelle kann man ihr Entstehen nur durch entsprechende Wahl 
der Spritzgerate bekampfen, ein Absa.ugen ist natiirlich ausgeschlossen. 
Wesentlich ist dabei auch der Druck uIiter dem die Luft zugefiihrt wird 2• 

Abb.126 zeigt eine Spritzpistole. Durch den dicken nach unten 
verlaufenden Schlauch erfolgt die Zufiihrung der PreBluft, wahrend 
sich die Farbe in· dem ober der Pistole sichtbaren Behalter befindet. 
Eine solche Pistole im Betrieb zeigt Abb. 127. 

Um ein Absetzen des Pigments zu verhindern, miissen die groBeren 
Farbbehalter mit einer Riihrvorrichtung ausgestattet sein; sie werden 
dann, auch wegen ihrer GroBe, von der Pistole getrennt aufgestellt. 
Die Farbe wird durch einen eigenen Schlauch der Pistole zugefiihrt, 
wo in der Diise die Mischung von Farbe und Druckluft erfolgt. Ein 
solcher Behalter im Schnitt und in Ansicht, wie eine zugehOrige Pistole 
ist auf den Abbildungen 128 und 129 gezeigt. Abb. 130 zeigt eine fahr­
bare Spritzanlage. 

1 Wurth, K.: Korrosion u. Metallschutz 5, 14 (1929). 
2 Vber "Nebelloses Farbspritzen" siehe Literaturverzeichnis. 
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Vielfach wird gegen das Spritzen ins Feld gefiihrt, daB es nur von 
gelernten Arbeitern ausgefiihrt werden kann. Dies ist ja richtig, weil 
sonst von einem brauchbaren Anstrich 
keine Rede sein kann. Aber es soll 
damit doch wohl nicht behauptet 
werden wollen, daB man zur Pinsel­
arbeit jeden ungelernten Hilfsarbeiter 
hinstellen kann. Es gehort fUr einen 
fachgemiiBen Anstrich mit dem Pinsel 
ebenso ein gelernter Handwerker, wie 
zur Spritzpistole. 

Neben der Auswahl der Ent­
rostungsart und der Beobachtung 
aller Anstrichregeln sind die klimati­
schen Verhiiltnisse fUr die Haltbarkeit 
des Anstrichs von ausschlaggebender 
Bedeutung (bzw. die am betreffen­
den Ort in Betracht kommenden ab­
normalen schiidlichen Einfhisse). 

In der Atmosphiire befinden sich 
neben den normalen Bestandteilen 
der Luft, welche sich bekanntlich aus 
78 % Stickstoff, 21 % Sauerstoff und 
etwa 1 % Edelgasen zusammensetzt, Abb. 126. 
als sta" ndige Begleiter Kohlensa" ure Spritzpistole der Firma A. Krantzberger & Co. 

Holzhauseu-Leipzig. 
undFeuchtigkeit. Solangedas Wasser 
in Dampfform in der Luft verbleibt, wirkt es nicht rostfordernd, 

Abb. 127. Spritzpistole in Tatigkeit. 

hochstens quellend auf die Anstriche, ohne daB dies aber besondere 
Schiidigungen verursacht. Sobald es sich aber als Tau auf dem Anstrich 
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niederschlagt, beginnt die schadigende Einwirkung, die je nachdem ob 
es bald wegtrocknet, oder langer am und im Anstrich verbleibt, gering 
ist oder deutlich merkbar wird. Dazu kommt noch, daB das Wasser 
stets Gase gelOst enthalt und diese so bis ans Eisen gebracht werden 
konnen. Der Kohlensauregehalt der Luft betragt gewohnlich nur einige 
hundertstel Perzente. Die Kohlensaure wirkt auf den Anstrich kaum 

ein, auch ihre Wirkung auf basische 
Pigmente, wie ZinkweiB, wird meist 
iiberschatzt. Erst bei hoherer Konzen­
tration, die sich in der Nahe von Fabriken 
ergibt, wird sie starker schadigend ein­
wirken konnen. DaB sie im Wasser gelOst 
das Eisen zum Rosten bringen kann, 
wurde bei Besprechung der Rosttheorien 
schon erwahnt. 

Die schweflige Saure, aus den 
Rauchgasen der Fabriken und Eisenbahnen stammend, bildet in vielen 
industriellen Gegenden eine Plage. Insbesonders in den Kohle liefernden 
und verarbeitenden Gegendenmacht sie sich starkfiihlbar. So wurden von 
Niggemeyer als Jahressauremengen pro 1 m 2 Bodenflache geschatzt 

in Miinster i. W . 15g, in Gerthe 
bei Bochum 33 g, in Gelsen­
kirchen 87 g und in Dortmund 
gar 89,6 g (berechnet als Schwe­
felsaure). Wenn auch nicht 
diese ganzenMengen imAnstrich 
zur Wirkung kommen, so ergibt 
sich in Industriegegenden im­
merhin eine derartige Anrei­
cherung, daB sie eine ernstliche 
Gefahr fiir Eisen und Anstrich 
bildet. Da die schweflige Saure 
auch viele Pigmente angreift, 
ist bei deren Auswahl damuf 
Riicksicht zu nehmen. 

1m iibrigen konnen sich, je 
nach den A bgasen der Fabri­
ken, in der Luft vorfinden: Salz­

Abb. 129. Spritzpistoie mit getrenntem Farb-
behiUter. Luftfilter und Windkessei (rechts) saure, Schwefelwasserstoff, ni-

der Firma A. Krantzberger & Co. trose Gase und Ammoniak. 

Auch RuB und Flugasche sind Feinde des Amitrichs. RuB wirkt 
nicht nur verschmutzend, er hat auch die Eigenschaft Gase in sich 
zu konzentrieren (durch Adsorption) und diese so zu energischerer Wir­
kung zu bringen. Die Flugasche kann durch chemisch wirkende Sub­
stanzen (Salze), welche aus ihr durch Wasser herausgelOst werden und 
dann durch den Anstrich diffundieren, zur raschen Zerstorung der 
Farbhaut beitragen. Dasselbe gilt fiir Staub, welcher, wenn er alkalisch 
reagiert, wie Kalk- oder Zementstaub, verseifend auf die Bindemittel 
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wirkt (Holzal ist dagegen ziemlich widerstandsfahig). An der Meeres. 
kiiste oder in Gegenden mit Salzbergwerken (Kochsalz, Kalisalze, 
Magnesiumsalze) spielen die in der Luft schwebenden feinen Salz. 
teilchen eine aktive Rolle bei der Schadigung der Anstriche, wenn sie 
sich auf diesen festsetzen. Nicht nur, daB sie in waBriger Lasung als 
Elektrolyte den RostprozeB fordern (sobald sie zum Eisen gelangen), 
sondern sie sind auch meist hygroskopisch (wasseranziehend) und 
halten daher den Anstrich oberflachlich feucht, was sehr zur Zerst6rung 
beitragt. 

DaB auch die Rostgeschwindigkeit des Eisens je nach den atmo· 
spharischen Verhaltnissen schwanken wird, ist nach dem eben gesagten 

Abb. 130. Fahrbare Spritzanlage mit Kompressor, Windkessel, 
Luftfilter (01· und Wasserabscheider) und Spritzpistole der 

Firma A. Krantzberger & Co. G. m. b. H. 

ziemlich einleuchtend. Einige Angaben aus dem Versuchsmaterial, 
welches uns von der 1. G. Farbenindustrie, Werk Oppau, iiberlassen 
wurde, geben hierfiir eine gute illustration. 

An nachstehend benannten Orten wurden Schwarzblechtafeln mit 
einer Gesamtoberflache von je 107 cm2 wahrend zweier Jahre ausgesetzt 
(Januar 1927 bis Dezember 1929). Die durch Schmirgeln vollkom· 
men vom Rost befreiten Tafeln wurden gewogen und nach Beendigung 
des Versuches und nach Entfernen des Rosts mit Zinkstaub und 
Kalilauge wieder gewogen. 

1. Limburger Hof (Rauchgasevon derbenachbartenArbeitersied­
lung, im Herbst und Winter auch von der benachbarten Zuckerfabrik; 
ferner zeitweilig Staub von Ammonsulfat und anderen Diingemitteln). 
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Bahnhof Garmisch (Rauchgase von zwei in der Nahe standig unter 
Dampf stehenden Lokomotiven). 

Die Ergebnisse an diesen beiden Orten deckten sich ziemlich, so daB 
sie unter einem angefiihrt erscheinen. 

2. Salzwerk Heilbronn (Gips und Salz in del' Luft). 
3. Am Dache des Laboratoriumsgebaudes in Oppau (Gips­

staub, nitrose Gase, Flugasche, Abgase aus den Laboratoriumsabzugen). 
4. rm Leunawerk, auf dem Dache eines Biirogebaudes 

(Nitrose Gase,Koksstaub,Ammonsalze, sowie Braunkohlenflugasche, die 
Chloride, Sulfate, Sulfide usw. enthalt). 

Auf 1 m 2 Oberflache ergab sich in 365 Tagen ein Gewichtsverlust 
von: 

1. Limburger Hof 
2. Heilbronn 
3. Oppau . . 
4. Leuna .... 

327 g je 1 m2 

588" " 1 " 
1084" " 1 " 
1645" " 1 " 

Es erfolgte also ein Gewichtsverlust im angenaherten Verhaltnis 
von 1: 2: 4: 6. Nach den Messungen, die jeweils monatlich durch­
gefiihrt wurden, ergibt sich die merkwurdige Tatsache, daB die Ver­
rostungsgeschwindigkeit, selbst in den strengen Wintermonaten des 
Winters 1928/29, gleich groB war, wie zu Zeiten hoher Temperaturen. 
Eine Schutzwirkung dicker Rostschichten, wie sie oft angenonlmen 
wird, konnte nicht festgestellt werden. So wurde in Heilbronn und in 
Oppau festgestellt, daB sich in den ersten sieben Monaten nul' wenige 
pro Mille Rost abli:isten. Trotzdem del' Rost eine auBerordentlich dichte 
Struktur hatte, war die Rostungsgeschwindigkeit nicht geringer, als 
nachdem del' Rost von den Blechen in Schollen abgefallen war. 

1. Der Grundanstrich. 
Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB ein sachgemaBer Rost­

schutzanstrich aus drei Anstrichschichten aufgebaut sein solI, aus dem 
Grundanstrich, dem ersten und zweiten Deckanstrich. Rostschutzend, 
d. h. so auf das Eisen einwirkend, daB dessen Rostneigung auf ein Mini­
mum herabgesetzt odeI' ganz ausgeschaltet wird, braucht nur del' Grund­
anstrich zu sein. Dagegen ist eine unbedingte Wetterbestandigkeit von 
diesem nicht zu verlangen, abel' immerhin erwiinscht, da durch mecha­
nische Verletzungen del' Anstrichschicht oft del' Grundanstrich frei­
gelegt und damit del' Atmosphare ausgesetzt wird. Del' erste und zweite 
Deckanstrich sollen den Grundanstrich VOl' auBeren Einwirkungen 
schutzen und mussen daher mit besonderer Beriicksichtigung del' 
Wetterfestigkeit aufgebaut werden. Heckel l hat dieses Prinzip an­
scheinend als erster bestimmt ausgesprochen, wenn auch schon lange 
vorher darnach gearbeitet wurde. E. Lie breich fand dagegen bei 
Versuchen2, daB mehrere ubereinandergelegte Anstrichschichten einen 

1 Heckel: Railway Age Gazette. - Cushman u. Gardner: Corrosion and 
Preservation of Iron and Steel. New York 1910. - Siehe auch Liebreich, 
E.: Rost und Rostschutz, Braunschweig 1914. S.101. 

2 Liebreich, E., u. F. Spitzer: Ztschr. f. Elektrochem. 18, 94; 19,295 (1912). 



Der .Anstrich. 177 

schlechteren Rostschutz abgaben wie eine einzige, mit anderen Worten, 
daB, je diinner der Anstrich ist, er desto besser vor Rost schutzt. Ahn­
liches deutet auch J. N. Friend l an, dessen diesbezugliche Versuche 
aber wenig den praktischen Verhaltnissen gerecht wurden (er verwendete 
nur Eisenrotpigmente in rohem Leinen angerieben). Die Erfahrungen 
an alten Eisenbauwerken, wie an der Kolner Eisenbahnbrucke2 oder 
Ludwigshafener Rheinbrucke sprechen jedenfalls wenig fiir solche An­
sichten, wenn sie sich auch theoretisch begrunden lassen. Beide Brocken 
wurden nach sorgfaltigem Entrosten und Entfernen der Walzhaut mit 
OlnIennige grundiert. Ob als erster Deckanstrich BleiweiB-Leinolfirnis 
oder -Standol verwendet wurde, ist nicht mehr festzustellen. Jedenfalls 
sind aber fur den zweiten Deckanstrich und bei dessen spateren Er­
neuerungen BleiweiB bzw. bleihaltiges ZinkweiB in Standol verwendet 
worden. Sobald der zweite Deckanstrich Zeichen des Verfalls zeigte, 
wurde er erneuert. Es wurde so im Verlauf von 50-60 Jahren eine 
ganze Zahl weiterer Anstriche aufgebracht. Beim Abbruch der Kolner 
Briicke zeigte sich das Material tadellos erhalten. Das spricht nicht 
dafiir, daB die Rostschutzwirkung mit der Dicke der Anstrichschicht 
abnimmt. W ohl wurde ein Bindemittel verwendet, das sich immer als 
ausgezeichnet wetterbestandig erwiesen hat, das Standol. Es mag richtig 
sein, daB sich, wenn man mehrere Anstriche, die mit einem leicht quel­
lenden Bindemittel in der Farbe ausgefiihrt sind, iibereinanderlegt, die 
durch die Gegenwart von Wasser ermoglichten elektrochemischen Pro­
zesse in verstarktem MaBe abspielen, im Gegensatz zu einem einzigen 
diinnen Anstrich, der weniger Quellungswasser aufnehmen kann. 

Nach allen vorliegenden praktischen Erfahrungen gilt jedenfalls die 
Verwendung von drei Anstrichen (ein Grund- und zwei Deckanstriche) 
als Regel. Es handelt sich darum, die Frage zu beantworten, welches 
Pigment soli zum Grundieren verwendet werden. Ein GroJ3teil der Prak­
tiker, wenigstens Mitteleuropas3, steht auf dem Standpunkt, daB es 
darauf nur eine Antwort gibt; Bleimennige. Ob die hochdisperse 
(bzw. mitteldisperse) Bleimennige der gewohnlichen Kristallmennige 
ebenbiirtig ist, wird noch nicht von allen bejaht. < Die Erfahrungen mit 
der nicht absetzenden Mennige sind auch noch zu jung und wenn auch 
wir selbst iiber keine schlechten Erfahrungen berichten konnen, so 
konnen wir derzeit nur sagen, wir halten diese Sorten, soweit ihr 01-
bedarf nicht zu hoch ist, der Kristailmennige fiir ebenbiirtig. Die kom­
menden Jahre werden erst den vollgiiltigen Beweis dafiir zu erbringen 
haben. Warum und weswegen man die Mennige bevorzugt ist schon 
wiederholt an anderer Stelle erortert worden. An zahlreichen Eisen-

1 Friend, J. N., u. B. L. Griffin: Iron and Steel Inst. Carnegie Schol. Mem. 
13, 239ff.; Ref. Farbe u. Lack 1925, 385. 

2 1858 erbaut, 1910 aus verkehrstechnischen GrUnden abgetragen. Sie, wie 
die heute iiber 60 Jahre alte Ludwigshafener Rheinbriicke stand bzw. steht infolge 
klin1atischer VerhiiJtnisse und infolge des groBen Schiffsverkehres (Rauchgase) 
unter sem starker Beanspruchung. 

3 In amerikanischen VeroffentIichungen kann man weniger dariiber lesen, daB 
es fiir den Grundanstrich nur ein Universalpigment, als welches bei uns die Blei· 
mennige gilt, gibt. 

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 12 



178 Die Ausfiihrung des Rostschutzanstrichs. 

bauten, die mit anderen Pigmenten, wie Bleichromat, Zinkchromat, 
Eisenoxydfarben, grundiert wurden, bestatigt sich aber auch der Wert 
dieser Pigmente unter geeigneten Bedingungen. Die beiden ersteren 
wirken ja unter Umstanden ebenfalls passivierend, allerdings scheinen 
sie in dieser Wirkung nicht so zuverlassig zu sein, wie etwa die 
Kristallmennige, was mit der schwankenden Zusammensetzung dieser 
Pigmente zu erkiaren sein durfte1 • Die Eisenoxydpigmente konnen im 
Verein mit einem richtig gewahiten Bindemittel auch als Grundanstrich 
verwendet werden. Sie uben aber keinerlei passivierende oder sonstige 
direkte Wirkung auf das Eisen aus. Unter Umstanden, wie z. B. bei 
starker Rauchgaseinwirkung (schweflige Saure), konnen sie der Mennige 
gleichwertig oder uberlegen sein2• 

Gerade bei der Auswahl der Eisenoxydrotsorten kommt es sehr auf 
die Eigenschaften an, die sie im Anstrich zeigen. Wenn auch im allge­
meinen hoher Eisengehalt und Freiheit von irgendwie bedeutenderen 
Mengen lOslicher Sulfate Vorbedingung fur die Brauchbarkeit sind, so 
sind das nur allgemeine Richtlinien, und es muB nicht immer das Eisen­
rot mit dem hoheren Eisengehalt auch das bessere sein. 

Nachstehend angefiihrte Versuchea sollen das erlautern. Zur Ver­
wendung gelangten funf Sorten im Handel befindlicher bekannter 
Eisenoxydrotmarken, deren Zusammensetzung wir nachstehend geben: 

1. 1st ein synthetisches Produkt mit 91,6% Fe20 a4, Rest tonige Be­
standteile. 

2. 1st wie die folgenden ein Produkt natiirlicher Provenienz. 51 % 
Fe20 a, sonst Ton und 1,1 % Natriumsulfat. 

3. Enthalt 83,8 % Fe20 a, sonst Ton und wenig Kreide. (Kreide ist 
nicht absichtlich zugesetzt worden, sondern stammt aus der Gangart.) 

4. Enthalt 81 % Fe20 a, sonst Ton und wenig Kreide. 
5. Enthalt 87,5% Fe20 a, sonst Ton, wenig Kalziumsulfat (Gips), 

Kreide und etwas Manganoxyde. 
Samtliche Farben wurden mit handelsublichem Leinolfirnis ange­

rieben und zwar: 
1, 3, 4 und 5 mit 100%, 2 mit 108% Leinolfirnis. 
Die so streichfertig hergestellten Farben wurden auf sandstrahlent­

rostete Eisentafeln gestrichen. Sowohl Grundanstrich, wie erster und 
zweiter Deckanstrich bestanden aus derselben Farbe. Zur Kennzeich­
nung wurde der erste Deckanstrich mit KienruB angefarbt. Die Tafeln 
wurden sowohl den Dampfen des Werkshauptkanals ausgesetzt, als 
auch im Kurzprufapparat (Type I. G. siehe S. 227) bewittert. Ferner 
wurde auch die Einwirkung von Dampf, Schwefelwasserstoff, schwef­
liger Saure und Ammoniakgas studiert. Die einzelnen Versuche zeigten 
folgendes Ergebnis: 

1 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz, S.36. 
2 Junk, A.: Korrosion u. Metallschutz 4, 230 (1928). 
S Die Versuchsergebnisse wurden uns von der 1. G. Farbenindustrie iiberlassen 

und im Rostschutzlaboratorium Leunawerk durchgefiihrt. 
4 Fe20s ist die chelnische Formel fiir Eisenoxyd. 
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Anstriche mit Eisenrot l. 

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zah, haftet aber nur 
lose auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist grau angelaufen und flecken­
weise verrostet. Der Film zeigt Blasenbildung. 

b) Schwefelwasserstoff. Der Film sitzt sehr fest und ist sprode. 
Er hat eine dunkelgraue Farbung angenommen. Der zweite Deck­
anstrich zeigt geringe Blasenbildung. An solchen Stellen ist das sonst 
blanke Eisen schwarz angelaufen. 

c) Schweflige Saure. Der Uberzug ist hart und sprode. Es treten 
punktformige weiBe Salze durch1• Die Eisenoberflache ist schwarz 
angelaufen. 

d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist hellglanzend, zah, etwas 
klebrig geworden und haftet fest auf dem Eisen. Das Eisen ist blank. 

Abb. 131. Eisenrotanstrich 1 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal). 

e) Kurzpriifapparat. Der Film ist sehr miirbe und blattert leicht 
abo Das Eisen zeigt mittlere Unterrostung. 

f) Werkskanal2• Der Film ist zah und haftet fest auf dem Eisen. 
Er ist leicht unterrostet. 

Nachstehende Abbildung (131) zeigt je eine Probeplatte aus dem 
Werkskanal und aus dem Kurzpriifapparat. Der Farbanstrich bei der 
Platte vom Werkskanal wurde zum Teil mit verdiinnter Kalilauge ab­
gebeizt, um den Zustand des Eisens zeigenzu konnen. (Hellere Stelle 
auf der einen Platte.) 

Anstriche mit Eisenrot 2. 
a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist sehr sprode, hangt aber 

noch lose zusammen und neigt zur Blasenbildung, die in geringem MaBe 
vorhanden ist. Die Eisenoberflache ist gleichmaBig braun angelaufen. 

1 Die Natur dieser Korrosionsprodukte wurde nicht naher ermittelt. 
- 2 Siehe auch S. 163. 

12* 
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b) Schwefelwasserstoff. Der Uberzug ist sprode und haftet 
sehr fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist schwarz angelaufen. 
Einzelne schwarze und weiBe Piinktchen1 sind durch den Anstrich ge­
treten. 

c) Schweflige Saure. Der Film ist hart und sprode. Es treten 
punktformig weiBe Kornchen1 durch. Die Eisenoberflache ist schwarz 
angelaufen. 

d) Ammoniakgas. Der Film ist hellglanzend und zah und haftet 
fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist blank. 

e) Kurzpriifapparat. Der Film ist miirbe und blattert abo Das 
Eisen zeigt mittlere Unterrostung. 

f) W er kskanal. Der Film ist zah, haftet fest auf dem Eisen und 
zeigt eine ins Hellrotbraune iibergehende leichte Verfarbung. Es haben 

Abb. 132. Eisenrotanstrich 2 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal). 

sich wassergefiillte kleine Blaschen gebildet. Das Eisen zeigt starke 
Unterrostung. Der Rost tritt durch den Farbfilm hindurch. 

Nachstehende Abbildung (132) zeigt eine Platte yom Werkskanal 
(groBere Platte) und eine aus dem Kurzpriifapparat. 

Anstriche mit Eisenrot 3. 

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zah, sitzt aber nur lose 
auf der Eisenoberflache. Es ist eine geringe Blasenbildung vorhanden. 
Das Eisen ist dunkel angelaufen und leicht verrostet. 

b) Schwefelwasserstoff. Der Film ist sprode und haftet fest 
auf dem Eisen. Er ist dunkelgrau verfarbt. Das Eisen ist teilweise 
leicht angelaufen. Auf den Pinselstrichen zeigen sich vereinzelt kleine 
Rostpiinktchen. 

c) S c h w e fl i g e Sa u r e. Der Uberzug ist hart und sprode und zeigt 
punktformig durchtretende weiBe Kornchen1 . Das Eisen ist schwarz 
angelaufen. 

1 Die Natur dieser Korrosionsprodukte wurde nicht naher ermittelt. 
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d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist hellglanzend und etwas 
klebrig, diinn und haftet fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist 
blank. 

e) Kurzprufungsapparat. Der Film ist miirbe und blattert stark 
abo Das Eisen zeigt starke Unterrostung. 

f) Werkskanal. Der Uberzug ist zah, haftet weniger fest auf dem 
Eisen und ist leicht ins Hellrotbraune verfarbt. Das Eisen zeigt mittlere 
Unterrostung. 

Nachstehende Abbildung (133) zeigt eine Platte aus dem Werkskanal 
(eine Halfte abgebeizt) und eine Platte aus dem Kurzpriifapparat. 

Anstriche mit Eisenrot 4. 

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zah, haftet aber nur 

Abb.133. Eisenrotanstrich 3 (links Kurzpriifapparat, re.chts Werkskanal) . 

lose auf dem Eisen und zeigt Blasenbildung. Das Eisen ist stark dunkel 
angelaufen und leicht verrostet. 

b) Schwefelwasserstoff. Der Uberzug ist sprode, rauh und haftet 
fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist blank. 

c) Schweflige Saure. Der Film ist hart und sprode und weist 
punktformig durchtretende weiBe Kornchen auf. Das Eisen ist schwarz 
angelaufen. 

d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist gIanzend, dunn, klebt etwas 
und haftet fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist blank. 

e) Kurzprufapparat. Der Film ist sehr miirbe und blattert stark 
abo Das Eisen zeigt mittlere Unterrostung. 

f) W er kskanal. Der Film ist sehr diinn und zah und haftet weniger 
fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache zeigt starke Unterrostung. 
Der Rost ist in groBeren Flecken bereits durch den Film gedrungen. 

Nachstehende Abbildung (134) zeigt eine Platte aus dem Werkskanal 
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(ein Teil des Anstrichs ist abgebeizt) . und eine Platte aus dem Kurz­
priifapparat. 

Anstriche mit Eisenrot 5. 

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zah, haftet nur lose auf 
dem Eisen und zeigt Blasenbildung. Das Eisen ist dunkel angelaufen 
und ist fleckenweise verrostet. 

b) Schwefelwasserstoff. Der Uberzug ist sehr sprode, rauh und 
dunkelgrau verfarbt. Er haftet fest auf dem leicht angelaufenen Eisen. 

c) Schwe£lige Saure. Der Film ist hart und sprode, mit punkt­
formig durchtretenden weiBen Kornchen (Eisensalze)l. Die Eisenober­
flache ist schwarz angelaufen. 

d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist zah, matt, lederbraun verfarbt 

Abb. 134. Eisenrotanstrich 4 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal). 

und haftet fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist blank. 
e) Kurzprufapparat. Der Film ist sehr murbe. Das Eisen zeigt 

mittlere Unterrostung. 
f) W er kskanal. Der Film ist zah, sehr dunn, lederbraun verfarbt 

und haftet nur lose auf dem Eisen. Das Eisen zeigt starken Rost, der 
durch den Film in Flecken durchdringt. 

Nachstehende Abbildung (135) zeigt eine Platte aus dem Werks­
kanal (eine Halfte abgebeizt, so daB das Eisen freiliegt) und eine Platte 
aus dem Kurzprufapparat. 

Zusammenfassend hat sich also gezeigt, daB sich die Eisenoxyde 
1 und 3 besser bewahrten als 4 und 5, wenn hier auch die Unterschiede 
nicht groB waren. Am schlechtesten schnitt 2 abo 

Ais Bindemittel kommt im Grundanstrich wohl allgemein 
Leinol bzw. Leinolfirnis in Anwendung, abgesehen von verschiedenen 

1 Die Natur dieser Korrosionsprodukte wurde nicht naher ermittelt. 
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streichiertigen Rostschutzfarben einzelner Farbenfabriken, welche (fiir 
den Grundanstrich) auch Standalzusatze bzw. lackartige Produkte ent­
halten. Bei Mennigegrundierung ergibt sich auch kaum die Notwendig­
keit etwas anderes als Leinol zu nehmen, eher schon bei den anderen 
Pigmenten. Wie sehr sich die Verwendung von Bindemitteln, welche 
widerstandsfahigere Filme geben, auswirkt, mage durch die folgenden 
Abbildungen illustriert werden, welche Probebleche zeigen, die ahnlichen 
Beanspruchungen ausgesetzt waren wie bei den eben naher beschrie­
benen Versuchen. Die del' Atmosphare ausgesetzten Bleche zeigten 
noch keine Unterschiede im Aussehen, als die Versuche mit forcierter 
Beanspruchung abgebrochen wurden. 

Als Pigment wurde zu allen diesen im Leunawerk del' 1. G. Farben­
industrie durchgefUhrten Versuchen ein kiinstliches Eisenoxyd verwendet 

Abb. 135. Eisenrotanstrich 5 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal). 

(Eisenoxyd 20 B mit 91,6% Fe20 a). Es wurde streichfertig angerieben 
mit 1. Leinolfirnis mit Bleimangan als Trockensto££grundlage, 2. Leinol­
Standalfirnis mit Bleimangan wie oben, 3. Leinol-Holzolfirnis mit Blei­
mangan wie oben, 4. Leinol-Standol-Holzalfirnis mit Bleimangan wie 
oben. 

Aus den Abb. 136-139 geht deutlich hervor, daB die Schutzwirkung 
del' Anstriche von System 1 zu System 4, welch letzteres sich allen 
anderen iiberlegen zeigte, ansteigt. Die Probetafeln wurden zur Halfte 
abgebeizt, so daB das Eisen freigelegt wurde (es sind dies die helleren 
Teile auf den Abbildungen). Bei System 4 ist das Eisen nach del' Aus­
setzung im Wetterapparat und Hauptkanal ganz blank geblieben (die 
bei letzterer Tafel sichtbare netzformige Zeichnung riihrt von Farb­
resten her, die sich aus den kleinen Rillen im Eisen nicht vollstandig 
bei del' Behandlung mit verdiinnter Lauge abgelost hatten, gleichzeitig 
ein Beweis fUr die bessere Alkalibestandigkeit gegeniiber den anderen 
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Systemen); nach der Wasserdampfbehandlung zeigte sich das Eisen 
nur leicht angerostet. 

Auch die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, daB richtige An-

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. Wasserdampf. 

Abb. 136. Eisenoxyd B 20 in Leinoifirnis. 

wendung von HoIzol sehr gute Erfolge gibt. Bei so billigen Pigmenten, 
wie es die Eisenoxyde sind, wird sich ein etwas kostspieligeres Binde­
mittel wie Standol bzw. HoIzolleichter einkalkulieren lassen, wenn auch, 

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. Wasserdampf. 

Abb. 137. Eisenoxyd B 20 in Leinoi·Standoifirnis. 

wie schon ofters erwahnt, der Preis der Rostschutzfarbe im Vergleich 
zu den anderen Anstrichkosten (Entrostung und Arbeitslohn, Ein­
geriistung usw.) fiir die Gesamtkosten von geringerer Bedeutung ist. 
Letzten Endes sollte der Preis der Farbe keine Rolle spielen, wenn da-
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durch eine wesentliche Erhohung der Haltbarkeit des Anstrichs erreicht 
wird. Wenn man z. B. annimmt, daB bei vierjahriger Lebensdauer die 
ersten Farbkosten Ih der gesamten anderen Anstrichkosten betragenl, 

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. Wasserdampf. 

Abb. 138. Eisenoxyd B 20 in LeiniiI-Holzolfirnis. 

und daB bei einer anderen teureren Farbe, die um 25 % mehr kostet, der 
Anstrich eine Lebensdauer von 5 Jahren erreichen wiirde, wobei die 

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. Wasserdampf. 

Abb. 139. Eisenoxyd B 20 in LeiniiI-StandOl-Holzolfirnis. 

Anstrichkosten in beiden Fallen gleich sein und 1000 RM. betragen 
sollen, so ergibt sich folgendes Bild: 

1. Gesamtkosten (Farbkosten + Arbeit usw.) im ersten FaIle: 

1 Nach MaaB, E.: Farben-Ztg. 32, 2595 (1927). 



186 Die Ausfiihrung des Rostschutzanstrichs. 

1000 
1000 + -5- = 1200 RM., also pro Jahr 300 RM. 

2. Gesamtkosten mit der teureren Farbe: 
1000 ( 25) 1000 + -5- 1 + 100 = 12500 RM. also pro Jahr 250 RM. 

FUr den Grundanstrich konnen folgende Olfarben als empfehlenswert 
geIten: 

1. fur normale Beanspruchung. (Alle Mengenangaben in Ge­
wichtsperzenten. ) 

a) 74-85% reine Bleimennige, 26-15% Leinolfiruis. 
Die hOheren Werte fUr Firnis bzw. die niedrigeren fur Minium be­

ziehen sich auf nicht absetzende Mennige. 
b) Hochwertiges Eisenoxyd mit der eben zur Streichfertigmachung 

notwendigen Menge Leinolfirnis. Nach unseren Erfahrungen emp­
fiehlt es sich dem Eisenrot bis zu 10% disperse Mennige zuzusetzen. 

2. Fur starke Beanspruchung. a) Mennige wie bei la, aber in 
Leinolstandol angerieben, zur Streichfertigmachung kann ein maBiger 
Zusatz Verdunnungsmittel (TerpentinoI, rekt. Kienol, Sangajol usw.) 
erfolgen. 

b) Eisenoxyd wie bei 1 b angegeben, angerieben mit einer zur Streich­
fertigmachung nicht vollkommen ausreicbenden Menge Leinolstandol 
und mit Verdunnungsmittel auf streichfahige Konsistenz eingesllellt. 
Die Menge des Verdunnungsmittels solI 10% nicht wesentlich uber­
steigen. 

Wann man die ersteren oder die letzteren Kombinationen verwenden 
solI, kann nur von Fall zu Fall entschieden werden, wie es unter Um­
standen auch genugen kann, nur einen Teil des Leinolfirnisses durch 
Standol zu ersetzen. 

Standolfarben sind teurer und verstreichen sich schwerer, sind auch 
aus letzterem Grunde bei den AusfUhrenden weniger beliebt, haben aber 
entschiedene Vorteile. Ob sich fUr besonders starke Beanspruchungen, 
wie es in chemischen Betrieben der Fall sein kann, der Ersatz eines Teils 
des Leinolstandols durch Holzoistan~ol empfiehlt, ist, wie uberhaupt 
die Frage der besseren Haltbarkeit von Leinolholzolanstrichen gegen­
uber nur Leinolstandol, noch nicht in allen Fallen eindeutig entschieden. 

So weist Schulz l auf Grund praktischer Versuche darauf hin, 
daB Holzolzusatz nur bei ZinkweiB eine, allerdings ganz bedeutende, 
Verbesserung der Witterungsbestandigkeit ergibt, wahrend sich andere 
Pigmente wie BleiweiB, Eisenoxydrot, Eisenglimmer im holzolhal­
tigen Bindemittel schlechter verhielten als in Leinolstandol. Auch bei 
den osterreichischen Bundesbahnen wurden in jungster Zeit im Betrieb 
Erfahrungen gemacht, die ahnliches anzudeuten scheinen, doch ist noch 
nicht einwandfrei aufgeklart, ob das Holzol dafur verantwortlich zu 
machen ist. 

Die Erfahrungen uber die HaItbarkeit von Eisenrotanstrichen sind 
noch reichlich jung. Wahrend die osterreichischen Bundesbahnen 

1 Schulz, M.: Farben-Ztg. 33, 2602 (1928). 
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dariiber zwar kein abschlieBendes Urteil abzugeben in der Lage sind, 
so sind die bisherigen Versuche doch giinstig zu deuten; die deutschen 
Reichsbahnen haben sich bei unserem Besuch in Kirchmosern im Jahre 
1927 durchaus ablehnend gegen Eisenfarben im Grundanstrich aus­
gesprochen und scheinen ihre Ansicht nach unseren Erkundigungen 
auch nicht geandert zu haben. 

Die Verwendung anderer Bindemittel, ala die genannten, scheint 
im Grundanstrich keine Vorteile zu bringen. Zu erwahnen ware hier der 
Faktor Firnis, doch sind uns Versuche bekannt, aus denen hervorgeht, 
daB seine Anwendung mit Menuige deren Schutzwirkung eher herab­
setzt. Diese Versuche datieren aus dem Jahre 1927, wir wissen nicht, 
ob die Eigenschaften des heute hergestellten Produktes andere sind. 

Die von Jagerl angeregte sogenannte olfreie Grundierung, bei 
der auf das Eisen zuerst ein Zelluloselack aufgespritzt wurde, um das 
Eisen vollkommen von allen atmospharischen Einfliissen abzuschlieBen, 
hat in der Praxis nicht das gehalten, was man von ihr voraussagte. Der 
dichte AbschluB wurde tatsachlich erreicht, aber die am Eisen fast 
immer vorhandenen geringen Mengen Kondensationswasser geniigten, 
um den Zellulosegrund mit den dariiber liegenden Anstrichen vom 
Eisen abzuheben. Weil der Feuchtigkeit ein Entweichen durch den 
Anstrich unmoglich gemacht worden war und unter dem EinfluB der 
Warme Dampfbildung eintrat, so hoben die Wasserdampfe den An­
strich ab, urn so mehr ala dessen Haftfestigkeit auf dem nicht ganz 
trockenen Untergrund keine zureichende war. Wenn diese Art der 
Grundierung empfohlen wird fiir den Fall, daB man die Uberzeugung 
hat, daB das Eisen vollkommen trocken ist, so liegt leider der 
Schwerpunkt auf dem Wort Uberzeugung, und diese kann man sich unter 
praktischen Verhaltnissen eben nicht verschaffen. Mit den zur Zeit 
zur Verfiigung stehenden Mitteln ist diese Art der Grundierung fiir 
Rostschutzzwecke nicht zu gebrauchen. 

2. Der Deckanstrich. 
Hat der Grundanstrich vorwiegend den Zweck, das Rosten des Eisens 

zu verhindern, ohne daB er vollkommen wetterfest zu sein braucht, so 
hat der Deckanstrich die Aufgabe, den Grundanstrich vor den Ein­
fliissen der Witterung und anderen auBeren Einfliissen zu schiitzen, 
wodurch er ebenfalls zur Erhaltung des guten Zustandes der Eisenteile 
beitragt. Dementsprechend sind fiir den Deckanstrich die Pigmente 
und Bindemittel auszuwahlen. Streng genommen stehen kaurn zwei 
Objekte unter den genau gleichen Bedingungen, und es sind auch 
Erfahrungen, die an einer Stelle gewonnen wurden, nicht ohne weiteres 
an einem anderen Ort anzuwenden, doch haben sich aus der groBen 
Zahl von Einzelbeobachtungen Richtlinien hinsichtlich des Wertes der 
Komponenten von Deckanstrichen ergeben. 

Man muB von einem Deckanstrich unter anderem eine moglichst 
geringe Quellbarkeit und Gasdurchlassigkeit verlangen. Ferner muB 

1 Jager, P.: Neue olfreie Grundiertechnik. Stuttgart, Feuerbach, 5. Auf I. 
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er bestimmten Forderungen an Elastizitat, Festigkeit, Harte und Haft­
vermogen geniigen. Als wesentlich wird fUr die Bestandigkeit die mit 
der Zeit eintretende Seifenbildung durch Reaktion zwischen Pigment 
und Bindemittel angesehen, was wieder nur bei Verwendung von 
basischen Pigmenten moglich ist, besonders bei Verwendung von Blei­
pigmenten1 . Ob diese Seifenbildung Vorbedingung fiir gute Deckan­
striche ist, moge dahingestellt bleiben. Es kann nicht abgeleugnet 
werden, daB BleiweiB fiir Deckanstriche ein ausgezeichnetes Pigment 
ist, fiir dessen Giite jahrelange Erfahrung spricht. Es diirfen aber die 
Erfolge, die mit anderen Pigmenten im Deckanstrich erzielt wurden, 
nicht iibersehen werden. Es scheint, daB man bei Deckanstrichen oft 
nur vom Pigment spricht und das Bindemittel vernachlassigt. Man muB 
aber Pigment und Bindemittel nur in ihrem Zusammenwirken gemeinsam 
beurteilen. Pigment und Bindemittel sind nicht zwei Substanzen, deren 
Eigenschaften sich einfach addieren, vielmehr hat man in der angeriebenen 
Olfarbe ein neues Produkt mit besonderen Eigenschaften vor sich. 
Vom ZinkweiB sagt und liest man haufig, daB seine Filme im AuBen­
anstrich Neigung zum ReiBen zeigen. Dies ist ohne weiteres zuzugeben, 
wenn man hinzufiigt "in Leinolfirnis angerie ben", denn standoThaltige 
ZinkweiBanstriche sehen oft nach einer ganzen Anzahl von Jahren, in 
denen sie dem Wetter ausgesetzt waren, noch vorziiglich aus2• Es ist auch 
nicht zulassig, den Eisenoxydpigmenten im Deckanstrich den Min,der­
wertigkeitsstempel aufzudriicken. Gerade sie halten vorziiglich im Deck­
anstrich, wenn sie unter Verwendung geeigneter Bindemittel, also unter 
Zusatz von Dickolen bzw. Holzol angerieben wurden. DaB nicht jedes 
Produkt, welches als Eisenoxydrot in den Handel kommt, brauchbar ist, 
wurde schon an anderer Stelle betont. In Amerika wird es haufiger im 
AuBenanstrich verwendet alsin Europa, wo auch die Gewohnheit, Eisen­
bauten im traditionellen Grau zu sehen, del' Anwendung hinderlich ist. 
Es solI damit durchaus nicht del' Wert der Bleipigmente eingeengt werden, 
aber es ist zu betonen, daB die im Rostschutz fur Deckanstriche brauch­
baren Pigmente keineswegs Bleipigmente sein mussen. 

Eine Eigenschaft, welche oft fur die, mit einer bestimmten Anstrich­
farbe erzielbaren Vorteile ins Treffen gefUhrt wird, ist die Ausgiebigkeit. 
Sie gehort abel' fUr Deckanstriche im Eisenschutz an letzte Stelle. 
Je ausgiebiger eine Farbe ist, mit anderen Worten, je groBer die Flache 
ist, die man mit einer gegebenen Menge Farbe streichen kann, desto 
dunner wird gewohnlich auch die erzielte Farbhaut sein. Solange sich 
die Schichtdicken in maBigen Grenzen halten, wird der dickere Film 
auch langer del' Verwitterung standhalten, vorausgesetzt, daB die Ver­
witterungsgeschwindigkeit in beiden Fallen gleich ist. Das verwendete 
Bindelnittel spielt bei der Ausgiebigkeit eine groBe Rolle; sie ist bei 
standolhaltigen gewohnlich geringer, was naturlich deren Verwendung 
noch verteuert. 

1 Den Zinkseifen werden meist keine besonders giinstigen Eigenschaften zu­
geschrieben (siehe S. 115). 

2 Schulz, M. (Farben-Ztg. 33, 2602 [1928/29]) hebt die besondere Haltbarkeit 
von ZinkweiBanstrichen mit holz61haltigem Bindemittel hervor. 
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Die Verwendung del' Zelluloselacke im Deckanstrich ist noch nicht 
spruchreif, zumindestens, deren alleinige Verwendung. Da sich 
die Unbrauchbarkeit der olfreien Grundierung im Rostschutzanstrich 
erwiesen hat, wird in letzter Zeit empfohlen, die Zelluloselacke als 
Abdichtungsschichten zwischen die Olfarbschichten zu legen. Man geht 
hierbei von der an und fiir sich richtigen Ansicht aus, daB, wenn man 
den Korrosionseriegern (Atmosphiirilien, Industriegasen usw.) den Weg 
zum Eisen verlegt, wobei man aber durch eine geeignete Olfarben­
grundierung die Nachteile der olfreien Grundierung vermeidet, dieses 
nicht rosten kann. 

Pigmente und Bindemittel fiir die Pigmente, welche zum Anreiben 
der Farben fUr den Deckanstrich heranzuziehen sind, lassen sich nicht 
unter eine starre Formel bringen. Mit den nachstehend angefuhrten Zu­
sammenstellungen sollen nur allgemeine Richtlinien gegeben werden. 
Auch hier soIl wieder zwischen Deckanstrichen fiir normale, starke und 
besondere Beanspruchungen unterschieden werden, wobei in die letzte 
Gruppe aIle Anstriche gehoren, die besonders stark unter Industriegasen, 
Rauchgasen und iihnlichem zu leiden haben. Ganz allgemein liefern aIle 
jene Pigmente, die mit dem Bindemittel unter Bildung groBerer 
Mengen Metallseifen reagieren, einen hiirteren Farbfilm als die chemisch 
inerten; die Elastizitiitseigenschaften der Farbhaut scheinen aber bei 
ersteren geringer zu sein als bei letzteren. 

a) Olfarben fur Deckanstriche. 
1. Fur normale Beanspruchung. 
1a. FUr el'sten Deckanstl'ich1 : KarbonatbleiweiB 72-75%, 

Leinolfirnis 28-25 % . 
1 b. FUr zweiten Deckanstrich: Kal'bonatbleiweiB 70--72%, 

Leinolfirnis 30--28 % . 
2a. Zinkoxyd (mindestens 90% ZnO) etwa 65% 

Leinolfirnis. . . . . . . . ,,35 % 
2b. Zinkoxyd (mindestens 90% ZnO) etwa 60% 

Leinolfirnis. • . . . . . . . 40 % 
Ein Gehalt des Bindemittels von 5--10% (del' streichfertigen Farbe) an Lein­

oistandol ist anzuraten (siehe auch S. 186). 
3a. Eisenoxydrot (einwandfl'ei fur Rostschutzanstriche, siehe S.178) etwa 60% 

Leinolfirnis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " " 40 % 
3b. Eisenoxydrot (wie oben) . . . . . . . etwa 55% 

Leinolfirnis (standolhaltig) .... " " 45% 
odeI' Eisenoxydl'ot + Leinolfirnis (standolhaltig) wie oben angegeben, abel' mit 
GasruB abgetont (etwa 1 %). 

1 Die ersten Deckanstriche sind mit a, die zweiten mit b bezeichnet. Die Zeit 
bis zur Staubtrockne soll moglichst nicht viel mehr als 12 Stunden betragen 
(Lufttemperatur 20° C, Luftfeuchtigkeit 65 %); bei anderen Witterungsbedingungen 
weicht sie entsprechend von diesel' Zeit abo Die Trockenzeit ist daher gegebenen­
falls laboratoriumsmaBig zu iiberpriifen. 

Es sei hier emeut auf die alte Anstreicherregel hingewiesen, daB del' Grund 
stets magerer gehalten werden muB, als del' daraufgelegte Anstrich. Das gilt 
natiirlich nicht nur fUr das Verhaltnis Grundanstrich zu Deckanstrich, sondem 
auch fUr den ersten Deckanstrich im Vergleich zum zweiten Deckanstrich. 
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A1s weitere altemativ anwendbare zweite Deckanstriche fiir 3a omen in 
Betracht: 

(X) EisengIimmer oder Graphit • • . . . • etwa 40% 
Blei- oder Zinkweill . . . • . . . .. " 25% 
Leinolfimis (standolhaltig) ..•..• 35% 

f3) Zinkweill (z. B. Rotsiegel-Grausiegel).. " 60% 
Leinolfimis (mitetwa 10--15 % Leinolstandol) " 40% 

II. Fur starke Beanspruehung. 
1a. Karbonatbleiweill . . . . . 72-75% I 

Leinol - Standolfimis. . . . 28-25 % Verdiinnungsmitte I nach Bedarf 
lb. KarbonatbleiweiB . . . . . 70--72% max. 15-18% 

Leinol-Standolfimis .•.• 30--28% 
2a. Eisenoxydrot (fiber Eignung siehe vorher) 58-53% I V rd" 'ttel 

Leinol-Standolfimis. . . • • . . . . . 42-47% e n:h~~:£ 
2b. ~~noxydr~t: : • • • . . . • • • • 53-4~: max. 15-18% 

Lemol-Standolfimis. . . . • . . . . • 47-52 Yo 

3a. Zinkoxyd mit (roindestens 90% ZnO) etwa 65% I 
Leinol-Standolfimis. . . . . . .. " 35% Verdiinnungsmittel 

3b. Zinkoxyd (wie oben). . . . . .. ,,60% wie oben 
Leinol-Standolfimis. . . . . • .• " 40% 

Die unter 1/3 angegebenen Kombinationen fUr zweite Deekanstriehe 
sind aueh hier brauehbar, doeh ist als Bindemittel ebenfalls Leinolstand­
olfirnis anzuwenden. Der Zusatz des Verdunnungsmittels riehtet sieh 
nieht nur naeh der Viskositat des verwendeten Standols, sondern 'aueh 
nach der beim Anstrieh herrsehenden AuBentemperatur, d. h. bei 
kuhlerer Witterung muB mehr davon verwendet werden. 

III. Fur besondere Beanspruehung, wie z. B. in Fabriken mit 
vielen aggressiven Abgasen, bei starker Einwirkung von Rauehgasen und 
ahnliehen ungunstigen Verhaltnissen, kommen Farben in Betraeht, 
die in der Zusammensetzung den unter II angefUhrten im wesentliehen 
gleiehen, nur soll als Bindemittel ein Leinol-Holzoistandol-Firnis, mit 
20 };lis max. 33 % Holzoll verwendet werden. Aueh wird man besondere 
Rueksieht auf die zu verwendenden Pigmente nehmen mussen. Es 
kommen nur jene in Betraeht, die gegen die korrodierend wir­
kenden Abgase bzw. atmospharisehen Bestandteile widerstandsfahig 
sind, also Eisenpigmente und Bleipigmente. DaB hier unter Umstanden 
dem Eisenoxydrot der Vorzug vor BleiweiB zu geben ist, wurde schon 
angegeben. 

1m allgemeinen muB man derzeit als die fur den Deekanstrieh ge­
eignetsten Pigmente neben BleiweiB hoehwertiges Eisenoxydrot be­
zeiehnen. Wenn oben nur das KarbonatbleiweiB angefuhrt wird, 
so hat das den Grund darin, daB SulfatbleiweiB in Europa nur in 
geringen Mengen erzeugt wird .. Aus den schon froher angefuhrten Ver­
suchen und aus den Urteilen amerikanischer Fachleute geht jedenfalls 
hervor, daB es dem KarbonatbleiweiB ziemlieh gleichwertig ist. 

Auch der Farbton des Pigments spielt, abgesehen von dem Grad 

1 Zu hoher Hoizolgehalt gibt harte Anstriche, die zur Sprodigkeit neigen und 
die gegen sehr tiefe Temperaturen (Winter 1927/28) empfindlich sind. Man halte 
sich (wenn nicht Sodabestandigkeit die hervorstechendste Eigenschaft der An­
striche sein soll) mehr an die untere Grenze. 
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der Durchlassigkeit fiir kurzwelliges Licht, bei der Haltbarkeit des 
Anstrichs eine Rolle!. AuBerdem beeinfluBt er die Temperatur­
bewegungen im Innern von gestrichenen Behaltern. Zur Aufklarung 
dieser Beziehungen wurde eine groBe Anzahl von Versuchen durchgefiihrt. 
An erster Stelle sind die sehr instruktiven Versuche aus dem Rost­
schutzlaboratorium des Leunawerkes der I. G. Farbenindustrie A. G. 
zu nennen. Diese wurden wie folgt durchgefiihrt: Als Anstrichobjekte 
wurden Eisenfasser verwendet. Nach sorgfaltiger Sandstrahlentrostung 
wurde zunachst der Grundanstrich aufgebracht. Nachdem dieser ge­
trocknet war, wurde ein Tell der Fasser mit Wasser gefiillt und verblieb 
so wahrend der ganzen Versuchsdauer. Dies bezweckte einen Ausgleich 
schroffer Temperaturwechsel. Die Deckanstriche wurden nach der Fiil­
lung mit Wasser bzw. nach Trocknen des Grundanstrichs aufgebracht. 
Die Fasser wurden im Freien auf niederen Holzgestellen so aufgestellt, 
daB ihre Langsachse von West nach Ost gerichtet war. Als Farben 
wurden unter anderen verwendet: 

1. ZinkweiB in 01 (52% Blei-Mangan-Firnis). 
2. Olschwarz (Das ,Pigment war im wesentIichen ein eisenhaltiger Ton mit 

14% Kohlenstoff). 
3. Ein mit RuB zu grau abgetontes Zinkweil3 (Blei-Mangan-Firnis) (51% 

Bindemittel, 5% Lackbenzin). 
4. Ein zu einem etwas dunkleren Grau als 3 abgetontes ZinkweiB (Blei-Mangan­

Firnis) (51% Bindemittel, 7% Lackbenzin enthaltend). 
5. Ein mit einer Schwarze zu grau abgetontes Lithopone (37 % Bindemittel 

= Blei-Mangan-~esinatfirnis mit Lackbenzin). 
6. Ein mit einer Schwarze auf ein dunkleres Grau als 5 abgetontes Lithopone 

(42% Bindemittel = Blei-Mangan-Firnis mit Lackbenzin). 
7 . .Aluminiumfarbe (.Aluminiumbronze angerieben mit einem fetten, mal3ig 

holzolhaltigen Kopallack, Benzin als Verdiinnungsmittel; Blei-Mangan-Sikkativ). 
8 . .Aluminiumfarbe Spezial 1, 2 und 3. (.AIle drei sind amerikanischer Prove­

nienz und bestehen aus .Aluminiumbronze, die mit einem Harzlack angerieben war. 
Die drei Farben unterschieden sich nur durch die verschiedenen MengenverhaIt­
nisse der Bestandteile.) 

9. Reine Bleimennige. 
10. Ein als "Banana Bronze" bezeichnetes Produkt, gleicher Provenienz wie 8 

(ist ein Zaponlack mit etwa 4,6% Nitrozellulose. Losungsmittel: E 13 und geringe 
Mengen Butanol- oder Adronolacetat evtl. Amylacetat). 

Die Anordnung der Fasser ist aus Abb. 140 ersichtlich. 
AuBerdem wurden die Anstriche in den gleichen Kombinationen auf 

Probebleche gestrichen, von denen je ein Tell im Freien gelagert wurde, 
wahrend der andere im geschlossenen Raum hinter Glas ausgesetzt 
wurde. 

Die Bewitterung erfolgte von August 1925 bis September 1926. Von 
jeder Farbe wurde festgestellt: Farbaufwand und Trockendauer, Haft­
fahigkeit mittels der Dornbiegeprobe und das Aussehen vor, wahrend 
und nach 13monatiger Priifdauer. AuBerdem wurden die Temperaturen 
in den Fassern jeden Tag friih, mittags und abends gemessen. Die 
klimatischen Verhaltnisse wurden durch Ermittlung der Sonnenschein­
dauer, Regenzeit,. Luftfeuchtigkeit, Tau- und Reifblldung, Wind und 
Windrichtung, Hagel usw. genauest festgelegt. 

1 Siehe diesbeziiglich auch Schulz, M.: Farben-Ztg. 33, 2602 (1928). 
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Die durchschnittlichen Temperaturen wahrend eines Jahres waren 
auf der Schattenseite urn 7% der Tagesmaximaltemperatur bzw. 32% 
der Tagesminimaltemperatur niedriger als auf der Sonnenseite. Be­
ziiglich der anderen Wetterverhaltnisse wurde im J ahresdurchschnitt 
gefunden: 

Regentage. 
Tautage .. 
Frosttage . 

131 
42 
68 

Wind aus Westen 
Wind aus Osten 

187 Tage 
69 " 

Abb. 140. Versuchsfeld zur Untersuchung der Einwirkung der Sonnenstrahlen 
auf Anstriche. 

Ve dauf der Temperaturen der Mi ttagsa b lesungen b ei 20, 25 
und 30° C A uBen tern peraturen. 

Der Unterschied der Lufttemperatur gegeniiber der Innentemperatur der 
Fasser betrug bei: 

Farbe des leer bei 20° C bei 25° C bei 30° C 
oder 

Anstrichs voll August I August August I August August I August 
1925 1926 1925 1926 1!:l25 1926 

Weiss leer + 2,0 I -1- 2,0 + 2,0 + 4,3 + 2,5 + 5,0 
voll -1,0 -2,0 -7,5 -5,2 -2,5 -2,0 

Hellgrau leer + 4,5 + 2,0 + 6,8 + 5,3 + 5,0 + 6,5 
voll 0,0 -1,0 -5,0 -4,3 -2,0 -1,0 

Mittelgrau leer + 4,5 + 3,0 + 6,3 +5,0 +5,0 + 6,5 
voll 0,0 -0,5 -4,0 -3,9 -1,0 -1,0 

Dunkelgrau . leer + 3,0 + 4,0 + 7,0 + 6,1 + 6,0 + 7,0 
voll 0,0 -1,0 -4,0 -4,1 -1,0 -1,0 

Schwarz leer + 4,0 + 3,0 + 7,0 + 5,3 + 5,0 + S,O 
voll + 0,5 0,0 -3,7 -3,S" -1,0 0,0 

Aluminium. leer + 3,5 + 2,0 + 4,7 +4,5 +4,3 + 7,0 
voll 0,0 -2,0 -4,7 -4,5 -1,7 -2,7 
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Abb. 141. Leeres Fall mit. schwarzem Farbanstrich. An der oberen Seite ist der Tau, 
der sich iu Perleuform zeigt, schon weit aufgetrockuet. 
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Von besonders groBem Einflusse auf die Farbanstriche war der Tau. 
Es wurde regelmaBig beobachtet, daB er sich nur auf leere Fasser nieder-

Abb. 142. Leeres Fall mit grauem Farbanstrich. Der Tau sitzt in Perien auf 
der ganzen Flache. 

schlug, wahrend die vollen vollig taufrei blieben. Bei den leeren Fiissern 
konnte beobachtet werden, daB die hellen Farben den Tau langer fest-

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 13 
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Abb. 143. Fa!.! Nr. 11. 

hielten als die dunklen bzw. schwarzen Farben. Voranstehende Abb.141 
u. 142 stammen von Aufnahmen, die am friihen Morgen bei Sonnen-

Abb. 144. Faa Nr. 4. 

schein aufgenommen wurden. ' Sie lassen gut erkennen, ill welchem 
MaBe der Farbton einwirkt. 
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Abb.145. FaB Nr. 7. 

Einen weiteren merkbaren EinfluB iibt der Wind aus. Es wurden fast 
dreimal mehr West- als Ostwinde festgestellt. Die yom Westwind ge-

Abb. 146. FaB Nr. 16. 

troffenen FaBboden zeigen weniger Rost als die nach Osten zu gekehrten. 
Der Wind bewirkt ein schnelleres Austrocknen der getroffenen Stellen. 

13* 
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Abb.147. FaD Nr.9. 

Abb. 148. FaD Nr. 18. 
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Der Befund iiber das Aussehen der Anstriche nach 13 Monaten ist 
in Tabelle "Befund iiber das Aussehen gestrichener Fasser nach 13 Mo­
naten" zusammengestellt. 

Voranstehend geben wir einige Abbildungen der Versuchsfasser nach 
einer Versuchsdauer von 14 Monaten (Abb.143 bis 148). 

Aus den Versuchen wurden folgende Schliisse gezogen (s. Tab. S. 198): 
1. Aus den Aufzeichnungen geht hervor, daB die Temperaturen bei 

weiBen Anstrichen im FaBinnem durchwegs um 1,7-2,40 C niedriger 
lagen als bei Aluminiumanstrichen. Die schwarzen Farben zeigten 
um 3,1 0 C hohere Temperaturen. 

2. Wahrend der Versuchsdauer wurde der Temperaturunterschied 
zwischen der AuBenluft und dem FaBinnem bei weiBen, schwarzen und 
aluminiumglanzenden Farben im Laufe der Zeit geringer; bei den grauen 
Farben blieb der Unterschied gleich. Als Erklarung hierfiir wurde an­
genommen, daB die weiBen und schwarzen Farben in der ersten Zeit 
Glanz zeigten, der wahrend der Versuchszeit nachlieB, wodurch dann 
weniger Sonnenstrahlen reflektiert wurden. Die grauen Farben waren 
von Anfang an mattglanzend. Obgleich sich das Aussehen der Alumi­
niumfarben w{'nig anderte, fiel der Unterschied wegen der starken 
Rostbildung ebenfalls stark abo 

3. Von groBem EinfluB ist der Tau, der sich nur auf den leeren Fassern 
niederschlug und sich auf den hell gestrichenen Fassem langer hielt 
als auf den dunklen Fassern. Fiir Anstriche von Objekten, bei welchen 
es nicht auf besonderen Warmeschutz des Inhalts ankommt, wiirden 
sich also dunklere Anstriche mehr empfehlen. 

4. Der EinfluB des Windes ist an derFaBreihe deutlich zu erkennen. 
Die vom Westwind getroffenen Flachen zeigen wegen der Haufigkeit 
dieser Winde weniger Angriffe als die nach Osten gerichteten. Der 
Wind bewirkt ein schnelleres Auftrocknen und vermindert dadurch den 
schiidlichen EinfluB der Feuchtigkeit. 

5. Der EinfluB von Temperaturschwankungen ist an den vollen und 
leeren Fassern festzustellen. Letztere zeigen infolge der hoheren Tem­
peraturunterschiede einen erheblich starkeren Angriff. 

6. Der EinfluB der Sonnenstrahlen zeigte sich bei den Fassern mit 
Aluminiumanstrich am deutlichsten. Durchweg sind auf diesen Fassem 
au der Sonnenseite (Siidseite) groBere Roststellen zu beobachten als auf 
der Schattenseite (Nordseite). 

Die angefiihrten Resultate decken sich im wesentlichen mit 
den aus der Literatur bekannten Beobachtungen in Amerika. Alu­
miniumanstriche kommen als eigentliche Rostschutzanstriche nicht 
in Betracht, doch werden sie oft als besonders haltbar empfohlen 
und im Deckanstrich viel gebraucht (Behalter fiir Erdolprodukte). 
DaB sie ohne Grundanstrich kaum als Eisenanstriche brauchbar 
sind, zeigen die umstehenden Versuche. Es wird vor aHem auf ihr 
hohes Warme- und Lichtreflexionsvermogen hingewiesen, das aber 
hinter dem weiBer Anstriche zuriicksteht und nicht viel hoher oder 
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Befund uber das ~4.ussehen gestrichener Fasser nach 13 Monaten. 

FaB 
Nr. 

2 

11 

4 

Amtri,h I Bd::'F':;,:;' 
/:)0 
>=I 

;:§ 
':= 
~ 

Grund 
1. u. 2. 
Decke 

Farbe Nr. 91 leer 
" ,,1 1 

I 
mit gleichem Anstrich I voll 

Grund Farbe Nr. 9 I leer 
1. Decke 

" " 
3 

I 2. Decke 
" " 

4 

I 

Zustand nach 
des Mantels 

Sud- I Nord-
seite 

Anstrich matt ge­
worden, vereinzelt 
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nur gleich einem entsprechenden grauen Olanstrich ist1 • Wenn Busch­
linger2 in seinem Vortrag iiber Aluminiumanstriche die in einer 
Veroffentlichung des amerikanischen Bureau of Mines3 geauBerte 
Meinung, daB der "Anstrich so haltbar ist, weil Aluminium eine 
groBe Neigung zur Autoxydation besitzt, welche vielleicht die des 
Olfilms iibertrifft", kritiklos iibernimmt, so begeht er denselben 
Fehler wie die Autoren des amerikanischen Originalartikels. Alu­
minium hat zwar tatsachlich eine sehr groBe Neigung, sich mit 
Sauerstoff zu verbinden und iiberzieht sich daher an der Luft rasch 
mit einer diinnen Oxydschicht, die es vor weiterer Oxydation schiitzt. 
Deshalb ist aber jedes Werkaluminium (auch die Aluminiumbronze) 
mit einer solchen schiitzenden Oxydhaut bedeckt, so daB eine 
weitere Sauerstoffbindung nicht erfolgen kann. Was in diesem 
Artikel iiber die fiir Aluminiumbronze in Betracht kommenden 
Bindemittel gesagt wird, ist zum Teil nur durch Ubersetzungsfehler 
zu erklaren. 

Es wurde wiederholt beobachtet, daB Anstriche auch durch niedere 
Pilze zerstort werden konnen. Auf diese Erscheinung haben in letzter 
Zeit wieder Gardner"', d'Ans5, Haag6 und VaubeF hingewiesen. 
Diese Erscheinung ist vor allem an die Gegenwart von Feuch­
tigkeit und Werme gebunden. Leicht quellbare Anstriche werden 
daher dieser Zerstorungsursache eher zum Opfer fallen konnen, 
als harte, schwer quellende. Allzu haufig scheint diese Erscheinung 
nicht zu sein. Zinkoxydfarben bieten den besten Schutz gegen diese 
Gefahr. 

Die als "saurefeste" bzw. "alkalifeste" Farben oder Lacke 
bezeichneten Produkte bieten nur einen beschrankten Schutz gegen die 
durch ihre Benennung gekennzeichneten Angriffe. In Anstrichen, die 
sauren Gasen ausgesetzt sind, muB die Wahl der zur Verwendung 
kommenden Pigmente mit Riicksicht auf die Natur dieser Gase vor­
genommen werden; nur solche Bindemittel, die einen moglichst wenig 
durchlassigen Film ergeben, kommen in Betracht. Als Pigmente waren 
also Eisenoxydrot (Eisenglimzner) evtl. auch TitanweiB, als Binde­
mittel holzolhaltige Standolfirnisse zu verwenden. Hohere Tempera­
tur steigert selbstverstandlich den Angriff saurer Gase und es ist daher 
nich,t verwunderlich, daB noch kein vollkommen verlaBlicher Anstrich 
existiert, welcher der Einwirkung der Lokomotivgase bei Eisenbahn­
iiberfiihrungen gewachsen ist. Dazu kommen noch die aus den Schorn-

1 Seth, J.: Decorator's and Painter's Mag. 27; 522 (1928). Ref. in Korrosion 
u. Metallschutz 4,261 (1928). - Scheiber: Farbe u. Lack 1920,42. - Edwards, 
J. D.: Ref. in Farbe u. Lack 1926,17; 1928, 255, 97. 

2 Buschlinger: KorroEion u. Metallschutz 5, 49 (1929), Sonderheft. 
3 Siehe Edwards, J. D.: a. a. O . 

. 4 Gardner, H. A.: Scientif. Section. Circ. Nr 355 (1928); Ref. Farben-Ztg. 
34, 91 (1928). 

5 d'Ans, J.: Ztschr. f. angew. Ch. 41, 1193 (1928). 
6 Haag, Fr. E.: Arch. f. Hyg. 100 (1928). 
7 Vaubel, W.: Farben-Ztg. 34, 505, 536 (1928). 
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steinen der Lokomotiven gegen die Eisenkonstruktionen der mer­
fiihrungen geschleuderten gliihenden Kohle- und Ascheteilchen. Man 
verwendet daher in solchen Fallen Schutzplatten. W 0 gleichzeitig mit 
saurenAbgasen auch Wasserdampf einwirkt, haben sich fiir Innenraume 
oft Teer- bzw. Asphaltanstriche besser bewahrt. Da diese aber selbst 
nicht unmittelbar rostschiitzend wirken, so ist eine geeignete Grun­
dierung (Mennige) notwendig. 

Die Alkalifestigkeit aller Olfarben (auch Lacke) ist wegen der Ver­
seifbarkeit des Bindemittels eine sehr maBige. Holzolhaltige Anstriche 
sind gegen Sodalosungen oder sehr verdiinnte Lauge (wenn die Einwir­
kung auch bei niederer Temperatur nicht allzulange dauert) widerstands­
fahiger. Das ist aber so ziemlich alles, was man hier verlangen kann. 
Als Pigmente kommen nur solche in Betracht, die von Alkalien nicht 
angegriffen oder geltist werden (also kein BleiweiB oder ZinkweiB, wohl 
aber Eisenoxyd). Auch in solchen Fallen, wo mit einer Olfarbe oder 
einem Ollack kein zureichender Schutz gegen die Einwirkung alkalischer 
Medien erzielt werden kann, ist ein bituminoser Anstrich besser ala 
gar keiner. 

Die bituminosen Anstriche sind im Freien als Rostschutzan­
striche wenig geeignet, weil sie wie schon erwahnt (S. 74) in mehr oder 
mindergroBemMaBe lichtempfindlich sind. tiber die bunten bituminosen 
Lacke neuester Erzeugung fehlt noch jedes Bewahrungsurteil fiir 
Eisenschutzanstriche. Zu erwahnen ist auch, daB Olfarbenanstriche, 
selbst auf ziemlich alten Teeranstrichen nicht oder schlecht trocknen. 
Dies riihrt von den im Teer enthaltenen phenolartigen Substanzen her, 
die als negative Katalysatoren (Antioxygene) wirken. Asphalt- und Teer­
anstriche schlagen auch hartnackig durch dariiber aufgebrachte 01-
farbenanstriche durch. Falls daher ein mit teerhaltigem Anstrich be­
decktes Objekt mit einem Olanstrich versehen werden soli, ist der 
Teeranstrich, evtl. unter Zuhilfenahme von Losungsmitteln, vor dem 
Streichen mit Olfarbe zu entfernen. 

Fiir Eisenteile, die unter der Erde verlegt werden, wie Rohrleitungen, 
haben sich die bituminosen Lacke bewahrt. Vor allem fallt hier die 
Lichtwirkung fort, man kann die Schichten dicker aufbringen und so 
weich und elastisch halten, daB sie einen dichten AbschluB gegen die 
Einwirkungen der Bodenfeuchtigkeit gewahren. Es geniigt aber in 
solchen Fallen nicht immer ein bloBes Streichen mit solchen Lacken, 
sondern es muB bituminoses Material geschmolzen heiB" aufgebracht 
und evtl. mit impragnierten Schutzbinden umhiillt werden. Man kann 
dann wohl nicht mehr von Anstrichen sprechen. Wegen ihrer Ver­
wendbarkeit im Unterwasseranstrich wird auf das betreffende Kapitel 
verwiesen (S. 203). 

Die Frage, wann ein Rostschutzanstrich erneuert werden soli, ist 
kaum allgemein zu beantworten, jedenfalls aber ist mit dem Wieder:­
anstrich nicht bis zum vollstandigen Zerfall des bereits vorhandenen 
Anstrichs zu warten. Es ist klar, daB man nach Methoden gesucht hat, 
um diese Beantwortung zu erleichtern. Von der Annahme ausgehend, 
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daB ein Anstrich um so besser rostschiitze~d wirkt, je wasserundurch­
lassiger er ist, wendete man Priifmethoden an, welche die Wasserdurch­
lassigkeit erkennen lassen sollten. 1m Prinzip beruhen diese Methoden 
auf dem verschiedenen Widerstand, welchen ein mit Wasser vollge­
sogener Anstrichfilm im Gegensatz zu einem trockenen Anstrichfilm dem 
FlieBen eines elektrischen Stromes entgegensetzt. Ob man den Zeit­
punkt miBt, wann ein Anstrich, dessen Oberflache mit einer Elektrolyt­
!Osung bzw. Wasser bedeckt gehalten wird, einem sehr schwachen 
Strom den Durchtritt gestattetl, oder ob man die Stromstarke miBt, 
die sich ergibt, wenn an das Eisen einerseits und an die Oberflache des 
Anstrichs anderseits eine Stromquelle konstanter Spannung (Akkumu­
lator) angelegt wird, ist im wesentlichen gleich. Man kann damit Fehl­
stellen oder Verletzungen feststellen, weil dort der elektrische Wider­
stand der Anstrichhaut vermindert ist, man kann aber nie auf die 
Erneuerungsbediirftigkeit schlieBen, weil doch jeder Anstrich auf 
Olbasis wasserdurchlassig ist und von der etwas grciBeren oder geringeren 
Quellfahigkeit des Farbfilms nicht einzig und allein die Rostschutz­
wirkung abhangt, so daB man nicht durch alleinige Bestimmung der 
Wasserdurchlassigkeit ein Urteil iiber den Zustand der Farbhaut ge­
winnen kann. Auch die Annahme, daB dort, wo der Anstrich unter­
rostet ist, der Widerstand des feuchten Anstrichs gegeniiber den nicht 
unterrosteten Stellen geringer sein solI, trifft nicht immer zu. Es besteht 
wohl' die Moglichkeit, daB an unterrosteten Stellen Eisensalze bzw. 
Eisenionen in Losung gehen, $obald der Anstrich mit Wasser durchtrankt 
ist; die so entstandene Elektrolyt!Osung wird natiirlich fiir den elek­
trischen Strom besser leitend sein, ale wenn sich nur reines Wasser im 
Anstrich befindet (dies sollte an den nicht unterrosteten Stellen der 
Fall sein). Diese Bedingungen miissen aber nicht gegeben sein, es 
zeigen unterrostete Anstriche oft einen sehr hohen elektrischen 
Widerstand,d.er von dem nicht unterrosteter Teile kaum abweicht2• 

Es konnten sich daher Apparate wie der Penetrator von P. J ager3 

in der Praxis nicht bewahren. Wir wissen von Versuchen, die bei 
einer amtlichen Stelle mit diesem Gerat angestellt wurden, daB unter­
rostete Anstriche teils als gut und gute wieder als schlecht befunden 
wurden. Ein beilaufiges Urteil iiber die vermutete Fehlerhaftigkeit 
eines Anstrichs konnte man sich nach dieser Methode nur bilden, 
wenn man die gesamte Flache eines gestrichenen Objekts systema­
tisch abtasten wiirde, wobei man aber am SchluB nur aussagen 
konnte, welche Teile des Anstrichs sich im Verhaltnis zu anderen 
Teilen in einem schlechteren Zustande befinden, aber nicht ob diese 
so als am schlechtesten befundenen Stellen schon erneuerungsbe­
diirftig sind 4. 

1 Herrmann, P.: KOITosion u. Metallschutz 1,80 (1925). - Vgl. dazu Wolff, 
H.: Farben-Ztg. 30, 1317 (1924/25). 

2 Wolff, H., W. Toeldte u. G. Zeidler: Farben-Ztg. 34, 1179 (1928). 
Metzger, K.: Farben-Ztg. 30, 2404 (1924/25). 

3 Wistinghausen, K.: KOITosion u. Metallschutz 3, 134 (1927). 
4 Siehe auch Wagner, H.: Farben-Ztg. 30, 1151, 1204 (1930). 
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Man hat auch versucht, die Fehlerhaftigkeit bzw. den Verrottungs­
zustand eines Anstrichs im trockenen Zustand nach ahnlichen Methoden 
zu priifen. So verbindet z.B.A.Junk l zu diesem Zweck den einen Pol 
eines galvanischen Elementes oder Akkumulators !nit dem Eisengrund, 
wahrend er an den anderen Pol eine weiche Drahtbiirste2 anschlieBt. 
Zwischen Biirste und Stromquelle schaltet er ein Telephonein. Wenn 
man den Anstrich !nit der Drahtbiirste iiberfahrt, so ist an jenen 
Stellen, wo der Strom von der Biirste ungehindert zum Eisen 
flieBen kann, ein kratzendes Gerausch im Telephon zu hOren . .Ahn­
liche Methoden sollen auch in Amerika zur Uberpriifnng von Eisen­
anstrichen verwendet worden sein, man kann ihnen aber kaum 
einen praktischen Wert zubilligen. Fehlstellen konnen sich schon in 
einem neuen Anstrich vorfinden, ohne daB dieser deshalb erneuerungs­
bedUrftig ware. 

Es bleibt also zur Beurteilung des Zustandes eines Rostschutzan­
strichs nur die griindliche Besichtigung des ganzen Objekts, und es 
sind dann aIle die Erscheinungen, welche die Verrottung des An­
strichsfilms andeuten, entsprechend zu werten. Sobald sich Anzeichen 
bemerkbar machen, daB die oberste Deckschicht nicht mehr ihrem 
Zweck entspricht, ist sie zu erneuern, d. h. man soli es, wenn 
moglich, iiberhaupt nicht zu groBeren Durchrostungen des Anstrichs 
kommen lassen. 

Um eine leichtere Kontrolle des Zustands der einzelnen Anstrich­
schichten zu ermoglichen, ist es angezeigt Grundanstrich, ersten und 
zweiten Deckanstrich in verschiedenem Farbton bzw. verschiedener 
Farbe zu halten. Einige kleine Roststellen finden sich auch am besten 
Anstrich. Diese vereinzelten Rostfleckchen zeigen sich dann meist schon 
in verhaltnismaBig kurzer Zeit und geben keinen AnlaB zur Besorgnis, 
wenn sie sich nicht vermehren und der Zustand des iibrigen Anstrichs 
tadellos ist. 

Die oft gestellte Frage, wie lange ein Rostschutzanstrich halten muB, 
laBt sich nicht allgemein beantworten. Die Haltbarkeit eines Anstrichs 
hangt, wie schon erortert wurde, von den auBeren Verhaltnissen, unter 
denen er steht, abo Die ausschlaggebende Rolle spielen die Witterungs­
verhaltnisse (wobei die Zeit wahrend des Aufbringens und Durch­
trocknens die kritischeste ist3). Dies hat der abnorm strenge Winter 
1927/28 deutlich gezeigt, indem Anstriche in einem Alter versagten, in 
welchem sie bei durchschnittlichen klimatischen Verhaltnissen noch 
tadellos hatten sein konnen. Die untere Grenze der Haltbarkeit eines 
Rostschutzanstrichs (der nur den normalen klimatischen Einfliissen, nicht 
aber besonderen Schadigungen z. B. durch Industriegase ausgesetzt ist) 
nimmt man gewohnlich mit fiinf Jahren an; bei giinstigen Wetterver­
haltnissen kann der Anstrich aber auch noch nach einem Mehrfachen 

1 Junk, A.: Ztschr. f. angew. 9h. 38, 8 (1925). 
2 Weich deshalb, damit beim Uberfahren keine mechanische Verletzung der 

Anstrichhaut erfolgt. 
3 Siehe S. 170. 
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dieser Zeit in gutem Zustande, bei abnormen Schadigungen aber schon 
liingst verrottet sein. 

Aus dem eben Gesagten geht hervor, daB der Anstreicher unmoglich 
eine Garantie1 fiir die Dauerhaftigkeit eines von ihm hergestellten An­
striches iibernehmen kann, wie sie oft (auch von amtlichen Stellen) ver­
langt wird. Gerechterweise kann und soIl nur dafiir eine Garantie 
gefordert werden, daB die Arbeit (Entrostung, Aufstrich) mit aller 
Sorgfalt und Sachkenntnis durchgefiihrt wurde, und daB die ver­
wendeten Anstrichmittel dem Zweck entsprechend und unverfalscht 
waren. 

3. Unterwasseranstriche. 
Prinzipiell kann man zwei Gruppen von Unterwasseranstrichen 

unterscheiden: Anstriche, welche der Einwirkung von SiiBwasser aus­
gesetzt sind, und Anstriche, welche mit Seewasser in Beriihrung 
kommen. Wahrend erstere im wesentlichen nur der Einwirkung des 
Wassers bzw. des darin gelOsten Sauerstoffs und geringfiigiger Salz­
mengen (meist Bikarbonate und Sulfate der Erdalkalien) standzuhalten 
haben, unterliegen die Anstriche im Seewasser den Angriffen der hohen 
Salzmengen (im wesentlichen Natrium- und Magnesiumchlorid) und 
der Fauna und Flora des Meeres, welche sich auf den gestrichenen Eisen­
teilen ansiedeln (Anwuchs von Schleusentoren, Schiffsboden) und 
wesentlich zur Zerstorung des Anstrichs beitragen. 

Fiir SiiBwasser kommen nur jene Anstrichmittel (auf cJl- oder bitu­
minoser Basis) in Betracht, welche die am wenigsten quellbaren bzw. 
die wasserundurchlassigsten Anstriche ergeben. Je nach der cJrtlichkeit, 
je nachdem ob flieBendes oder stehendes Wasser einwirken, sind die 
Erfahrungen, die man mit dem einen oder anderen Anstrich gemacht 
hat, verschieden. Man pflegt entweder cJlmennige als Grundanstrich und 
dariiber lackartige Farben (mit ZinkweiB oder Eisenoxyd als Pigment) 
als Deckanstrich zu verwenden oder hochwertige bituminose Lacke zum 
Grundieren und Decken. . 

Schutzanstriche von Schiffsboden, die dem Seewasser ausgesetzt 
sind, bauen sich aus einem Grundanstrich (Rostschutzanstrich) und ein 
oder zwei Deckanstrichen auf, von denen der letzte mit Giftstoffen (meist 
Kupfer- oder Quecksilbersalze) versetzt ist, welche den Anwuchs mog­
lichst lange Zeit verhindern sollen (Antifoulings). Als Grundanstrich 
beniitzt man Bleimennige oder Eisenmennige. Die Deck~nstriche, die 
auch hier lackartiger Natur sind (Kunst- oder Naturkopallacke auf 
Holzolbasis), enthalten meist Eisenmennige" als Pigment. Da die Zeit, 
welche fiir die Erneuerung der Schiffsbodenanstriche zur Verfiigung 
steht, meist kurz bemessen ist, kommen fiir die Deckanstriche 
nur Farben in Betracht, die in kiirzester Zeit hart durchtrocknen 
(Holzoigehalt) . 

1 Uber die Frage der Garantieleistung siehe die im Literaturverzeichnis an­
gefuhrten VerOffentlichungen. 
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Fiir Schleusentore und ahnliche Objekte werden meist bituminose An. 
striche bevorzugt, die sich bei Schiffen wenig bewahrt haben. Allerdings 
scheint es nicht moglich zu sein, bituminosen Lacken ansatzverhindernde 
Eigenschaften in dem MaB zu erteilen, wie sie die im Schiffsbau ver­
wendeten Antifoulings haben sollen. Dafiir sollen aber hochwertige 
bituminose Lacke an Schleusentoren eine bedeutend langere Lebens­
dauer gezeigt haben, als Lacke auf Olbasis, wodurch sich die infolge der 
notwendigen Demontage sehr hoch kommenden Anstrichkosten auf 
langere Zeit verteilen1 • 

VIII. Die praktische Priifung der 
Rostschutzfarben. 

Aus dem in den vorhergehenden Abschnitten mitgeteilten ist zu er­
kennen, daB das Wissen iiber die Rostschutzwirkung von Anstrichfarben 
sehr unvollkommen ist, so daB man nicht in der Lage ist iiber ein An­
strichmittel auf Grund der bloBen Kenntnis seiner Zusammensetzung 
ein Werturteil dahingehend abzugeben, ob es sich im allgemeinen als 
Rostschutzfarbe bewahren wird. Uber einzelne Kombinationen von 
Pigment und Bindemittel hat man aber auf Grund jahrelanger praktischer 
Anwendung so viele Erfahrungen gesammelt, daB man sie fiir Rost­
schutzzwecke ohne weiteres empfehlen kann. Aber selbst diese reiche 
Erfahrung kann versagen, wenn eine an und fiir sich in ihrer Schutz­
wirkung bekannte Olfarbe unter ganz neuen Verhaltnissen (z. B. extre­
mes Klima, Einwirkung von Abgasen, denen die Farbe bisher nicht 
ausgesetzt war) angewendet werden soIl. Man hat daher Mittel und 
Wege gesucht, sich diese Kenntnis zu verschaffen, bevor man es wagt, 
eine kostspielige Eisenkonstruktion durch die Verwendung einer 01-
farbe, deren Verhalten man unter den gegebenen Verhaltnissen nicht 
kennt, zu gefahrden. Inwieweit dieses: Ziel erreichbar ist, soIl im nach-
stehenden zu erklaren versucht werden. . 

Am einfachsten erscheint es, einige Probebleche mit der fraglichen 
Farbe zu streichen und das Verhalten des im Freien den Atmospharilien 
ausgesetzten Anstriches zu beobachten. Diese Methode birgt aber viele 
Fehlerquellen in sich, welche ihre Ergebnisse unsicher machen konnen. 
Da diese Dauerpriifung durch verhaltnismaBig lange Zeit hindurch 
vorgenommen werden muB - es kommen Zeitraume von mehreren 
Jahren in Betracht - so hat man sich bemiiht, die Versuchsdauer ab­
zukiirzen und durch die sogenaimte K urzpriifung ein brauchbares 
Ergebnis in kiirzerer Zeit zu erzielen. Neben dieser wendet man er-

1 Siehe Rostschutz von Eisenkonstruktionen in Seewasser. Rayser: Korrosion 
u. Metallschutz 4, 182 (1928). - Barenfanger, G.: ib. 193. - Wegen naherer 
Einzelheiten sei auf die ausgezeicbnete Monographie "Die Schiffsboden- und Rost­
schutzfarben, von Dr. M. Ragg, Berlin, Union Deutsche Verlagsgesellschaft 1925" 
verwiesen. 
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ganzend Laboratoriumspriifungen an, um sich durch dasVerhalten 
eines Anstriches bzw. Farbfilms gegen einzelne, scharf umgrenzte Bean­
spruchungen (wie etwa Verhalten gegen tiefe Temperaturen oder gegen 
Lagerung unter Wasser) ein Urteil iiber seine Brauchbarkeit bilden zu 
konnen. 

Wie immer man die praktische Erprobung durchfiihren mag, man 
muB den Endzustand des Anstrichs nach Ablauf der Priifzeit, den Ver­
rottungszustand, irgendwie kennzeichnen, urn das Verhalten der ein­
zelnen Anstrichmittel miteinander vergleichen zu konnen. Zu diesem 
Zweck wurden Rostskalen aufgestellt, welche das Aussehen eines An­
strichs yom Sichtbarwerden der ersten Roststellen (Rostgrad 1) bis zur 
fast ganzlichen Verrottung des Anstrichs in Stufen kennzeichnen. Die 
Einteilung in die verschiedenen Verrottungsstufen ist natiirlich eine 
mehr oder minder willkiirliche und hangt auch von der Zahl der 
gewahlten Rostgrade abo Eine fiinfteilige Rostskala wurde in Deutsch­
land genormt. Das Normblatt DIN, DVM 3210 ist umstehend 
abgedrucktl. 

In der Regel ist bei Rostgrad 3 jener Verfallszustand des Anstriches 
erreicht, bei dem eine Erneuerung notwendig wird. 

Aus dem auBeren Zustand des Anstrichs la.Bt sich aber nur ein be­
dingt richtiger RiickschluB auf den Zustand des Eisens ziehen. Es konnen 
im wesentlichen drei Faile auftreten: 

1. Das Eisen ist mehr oder minder verrostet, und der Rost ist durch 
den Anstrich durchgetreten bzw. er hat den Anstrich abgehoben. 

2. Das Eisen ist mehr oder minder verrostet, der Rost sitzt aber 
unter dem Anstrich (Unterrostung) und ist auBerlich nicht zu er­
kennen. 

In letzter Zeit wurde vonH. Wolff2, wie auch von F. Wilborn 3 

eine Art der Rosterscheinungen an Eisenanstrichen beobachtet, die 
als Abart des Rostens (H. Wolff) oder ahormales Rosten 
(F. Wilborn) bezeichnet werden kann. Es zeigt .sich hierbei, daB 

3. der Anstrich an seiner Oberflache deutlich Roststellen zeigt, 
daB aber das Eisen unter diesen Stellen und eventuell auch sonst 
blank ist. 

Wahrendsich bei den normalen Rostungserscheinungen (1. und 2.) das 
infolge der sich abspielenden elektrolytischen Vorgange, primar in 
Losung gehende Eisen durch die Sauerstoffeinwirkung auch an der 
Eisenoberflache als Rost niederschlagt, scheint bei dem anormal ver­
laufenden Vorgang das in Losung gegangene Eisen bis zur Oberflache 
des Anstrichs in Form geloster Eisensalze hindurchzutreten und 
erst dort der Oxydation unter Rostbildung anheimzufallen. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des deutschen N ormenausschusses. Ver­
bindlich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normalblattes im Dinformat A 4, 
das durch den Beuth-Verlag GmbH, Berlin S 14, zu beziehen ist. 

2 Wolff, H.: Farben-Ztg. 35, 182 (1930). 
3 Wilborn, F.: Farben-Ztg. 36, 945 (1930). An dieser Stelle sind auch drei 

Mikroaufnahmen gegeben, welche diese Erscheinung erkennen lassen. 
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Anstrichfarben 
Bezeichnung des Rostgrades 

DIN 
DVM 3210 

Zur Kennzeichnung des Rostgrades bei Farbanstrichen an Stahlbauwerken 
und bei Versuchsanstrichen auf Stahlblechen dient folgende Rostskala: 

--

Eo: Rostfreiheit E3: etwa 15% mit Rost bedeckt 
R l : 0,5-1 % mit Rost bedeckt R 4 : 30-40% mit Rost bedeckt 
E 2 : etwa 5% mit Rost bedeckt Es: iiber 50% mit Rost bedeckt. 

.. !. oil .- ... . .. .. ~ .. .. .... 
. -

. - --
R. 

R, 

..• 
R, 

R, 

"Die Abbildungen, die mit Rl-Rs be­
zeichnet sind, geben Rosterscheinungen 
von Anstrichen :auf Eisen wieder. Zur 
Beurteilung eines Anstrichs wird dieser 
mit den Abbildungen verglichen und ihm 
der Rostgrad zugeteilt, dessen Abbildung 
er am ahnlichsten ist. Bei Verrostungen, 
die ihrer Starke nach zwischen den Ro­
stungserscheinungen zweier Abbildungen 
liegen, kann dies durch Bezeichnungen 
Rl bis R2 oder R4 bis Rs usw. ausge­
driickt werden. Andere Verwitterungs­
folgen wie Kreiden, Auftreten von Rissen 
und auch Unterrostung werden durch An­
gabe des Rostgrades nicht erfaJ3t und 
miissen besonders beschrieben werden." 

Abb . 149. Rostgrade R,-R, nach DIN, DVM 3210. 
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Durch blo.8e Betrachtung des Anstrichs lii.Bt sich also der Zustand 
des Eisens im Grunde genommen nicht ganz einwandfrei feststellen. 
Allerdings geht der Fall 2 gewi:ihnlich friiher oder spater in Fall 1 
iiber, so daB man aus dem Aussehen des Anstrichs immerhin die 
Erneuerungsbediirftigkeit des Anstrichs in den allermeisten Fallen 
wird erkennen ki:innen. Denn selbst, wenn Fall 3 vorlage, so ist der An­
strich nicht in einem Zustande, der als ungefahrlich zu bezeichnen 
ware. So konstatiert H. W 01££1, daB an 0,5 mm starken Probetafeln, 
welche diese Art des Rostens am Anstrich zeigten, in einem Zeitraum von 
zwei Jahren ein Gewichtsverlust von 5% festgestellt werden konnte. 

Bei kleinen Objekten, z. B. Probeplatten2, solI sich nach H. W 01££3 
eine auBerlich nicht sichtbare Unterrostung mit Hilfe der Analysen­
quarzlampe in manchen Fallen feststellen lassen. Falls namlich das im 
Anstrich verwendetePigment unter der Analysenquarzlampe eine 
Fluoreszenz zeigt, so verschwindet diese an unterrosteten Stellen. Eisen­
oxyde aber zeigen keine Fluoreszenz, wie schon aus deren Verschwinden 
an unterrosteten Teilen des Anstrichs hervorgeht, so daB es also nicht 
mi:iglich ist bei Anstrichen, die mit Eisenoxydrot hergestellt wurden, 
auf diese Weise Unterrostung festzustellen. 

Aus dem eben Gesagten geht hervor, daB zur Feststellung der 
Erneuerungsbediirftigkeit eines Rostschutzanstrichs nicht eine blo.8e 
schetnatische Beurteilung nach dem Aussehen hinreicht, sondern daB 
es genauester sachverstandiger Uberpriifung bedarf, um sich iiber den 
Erhaltungszustand von Eisenobjekten GewiBheit zu verschaffen. 

A. Die Dallerpriifllng. 
Diese besteht im Prinzip darin, daB man mit del' zu priifenden An­

strichfarbe auf rostfreiem Eisen Anstriche ausfiihrt und deren Ver­
anderung unter den Einfliissen des Wetters beobachtet. Die Nachteile 
dieser Methode sind: Das Ergebnis ist abhangig von den wahrend 
der Bewitterungsperiode herrschenden Wetterverhaltnissen. Es ist 
z. B. fiir einen Anstrich nicht gleichgiiltig, ob der Winter besonders reich 
an Tagen war, an welch en Tauwetter mit Frost wechselte, oder ob 
wahrend langerer Zeit nur Frost herrschte. 1m ersten FaIle war die 
Beanspruchung eine viel gri:i.8ere als im zweiten. Denn nicht die 
tiefen Temperaturen allein sind es, die den Anstrich besonders bean­
spruchen, sondern vielmehr haufiger Temperaturwechsel und die damit 
verbundene Zusammenziehung und Ausdehnung des Eisens und des 
Anstrichs. Wesentlich sind auch die geographische Lage des Ort.es, an 
dem man den Probeanstrich aussetzt und die dort herrschenden klima­
tischen Verhaltnisse. 1m kontinentalen Klima z. B., mit seinen Tempe­
raturextremen, mit stark schwankendem Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
sind ganz andere Angriffe auf die Anstrichhaut zu erwarten als in 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 35, 184 (1930). 
2 GroBere Objekte lassen sich nicht unter die Analysenquarzlampe bringen. 
3 Wolff, H.: Farben-Ztg. 35,1314 (1930). - Siehe auch Wagner, H.: Farben-

Ztg. 35, 1151, 1204 (1930). 
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dem mehr ausgegIichenen ozeanischen Klima. In industriereichen 
Gegenden mit ihrer durch Rauchgase, Abgase und Flugasche stark ver­
unreinigten Atmosphare wird ein Anstrich viel starker beansprucht als 
in der reinen Luft landIicher Abgeschiedenheit. Auch die Jahreszeit, 
in der man mit der Priifung beginnt, ist von entscheidendem EinfluB 
auf das Resultat. Der Anstrich ist, wie schon dargelegt wurde, in der 
ersten Zeit nach dem Aufbringen besonders empfindIich und wird daher 
in spaterer Zeit ganz verschiedene Eigenschaften aufweisen, je nachdem 
er in einem gleichmaBig schonem Friihherbst ausgesetzt wurde, oder im 
Friihjahr, mit seinem launischen Wetter, oder ob im gewitterreichen 
Hochsommer mit der Bewitterung begonnen wurde. AIle diese Umstande 
sind durch die ortIiche Lage und die Zeit bedingt, konnen also nicht 
immer frei gewahlt werden. Man kann nur durch wiederholte, in 
verschiedenen Jahresabschnitten begonnene Versuche zu einem Durch­
schnittsergebnis gelangen, welches aber nul' fUr Gegenden mit ahnlichen 
ldimatischen und atmospharischen Verhaltnissen Geltung hat. Die Nicht­
beachtungdieserVorraussetzungenlaBtmanche, sonst unerklarliche, wider­
sprechende Werturteile iiber Rostschutzfarben begreifIich erscheinen. 

Aber auch die vom Experimentator frei wahlbaren Bedingungen, 
wie GroBe und Gestalt der Probebleche, Neigung der Anstrichflachen 
gegen die Horizontale oder ihre Stellung gegen die Himmelsrichtung, 
mehr oder minder geschiitzte Lage des Priiffelds und nicht zum letzten 
das Alter des Anstriches, in welchem er ins Freie gebracht wurde bzw. 
ob er im geschlossenen Raum oder im Freien aufgebracht wurde, sind 
von bestimmendem EinfluB auf das Endergebnis der Priifung. 

GroBe und Gestalt der Anstrichflache sind von Bedeutung. Bei 
kleinen Blechen macht sich der EinfluB der Kanten, an denen der An­
strich ja meist diinner ist, starker bemerkbar als bei groBen. Je weniger 
eine Anstrichfliiche gegen die Horizontale geneigt ist, desto langsamer 
flieBt das Regenwasser ab, desto langer bleibt der Anstrich feucht. 
DaB sich die Himmelsrichtung, nach der die Probeflache weist, im Ver­
halten des Anstrichs auswirkt, konnte schon bei den Versuchen mit ge­
strichenen Fassern (S.197) gezeigt werden. Unterschiede in der Wider­
standsfahigkeit der verglichenen Farben zeigen sich am ehesten1 dann 
deutlich, wenn man die Anstriche entweder bald· nach dem Streichen 
ins Freie bringt oder das Anstreichen iiberhaupt im Freien durchfUhrt; 
da der Anstrich in der ersten Zeit des Trocknens (Periode der Film­
bildung) am empfindIichsten gegen Wetterunbilden (Regen, Sonnen­
schein) ist, bringen diese Einwirkungen starkere Schadigungen mit 
sich (und sind daher leichter erkennbar), als wenn erst der bereits 
verfestigte und dadurch widerstandsfahigere Anstrich (der im ge­
schlossenen Raum gestrichen und einige Tage trocknen gelassen wurde) 
zur Bewitterung ausgelegt wird. Je langer man dem Anstrich Zeit 
gibt im geschlossenen Raum zu trocknen, desto mehr werden sich die 
durch die Trocken- und Erhartungszeit bedingten Unterschiede in der 
WetterempfindIichkeit verwischen, desto weniger wird man den tatsach-

1 Siehe dagegen den Befund F. Hiipkes bei Kurzpriifungen S.228. 



Die Dauerpriifung. 209 

lichen Verhaltnissen gerecht. Der Vorschlag, Probeplatten mit ein und 
derselben Anstrichfarbe in verschiedenen zeitlichen Abstanden im ge­
schlossenen Raum zu streichen und sie aIle einen Tag nach FertigstelIung 
des letzten Probeblechs gleichzeitig im Freien auszusetzenl , ist sehr 
beachtenswert, wenn sich auch dadurch die Zeit, welche zur Durch­
fiihrung einer Dauerpriifung benotigt wird, noch verlangert. SchlieBlich 

Abb.150. Altes £riiffeld in Atlantic City (U.S.A.) 

sei noch darauf hingewiesen, daB die verschiedene Rostneigung des fiir 
die Probebleche verwendeten Eisens von Bedeutung ist. 

Leider herrscht hinsichtlich alIer dieser Bedingungen noch wenig 
Einhei li hk i unter den einzeiJlen . er ucb' tellen. 
)lan r 1 ich z. B. die bb. 150- 152 mit d n 
. bb. 153- ] 55. 

Abb. 151. Schnitt durch Priifgestell. 
Neue Type der amerikanischen Priiffelder. 

1 Kempf, R.: Farben-Ztg. 33, 2359 (1928). 
Suida-Salvaterra , Rostschutz. 14 
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Um Versuchsfehler durch Verschiedenartigkeit der verwendeten 
Blechsorte auszuschalten, sind stets Bleche aus ein und demselben 
Material zu verwenden, als welches St 37,21 nach DIN 1621 vorgeschlagen 

wird. Vor dem Streichen sind die Probebleche mittels Sandstrahl zu 
entrosten. Der Gebliisedruck fur das Sandstrahlgebliise soll stets gleich 
sein (2 at), wie auch stets eineDuse bestimmter Weite (10 mm) zu ver. 
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wenden ist. Der zum Blasen verwendete Sand ist ebenfalls zu normali­
sieren und es wird als N ormalsand ein Quarzsand vorgescWagen mit einem 

Abb. 153. Priiffeld der Deutschen Reichsbahn in Kirchmiiser. 

Abb. 154. Priifgestell am Priiffeld der Deutschen Reichsbahu in Kirchmiiser. Form 
und Befestigung der Probebleche. 

Rtickstand von 20% auf dem 120-Maschensieb, 40% auf dem 340-
Maschensieb und 40% auf dem 600-Maschensieb. 

Die Bleche sollen Iangstens innerhalb zwei Stunden nach dem 
14* 
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Abblasen gestrichen werden. Bis dahin sind sie gegebenenfalls in einem 
warm en trockenen, eventuell geheiztem Raum aufzubewahren1, in 
dem sie selbstverstandlich vor korrodierend wirkenden Gasen oder 
Dampfen geschiitzt sein miissen. Die Herstellung der Probeanstriche 
ist ebenfalls im geschlossenen Raum vorzunehmen. Jeder folgende An-

Abb. 155. Wie Abb. 154. Aus dem von den Blechen geworfenen Schatten ist die 
Himmelsrichtung, iu der die Bleche orientiert sind, erkenntlich. 

strich ist erst nach vollstandigem Trocknen2 des vorhergehenden auf­
zubringen. Das Anstreichen selbst solI stets von derselben Person vor­
genommen werden, zum mindesten muB eine gleichzeitig ausgelegte 
Versuchsserie von gleicher Hand gestrichen werden, wobei auch fiir 

aIle Probetafeln, wenn mog­
lich, die gleiche Pinselart zu 
verwenden ist. DaB diese 
Probeanstriche nur von fach­
kundiger Hand (erfahrener 
gelernter Anstreicher) aufzu-

Abb. 156. ~Ia13e und Form der Probebleche bringen sind, ist zwar selbst-
fiir die Dauerpriifung. verstandlich, muB aber doch 

besonders hervorgehoben werden, da nur so brauchbare Ergebnisse zu 
erzielen sind. 24 Stunden nach Aufbringen des letzten Anstriches 
werden die Bleche auf das Priiffeld gebracht. 

Die zur Verwendung kommende Farbe soll, wenn sie streichfertig 
geliefert wird, vor dem Streichen durch eine kleine Trichtermiihle ge­
schickt werden, damit nicht Farbhaute oder Kliimpchen zu Fehlstellen 
AnlaB geben. Es ist fiir alle Versuche dieselbe Miihle zu verwenden. Wenn 
die Farben aus Pigment und Bindemittel angerieben werden miissen, 

1 Es darf sich nach dem Entrosten keine Feuchtigkeit auf dem Eisen nieder­
schlagen. 

2 Uber Bestimmung der Trockenzeit siehe S. 234. 
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so ist zuerst aus dem Pigment und einem Teil des Bindemittels eine 
Paste herzusteIlen, in welche dann das iibrige Bindemittel eingeriihrt 
wird. Diese Farbe ist dann dreimal durch die oben erwahnte Miihle zu 
schicken. Sollte die Farbe nach dreimaligem Durchgang noch nicht 
gleichmaBig sein, so ist die Zahl der hierfiir erforderlichen Durchgange 
zu vermerken. 

Die wahrend des Trocknens der Anstriche im betreffenden Raum 
herrschende Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit sind zu notieren. 
Die Witterungsverhaltnisse, die wahrend der ganzen Priifperiode herr­
schen, sind genau zu registrieren. Es sind zu vermerken: Morgen-, 
Mittags- und Abendtemperatur, ebenso Minimal- und Maximaltem­
peratur jedes Tages. Die Luftfeuchtigkeit ist mit Hille eines selbst­
registrierenden Feuchtigkeitsmessers zu bestimmen. Die Lichtverhalt­
nisse (Sonnenschein, triib usw.) miissen vermerkt werden, besonders 
aber die Sonnenstunden mit hierfiir geeigneten Instrumenten. Regen 
(eventuell Bestimmung der Regenmenge), HageL Schneefall miissen 
ebenso aufgezeichnet werden, wie die herrschenden Winde nach Richtung 
und Starke. DaB aIle etwa eintretenden Witterungsanomalien bzw. 
Wetterkatastrophen festzuhalten sind, ist selbstverstandlich, da sie das 
Verhalten der Anstriche weitgehend beeinflussen konnen. 

Um ein richtiges Urteil iiber das Verhalten des Anstrichs wahrend 
der Priifung zu erhalten, muB man die Probebleche in der ersten 
Zeit haufig, eventuell taglich kontrollieren; mit fortschreitender 
Bewitterungsdauer konnen die Beobachtungen in stets groBeren 
Zeitabstanden erfolgen. tiber jede Besichtigung ist genau Protokoll 
zu fiihren. Zur Priifung ist von Zeit zu Zeit auch das Mikroskop 
heranzuziehen, um das Auftreten von Rissen und Spriingen fest­
stellen zu konnen. Bei diesen periodischen Beobachtungen der Probe­
anstriche sind aIle irgendwie beachtenswerten Erscheinungen zu notieren, 
also z. B. Glanzabnahme, Verschmutzung, Auftreten von Rissen, Rost­
stellen usw. 

Priifungen, die sich iiber kurze Zeitraume, wie z. B. ein Jahr, er­
strecken, sind nur insoferne auswertbar, als sie gestatten, fiir die herr­
schenden Verhaltnisse vollstandig ungeeignete Produkte auszuschalten. 
Je wetterbestandiger die bei del' Dauerpriifung in Vergleich gezogenen 
Farben sind, desto langeI' wird die Dauerpriifung auch zu erstrecken 
sein, desto notwendiger wird es sein, mehrere Serien von Probeblechen 
auszulegen, wo bei dann mit del' Auslegung zu verschiedenen J ahreszeiten 
begonnen werden soIL 

B. Die Kurzpritfung. 
Aus dem Bestreben, sich von den Zufalligkeiten der Bewitterung 

an der Atmosphare (Dauerpriifung) unabhangig zu machen und die 
Priifdauer abzukiirzen, entstand eine ~eihe von Methoden, welche 
die Zerstorung des Anstrichs in kiirzerer Zeit bewirken; man kann 
hier zwei Wege einschlagen. Entweder man unterwirft den An-
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strich einer ausgewahlten Reihe von Einzelbeanspruchungen, die 
durchaus nicht Reproduktionen der tatsachlich bei der Verwendung 
herrschenden sein miissen, aus denen man aber auf das Verhalten des 
Anstriches an der Atmosphare Schliisse ziehen kann, oder man imitiert, 
wenigstens zum Teil, die bei der praktischenAnwendung des Anstriches 
in Betracht kommenden, zerstorend wirkenden Einfliisse unter gleich­
zeitiger ErhOhung ihrer Intensitat, wodurch die Verrottung beschleunigt 
wird. 1m ersten Fall spricht man von Laboratoriumspriifungen, 
im zweiten Fall von eigentlicher Kurzpriifung. 

Auf welchem Weg man die raschere Zerstorung des Anstrichs zu­
stande bringt, ist prinzipiell gleichgiiltig, wenn es moglich ist, zwischen 
der Zeit, die zur kiinstlich hervorgerufenen Verrottung gebraucht 
wurde, und der Zeit, die bei der praktischen Anwendung des Anstrichs 
vergeht, bis derselbe Zerstorungsgrad erreicht ist, eine Beziehung auf­
zustellen. Die Ermittlung dieses Zeitfaktors ist ein unbedingtes Er­
fordernis, wenn die bei der Kurzpriifung erzielten Ergebnisse praktischen 
Wert haben sollen; gleiches gilt natiirlich auch fiir Laboratoriums­
priifungen. 

Die kiinstliche Erhohung der Intensitat der Einfliisse, die zerstorend 
auf den Anstrich einwirken, muB nicht unbedingt gleichbedeutend sein 
mit einer proportionalen Verkiirzung der Lebensdauer des Anstrichs. 
Wie manche Praparate in kleinen Mengen zu wiederholten Malen ge­
nommen, dem menschlichen Organismus unschadlich sind, aber bei Uber­
schreitung einer gewissen gleichzeitigverabreichtenMenge schadlich, ja 
selbst todlich wirken konnen, so gibt es auch fiir die physikalischen oder 
chemischen Einfliisse, die auf den Anstrich einwirken, eine Intensitats­
grenze, jenseits welcher rasche Zerstorung erfolgt. Von den physika­
lisch wirksamen Einfliissen, welche die Lebensdauer der Farbhaut mit­
bestimmen, sei beispielsweise die Temperatur herausgehoben. AIle 
praktisch brauchbaren Anstriche werden Temperaturen von etwa 40°0 
leicht iangdauernd vertragen, aber wenn man, urn den EinfluB zu ver­
starken, einen Anstrich auf 800 ° erhitzt, darf man aus dem baldigen Ver­
kohlen der Farbhaut nicht schlieBen, daB er auch 40° nur 20mal 
solange, als die Zeit bis zur Zerstorung bei 800 ° betrug, aushalten wird. 
Ahnliches kann man auch bei der Behandlung eines Anstriches mit 
schwefliger Saure beobachten. Wenn man eine, mit einer der sogenannten 
rauchgasfesten Rostschutzfarben gestrichene Eisenplatte in ein GefaB 
bringt, in dem sich feuchtes Schwefeldioxyd befindet, und das 
Aussehen des Anstrichs nach einer Stunde als maBgebend fUr die 
Zerstorungswirkung der schwefligen Saure annimmt, so darf man 
daraus auch nicht den SchluB ziehen, daB dieser Anstrich in rauchgas­
haltiger Atmosphare nicht haltbar sein konne. Das heiBt, es darf die 
Intensitat der schadigend wirkenden Einfliisse nicht iiber einen bestimm­
ten Wert gesteigert werden, wenn man Trugschliisse vermeiden will. 

Das Sonnenlicht wirkt nicht nur durch Warme und somit durch 
Beschleunigung del' Zerstorungsreaktionen schadigend, sondern auch 
durch die in ihm enthaltenen kurzwelligen (ultravioletten) Strahlen, 
welche besondere chemische Wirkungen auszuiiben imstande sind. 
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Es liegt nahe, diese Wirkung durch Verwendung einer an kurzwelligen 
Strahlen reichen Lichtquelle bei der Kurzpriifung zu verstarken. Aus 
diesem Grunde werden in KurzpriiIapparaten vorwiegend Quarzlampen 
eingebaut, welche ein an kurzwelligen Strahlen reiches Licht aussenden. 
AIlerdings senden sie auch Lichtstrahlen aus, deren Wellenlange ge­
ringerl ist als die der kurzwelligsten im Sonnenlicht an der Erdober­
flache. Man kann im allgemeinen sagen, daB mit abnehmender Wellen­
lange die ZerstOrungswirkung der Lichtstrahlen zunimmt, so daB also 
die Verwendung der Quarzlampe keine bloBe Verstarkung der Sonnen­
wirkung bedeutet, sondern teilweise Einfliisse mit sich hringt, die kein 
Aquivalent bei der natiirlichen Beanspruchung haben. Um die nicht 
im Sonnenspektrum vorkommenden Strahlen, die von der Quarzlampe 
ausgesendet werden, auszuschlieBen, kann man Lichtfilter anwenden, 
welche aus einem Glas bestehen, das nur Lichtstrahlen von einer 
bestimmten Wellenlange aufwarts durchlaBt2• Doch haben sich diese 
Lichtfilter wegen ihres hohen Preises und ihrer Empfindlichkeit nicht 
eingebiirgert. Anderseits wird bei ihrer Verwendung die zerstorende 
Wirkung des Quarzlichts stark vermindert, so daB man fiir einen 
Zerstorungseffekt Belichtungszeiten braucht, welche gegeniiber der 
Dauerpriifung zu wenig zuriickstehen (man erspart nur die Zeit, wahrend 
welcher die Sonne nicht scheint, erreicht also beilaufig eine Verkiirzung 
der Priifzeit auf l/a----.l/4 der Dauerpriifungszeit), um praktisch von 
Nutzen zu sein. Einzelne PriiImethoden verzichten daher ganz auf die 
Mithilfe der Quarzlampenbelichtung und wenden gar keine oder andere, 
wenn auch weniger wirksame Lichtquellen an, deren Spektrnm aber dem 
der Sonne moglichst nahe kommt, wie gewisse Bogenlampen mit impra­
gnierten Kohlen. So fanden F. C. Schmutz und D. L. Gamble 3, daB 
bei einem KurzpriiIversuch von 21 Tagen Anstriche bei reiner Quarz­
lichtbeleuchtung stark abkreideten, wahrend die gleichen Anstriche bei 
Belichtung mit filtriertem Quarzlicht nach 21 Tagen fast nicht abkreide­
ten, dafiir aber eine merkliche RiBbildung zeigten. Sie weisen auch, wie 
schon andere vor ihnen, darauf bin, daB sich der gewohnliche Quarz­
brenner bei langerem Gebrauch in der spektralen I.ichtverteilung andert 
und gleichzeitig bei derselben Strombelastung an Gesamtintensitat 
einbiiBt. Sie bemerken, daB man bessere Resultate bei Verwendung 
von Quarzbrennern erzielt, welche aus weniger hoch geschmolzenem, 
triibem Quarzglas erzeugt sind, weil dieses im Ultraviolett nicht so 
weitgehend durchlassig ist. 

Folgende Abbildungen einiger im Kurzpriifapparat bewitterter An­
striche zeigen, daB bei sonst gleichen Bedingungen die Belichtung mit 
Quecksilberlicht manchesmal die ZerstOrung beschleunigt, daB aber 
manchesmal scbeinbar keinerlei Unterschiede gegeniiber den nicht be-

1 Sonnenlicht bis herab zu It = 300/Ip, Quarzlicht bis herab zu It = 180 pp. 
2 Becker: Farben-Ztg. 33, 2232 (1928), empfiehlt z. B. Uviolglas U. Z. K. V. 

3502 von Schott u. Gen. Jena, das Licht nur bis It = 280 pp Wellenlange 
durchlaBt. . 

3 Schmutz, F. C., ·u. D. L. Gamble: Ind. and Engin. Chem. Analyt. Edition 
1, 83 (1929). 
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lichteten Platten erkennbar sind, oder die belichteten Platten sogar 
besser aussehen. (Abb.157-162). 

Auch G. Zeidler und W. Toeldte 1 fanden bei Versuchen iiber den 
EinfluB des Lichtes auf Anstriche (wobei sie sich im wesentlichen fiir 
die Farbveranderung der bleihaltigen Anstriche interessierten) einen 
groBen Unterschied zwischen Sonnen- und Quarzlicht; sie zeigten, 
daB, wenn man durch Glas, das nur mehr Strahlen von iiber etwa 300 flfl 
Wellenlange durchlaBt, den kurzwelligen Teil des Quarzlampenlichtes 
abblendete, die Wirkung rasch zuriickging. A. V. Blom 2 verweist in 
einer kurzen Notiz auf die fundamentalen Unterschiede zwischen bei­
den Lichtarten und sagt, daB durch Quarzlicht im wesentlichen eine 
Alterung erzielt werde. Die einzige Intensivierung der Lichtwirkung 
lieBe sich nach seiner Meinung durch Aussetzung von Versuchsanstrichen 
im Hochgebirge erzielen. 

Die Schadigungen, welche wechselnde Temperaturen auf den An­
strich ausiiben (hervorgerufen durch die damit verbundene Ausdehnung 
und Wiederzusammenziehung des Eisens und der Farbhaut) lassen sich 
bei der Kurzpriifung leicht verstarken, indem man den Temperatur­
wechsel oftmals hintereinander eintreten laBt. Ebenso einfach ist auch 
eine Verstarkung der Feuchtigkeitseinfliisse zu erzielen, indem man 
Nassung und Wiederaustrocknen des Anstrichs in Ofterer, regelmaBiger 
Folge herbeifiihrt. 

1m nachfolgenden wird eine Reihe von Kurzpriifapparaten bescbHe­
ben und die Arbeitsmethodik naher erlautert. 

Schon A. S. Cushman und H. A. Gardners erwahnen, daB 
C h. N ort on einen Apparat zur Kurzpriifung angegeben hat. Er besteht 
aus einem Kasten, in dem sich eine drehbare Welle befindet. Auf diese 
werden die mit der zu priifenden Farbe gestrichenen kreisformigen 
Platten aufgesteckt, so daB sich zwischen zwei benachbarten Platten 
ein Abstand von etwa 5 cm ergibt. Der Kasten wird zur Halfte mit 
Salzwasser, alkali- oder saurehaltigem Wasser angefiillt, so daB die 
Platten zur Halfte in die Fliissigkeit eintauchen. Durch langsame Um­
drehung der Platten wird deren eine Hallie stets feucht gehalten, 
wahrend die andere Plattenhalfte mit~ der im Apparat eingeschlossenen 
Luft (der eventuell Kohlensaure, schweflige Saure, je nach der zu schaf­
fenden Atmosphare, beigemischt werden) in Beriihrung steht. Nach den 
Angaben der Autoren stellt dies eine strenge Priifung dar, der manche 
Anstriche nur kurze Zeit widerstehen. 

An gleicher Stelle findet sich auch der Hinweis auf eine Vorrichtung, 
welche es gestattet, Anstriche unter gesteigerten atmospharischen Ver­
haltriissen zu priifen. Die Anstrichproben wurden dazu in einen Kasten 
gehangt, in dem sich die erforderlichen standig feucht gehaltenen Gase 
befinden; ein Ruhmkorffscher -Funkeninduktor gestattete die Er­
zeugung von Ozon im Apparat. 

1 Zeidler, G., u. W. Toeldte: Farben-Ztg. 34, 1547 (1929). 
2 Blom, A. V.: Farben-Ztg. 34, 1903 (1929). 
3 Cushman, A. S., and H. A. Gardner: The Corrosion and Preservation of 

Iron and Steel, S. 241ff. New York 1910. 
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Abb.157. Grundanstrich Mennige, Deckanstrich Eisenoxydrot. Oben ohne, unten mit 
Uviollicht bewittert. Starker Unterschied. Platte ohne Uviolbestrahlung 

starker verrottet. 

Abb. 158. Grund- nnd Deckanstrich Eisenoxydrot, Oben ohne, nnten mit Uviollicht 
bewittert. Kein besonderer Unterschied. 
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Abb. 159. Grnndanstrich Mennige, Deckanstrich Zinkoxyd, Linoleatfirnis. Oben ohne, 
nnten mit Uviollicht bewittert. Geringe Unterschiede. Platte ohne Uviolbestrahlung , 

urn weniges starker verrottet .. 

Abb. 160. Grnndanstrich Mennige, Deckanstrich Zinkoxyd. Resinatfirnis. Oben ohne 
nnten mit Uviollicht bewittert. Geringe Unterschiede. Platte ohne 

Uviolbestrahlnng nm weniges starker verrottet. 
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Abb. 161. Grundanstrich ~lmennige. 1. Deckanstrich abgetiintes Zinkoxyd in ~l. 
2. Deckanstrich pigment- und harzfreier Holzol\ack. Oben ohne, unten 

mit Uviollicht bewittert. Mit Uviollicht bestrahlter Anstrich netzrissig und 
viel starker unterrostet als der nicht bestrahlte. 

Abb. 162. Grundanstrich ~lmennige, 1. und 2. Deckanstrich Bubox. Oben ohne 
Uviolbestrahlung: Anstrich zerstort, weniger stark unterrostet, Anstrich bliittert 

stark abo Unten mit Uviolbestrahlung: Anstrich zerstort, starke Unterrostung, 
wodurch die Pinselstriche sichtbar werden. 
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Erst mehrere Jahre spater wurde von R. KempF ein Kurzpriif­
apparat (Abb. 163) - der von der Chemisch-Technischen Reichs-

anstalt, Berlin, verwen­
det wird - angegeben. 
Auf einem drehbaren 
haspelartigen Gestell 
sind die Versuchsplatten 
(je fiinf in einer Reihe) 
aufgehangt. Bei del' 
Drehung diest:s Gestells 
um seine horizontale 
Achse werden die Plat­
ten auch durch einen 
unter dem Apparat be­
findlichen Trog gefiihrt, 
der durch Wande in 
fUnf Abteilungen ge­
teilt ist. Versieht man 
die funf in einer Reihe 
befindlichen Platten mit 
einem Anstrich dersel­
ben Farbe, und beschickt 
man jede dieser Abtei­
lungen mit einer anderen 
Lasung (z. B. reines 
Wasser, Salzwasser, Al­
kali usw.), so kann man 
gleichzeitig den EinfluB 

Abb. 163. Kempf-Rad. verschiedener Bean-
spruchungen studieren. 

Der ursprunglich ohne Beleuchtungsvorrichtung gebaute Apparat 
wurde spater (1924) mit einer Quarzlampe versehen, welche gestattet, 

lIel.- oder 
Kiihlflii".-il'- -

kelt. 

den EinfluB des Lichtes mit-
Ilurd. S"'mefcl-
"'IIr~ ~(·tr<>('k- zuprufen. 

nctc I. uft. H. W oIff hat im Jahre 
Lufl. 

feurhte Watte. 

1924 eine kleine, leicht zu 
bauende Vorrichtung ange­
geben2, mit deren Hilfe man 
Kurzpriifungen an einer be­
schrankten Zahl von Anstrich­
proben ausfiihren kann. Er 
verwendet einen Glaszvlinder, 

Allh. lUI. l}c\\ itterlln~"\'orrit"htulI~ IIlI("h .11 _ W 0 Iff. in den die Probebleche"gestellt 
werden. Der Innenraum kann mit Hille eines Rahrensystems abgekiihlt 

1 Kempf, R.: Jahresbericht derChemisch-Technischen Reichsanstalt 2,45/46 
(1921/22); 4, 163 (1924/25). 

2 W olff,H. : Laboratoriumsbuchftir die Lack- undFarbenindustrie, 8.103-104. 
H alle (8aale) 1924. 
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oder erwarmt werden, je nachdem, ob man darin gekiihlte Sole oder 
Warmwasser zirkulieren laBt. Durch Glasrohren blast man je nach 
Bedarf trockene oder feuchte Luft oder beliebige Gase ein. Vorstehende 
Abbildung gibt eine schematische Skizze dieses, wegen seiner einfachen 
Herstellbarkeit praktischen Apparates (Abb.164). 

In Amerika diirfte der erste Kurzpriifapparat, der brauchbare Resul­
tate ergab, von H. A. Nelson l angegeben worden sein. Da er aber 
keine weitere Verbreitung fand, sei nur auf die Originalliteratur ver­
wiesen. 1m Jahre 1925 baute H. A. Gardner das nach ihm benannte 
"Gardner-Rad" . Wie die Abb. 165 zeigt, besteht es aus einer 

rotierenden Trommel von 1,5 m Durchmesser, auf deren 35 em breiter 
Stirnflache bis zu 31 Tafeln 15 X 30 em angebracht werden konnen. 
Die Trommel dreht sich in Lagern, die an einem Blechkasten be­
festigt sind, der zur Aufnahme einer Kiihlfliissigkeit dient. Das Rad 
macht in der Stunde zwei Umdrehungen. Die Versuchstafeln werden 
zuerst durch die links am Apparat sichtbare Diise mit Wasser be­
spriiht, werden dann ,an einer Quarzlampe vorbeigefiihrt und hernach 
von einer Batterie starker Gliihlampen bestrahlt und erwarmt, um 
schlieBlich dann durch die Kiihlvorrichtung gefiihrt zu werden. Die 
Beanspruchung erfolgt also durch wechselnde Temperatur, wechselnde 
Bestrahlung, sowie durch abwechselndes Befeuchten und Austrocknen. 

1 Nelson, H.A.: Proc. Amer. Soc. for Testing Mater., Philadelphia 22, II(1922); 
24, II (1924); 26, II (1926). 
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Nach den Angaben von K. Schmidinger1 hat sich das Gardner-Rad 
gut bewahrt und es wurde damit nach seinen Erfahrungen die Be­
witterungsdauer auf 1/7 abgekiirzt, d. h. nach einmonatiger Behandlung 
im Kurzpriifapparat treten beilaufig dieselben Zerfallserscheinungen im 
Anstrich auf, wie nach siebenmonatiger Freilagerung. Das von ihm 

Abb. 166. Modifiziertes Gardner-Rad der Zoellner-Werke, Berlin 
(nach Mer z). 

beschriebene Gardnel'-Rad - welches in den Zoellner-Werken, Berlin, 
in Verwendung steht - weicht von dem oben beschriebenen etwas ab, 
indem einerseits del' Durchmesser etwas gr613er (2 m) genommen, 
andel'seits VOl' del' Quarzlampe noch eine Heizsonne angebracht wurde, 
um nach del' Wasserbehandlung eine geniigende Trocknung zu el'zielen. 
Abb. 166 zeigt das derzeit in den Zoellner-Werken, Berlin verwendete 
Rad. Es unterscheidet sich im wesentlichen vom Gardner-Rad durch 

1 Schmidinger, K.: Korrosion u. Metallschutz 2, 241 (1926). 
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einen oben angebauten Kiihlkanal, durch welchen eine starkere Unter­
kiihlung der Probeplatten moglich wird1 . 

Auf die Einwirkung besonderer Gase und auf eine beliebige Wahl 
der Atmosphare muB bei dieser Apparatur natiirlich verzichtet werden. 
Allerdings kommt etwas Ozon auf den Anstrichfilm zur Wirkung, das 
von der Quarzlampe erzeugt wird. Nach H. A. Gardners Angaben2 

wurden wahrend einer zweijahrigen ununterbrochenen Betriebszeit mit 
dem Originalapparat recht gute Ergebnisse bei der Kurzpriifung von 
Zelluloselacken erzielt, wahrend die Befunde bei Farben auf cJlbasis 
nicht mit den Befunden der natiirlichen Beanspruchung iibereinstimmten. 
Als einen Nachteil dieses Apparates gibt Gardner an, daB die Filme 
nur wahrend eines Bruchteiles der Zeit, die sie im Kurzpriifer sind, den 
Einwirkungen des Lichts unterworfen werden und daB bessere Ergeb­
nisse zu erzielen waren, wenn die Belichtung von der Mitte des Rades 
her erfolgen wiirde. 

Gardner legt groBen Wert auf die Lichteinwirkung bei der Priifung 
von Anstrichen, welche Ansicht von vielen deutschen Fachmannern, 
z. B. M. Schulz, vertreten wird. Gardner suchte die angefiihrten 
Fehler bei einer Neukonstruktion seines Apparates3 zu vermeiden. Vor 
allem ordnete er die Lichtquelle zentral an, so daB die Anstrichproben 
beliebig lange der Lichteinwirkung ausgesetzt werden konnen. Ais 
Lichtquelle dienen zwei Bogenlampen mit nicht impragnierten Kohlen. 
Die Konstruktion des neuen Gardnerschen Schnellpriifapparates geht 
aus Abb. 167 deutlich hervor. 

Die Versuchsplatten sind an der Innenseite eines zylindrischen Blech­
gefaBes von etwa 130 cm Durchmesser angebracht, so daB zwischen Be­
halterwand und Tafeln ein freier Raum von etwa 12 cm verbleibt. 
Dieser freie Raum gestattet auf die Riickseite der gestrichenen Bleche 
KiihlgefaBe aufzusetzen, so daB man, falls es erwiinscht ist, auch den 
EinfluB tiefer Temperaturen studieren kann. Von der Decke des Raumes, 
in dem der Apparat aufgestellt ist, hangt eine durch einen Motor an­
getriebene, drehbare Welle herab, an der sich :vier waagrechteArme be­
finden. An zwei Armen hangen die Bogenlampen, die bei der Drehung 
der Welle in einem Abstand von 7-8 cm an den Anstrichen vorbei­
gefiihrt werden. Die anderen zwei Arme dienen als Wasserzufiihrung 
fiir Streudiisen, die an ihnen angebracht sind, so daB die Probebleche 
bei der Drehung fortlaufend mit Wasser berieselt werden konnen. Der 
Strom wird den Bogenlampen iiber einen ringformigen Schleifkontakt 
zugefiihrt. Gardner verzichtet auch bei diesem Apparat auf die Moglich­
keit einer Einwirkung von schadigenden Gasen (Rauchgase, eventuell 
Abgase von Industrien). Er studiert das Verhalten der Anstriche gegen­
iiber diesen Gasen in Einzelversuchen, wie solche dann an anderer 

1 Merz, 0., Farben.Ztg.36, 316 (1930/31). 
2 Gardner. Scheifele: Untersuchungsmethoden der Lack- und Farben­

industrie, S. 309. Berlin 1929. 
3 Gardner, H.A.: Scient. Sect. Cire. Nr.323; Ref. Farben-Ztg. 33, 1729 

(1928). - Siehe aueh Gardner-Scheifele: Untersuchungsmethoden der Lack­
und Farbenindustrie, S. 316. Berlin 1929. 
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Stelle beschrieben werden. In Deutschland und Osterreich ist noch kein 
derartiger Bewitterungsapparat aufgestellt. 

Ahnlich wie die Gardnerschen Kurzpriifer arbeitet del' bei del' 
Deutschen Reichsbahngesellschaft in Verwendung stehende Apparat. 
Die gestrichenen Probebleche werden, bevor sie im Apparat bewittert 
werden, einer sogenannten kiinstlichen Alterung unterworfen, indem 
sie einige Zeit auf 80° C erhitzt werden. Es ist dies eine rein willkiirliche 
MaBnahme, da die Alterung eines Anstrichs in del' Wirklichkeit nicht 
auf diesem Wege erfolgt. Allerdings muB man eingestehen, daB aIle 
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hisher bekannt gewordenen Kurzpriifverfahren Mittel zur Verrottung 
des Anstrichs anwenden, die nicht ausschlieBlich direkte Reproduktionen 
del' natiirlichen Verhaltnisse sind, daB abel' jedes Mittel zu billigen ist, 
wenn die Endergebnisse mit den in del' Praxis beobachteten Erschei­
nungen in Einklang stehen. Del' Apparat del' Deutschen Reichsbahn­
gesellschaft, del' in Abb. 168 gezeigt wird, ist verhaltnismaBig einfach 
gebaut, was seiner Betriebssicherheit zugute kommt. Die Probebleche 
werden zu einer endlosen Kette vereint. Durch ein Rad wird diese be­
wegt, wobei eine Umlaufzeit von 3 Minuten eingehalten wird. Urn die 
Quarzlampen, von denen je nach del' GroBe des Apparats zwei odeI' 
drei angewendet werden, gut auszuniitzen. sind diese zentral eingebaut. 
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Die Platten haben ein AusmaB von 12,5 X 20 em, sie werden in einem 
Abstand von etwa 30 em an den Quarzlampen vorbeigefiihrt und er­
warmen sieh dadureh auf 30-50° C. Die Innentemperatur des Kastens, 
in den die ganze Vorriehtung eingebaut ist, kann dureh Liiftungsklappen 
reguliert werden, welehe je naeh ihrer Stellung die von den Queek­
silberdampflampen abgegebene Warme abstromen lassen oder zuriiek­
halten. Die erwarmten Platten passieren bei ihrem Kreislauf aueh 

Abb. 16S. Schulz-Rad. 

ein unten im Kasten angebraehtes WassergefaB, das naeh Belieben 
gekiihlt oder erwarmt werden kann. Die unter dem EinfluB des 
Quarzliehtes alternden Anstriehe werden auf diese Weise weehseln­
den Temperaturen ausgesetzt, wobei gleichzeitig ein Quellen in Wasser 
mit naehfolgendem Troeknen erreieht wird. Die Einwirkung tiefer 
Temperaturen auf den mit. Wasser durehtrankten Anstrieh wird in 
der Priifanstalt der Deutsehen Reiehsbahn in einem eigenen auf _5° C 
gekiihlten "Kiihlbehalter" studiert, welcher in Abb. 169 wiedergegeben 
ist. Gefrierendes Wasser iibt besonders auf geaIterte Anstriehe eine 
Sprengwirkung aus. Um die Einwirkung von Rauehgasen auf den 
Probeanstrieh kennenzulernen, werden die Platten in ein abgedeektes 
GlasgefaB (Abb.170) gehangt, des sen Boden mit Wasser bedeekt ist. 

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 15 
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Durch das Gefit.B stromt standig Luft, welche 1 % Schwefeidioxyd 
enthalt. 

1m Gegensatze zu den bisher angefiihrten Kurzpriifmethoden ver­

Abb. 169. Kiihlkasten der Deutschen Reichsbahn 
(nach Schul z). 

zichtet das Rostschutz­
Iaboratorium der Leuna­
werke der I. G. Farben­
industrie auf die An. 
wendung einer kiinst­
lichen Belichtung, fiihrt 
aber die Kurzpriifung 
in einem geschlossenen 
Apparat durch, in weI­
chem die Einwirkung 
verschiedener Gase und 
auch von Wasserdampf 
und von Flugasche er­
moglicht wird. Der Auf­
bau des von F. H opke1 

konstruierten Apparates 
ist aus der schematischen 
Zeichnung und aus, der 
Gesamtansicht zu er­
kennen (Abb. 171 und 
172). 

Der Apparat besteht aus einem eisernen Kasten, der an den senk­
rechten Schmalseiten Fenster besitzt, die einerseits eine Beobachtung 

Abb. 170. Begasung mit Schwefeldioxyd (nach S c h u I z). 

der Probeplatten ermoglichen, anderseits nach Entfernung der Glas-

1 Hopke, F . : Beitrag zur technischen Priifung von Rostschutzfarben, Disser­
tation, Berlin 1929. 



Die Kurzpriifung. 227 

Icheiben eine Belichtung mit kiinstlichen Lichtquellen gestatten. An 
lem Kasten sind verschiedene Anschliisse angebracht, welche fiir Zu-

Ab\). 171. Hijpke·Il.ad (8chematiscb). 

Ind Ableitung der Luft und der Zusatzgase oder zum Einblasen 
'on Wasserdampf und Flugasche dienen. Eine Beheizung kann durch 

Abb. 172. Hopke-Rad. Rechts Striimungsmesser fijr die Zusatz-Gase. 

inen eingebauten Dampfheizkorper erfolgen. Die Abkiihlung der 
'latten wird auf einfachste Weise durch fliissige Luft erreicht, die 

15* 
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wahrend der Kiihlperiode in GefaBen, welche sich im oberen Teil des 
Apparats befinden, verdampfen gelassen wird. Die Probebleche von 
nachstehender Form (Abb. 173) werden radial auf eine Holzwalze ge­
schraubt, die mittels eines Schneckenrads in Umdrehung versetzt wird 
(100 Umdrehungen pro 1 Stunde). 

Da es nicht gleichgiiltig ist, in welchem Alter die Anstriche der Be­
anspruchung ausgesetzt werden, hat F. Hopke orientierende Versuche 
gemachtl, die zuniichst die Tatsache bestatigten, daB manche Farbhaute 

~l~ 
~ 1<0'2 ~ -'4'~--+_ :;':z:"oo": _-_-_ -_ -_-_--I.-r('lv ~O-

in ihrer Jugend empfindlicher gegen 
Bewitterung sind als andere. Hopke 
bemerkt aber selbst, daB die Ver. 
suchsreihe noch zu kurz war, um 
bindende Schliisse aus ihr ziehen 

Abb~7~e ~~~~:: ::r~p~~:.:.~eche zu kOnnen. Die gestrichenen Probe-
bleche werden im Rostschutzlabo­

ratorium der Leunawerke derzeit in einem Alter von 28 Tagen (ge­
rechnet vom Tage des letztenDeckanstrichs) in den Apparat eingesetzt. 

Die Kurzpriifung wird nach folgendem Arbeitsplan durchgefiihrt: 
Die Beanspruchung im Wetterapparat dauert vier Wochen. Die 

Platten bleiben wii.hrend dieser Zeit ununterbrochen in Bewegung. Die 
Begasung erfolgt wahrendder ganzen Priifzeit mit 600 I Luft per Stunde. 
Werktags in der Zeit von 8-17 Uhr werden je 1,21 Kohlensaure und 
schweflige Saure per Stunde durch den Apparat geschickt. Falls am 
spateren Bestimmungsort desAnstriches die Einwirkung von Schwefel­
wasserstoff in Betracht zu ziehen ist, so wird dieser in derselben Menge 
wie Kohlensaure angewendet. Je nach dem Wechsel und der Art der 
thermischen Einwirkung ist zwischen der sogenannten Sommerwetter­
und Winterwetterperiode zu unterscheiden, die in dreitagigem Turnus 
abwechseln. 

a) Sommerwetter. 
8 Uhr: Durch direk.te Dampfeinleitung Temperatur langsam auf 60° C steigem, 

hierauf auf Raumtemperatur abfallen lasSen. 
10 Uhr: Durch indirek.te Heizung trockene Wii.rme bis 16 Ubr konstant halten. 
16 Uhr: Heizuug abstellen, auf Raumtemperatur abfallen lassen. 
17 Ubr: Durch direk.te Dampfeinleitung Temperatur langsam auf 60° C 

steigem, hierauf auf Raumtemperatur abfallen lassen. 
b) Winterwetter. 

8 Uhr: Durch direk.te Dampfeinleitung Temperatur langsam bis 60°C steigern, 
hiemach auf Raumtemperatur abfallen lassen. 

10 Ubr: Mittels fliissiger Luft (in den KiihlgefilBen) Temperatur von 0° bis 
-5 ° C wahrend zwei Stunden halten, dann auf Raumtemperatur langsam an­
steigen lassen. 

Die Menge der durch den Apparat streichenden Luft wird mit einer 
Gasuhr gemessen. Die Stromungsgeschwindigkeit der Zusatzgase wird 
an kleinen Stromungsmessern abgelesen und durch entsprechende Ein­
stellung der Reduzierventile an den Gasflaschen, aus denen sie ent­
nommen werden, konstant erhalten (nur Schwefelwasserstoff wird in 
einem Kippschen Apparat entwickelt). 

1 Hopke, F.: I. c. 
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Die mit diesem Apparat erhaltenen Resultate stimmen gut mit denen 
der Praxis iiberein. Die Angabe eines Zeitfaktors ist noch nicht moglich. 

Ein Bewitterungsapparat etwas abgeanderter Bauart steht im Werk 
Urdingen der I. G. Farbenindustrie, ein gleicher an der Technischen 
Hochschule in Wien am Institut fiir chemische Technologie organischer 
Stoffe in Verwendung. Beide wurden nach Planen des Rostschutz· 
laboratoriums der I. G. Farbenindustrie Werk Urdingen gebaut. Die 
Konstruktion ergibt sich aus den nachstehenden Abb.174und 175. 

Der Bewitterungsraum besteht aus einem eisernen zylindrischen Be· 
halter, in den zwei trommelartig ausgebildete Deckel an den Stirn· 
flachen eingesetzt werden. In der Mitte dieses GefaBes rotiert eine durch 
eine Welle angetriebene vertikal gestellte kreisformige Sperrholzscheibe 
(Durchmesser 500 mm), auf der zu beiden Seiten, parallel zur Achse, 
die Probebleche langs der Peripherie angeschraubt werden konnen. 
Durch einen Elektromotor wird diese Scheibe mit einer Tourenzahl von 
60 pro Stunde bewegt. Zur Einleitung von Wasserdampf, Gasen und Luft 
sind Rohrstutzen oben am Blechmantel angeschweiBt; einer dient auch 
zur Einfiihrung eines Thermometers. An der Unterseite befindet sich 
ebenfalls ein Stutz en, durch den die Abgase und das Kondenswasser abo 
geleitet werden. Zur Kiihlung dient ein prismatischer Kiihlkasten an 
der Oberseite des Apparates, der mit je einer Kiihltasche an den beiden 
Deckeln in Verbindung steht. Durch diese Kiihltaschen und den oberen 
Kasten zirkuliert wahrend der Kalteperiode eine auf _15 0 C gekiihlte 
Sole, die von der auf den Abbildungen links hinten sichtbaren Kalte. 
maschine geliefert wird. Durch die besondere Konstruktion des Apparates 
ist der die Probebleche umgebende Luftraum klein gehalten, so daB 
seine Kiihlung leicht gelingt. Auf nachstehender Skizze (Abb. 176), 
welche einen schematischen Vertikalschnitt (durch die Achse der 
Holzscheibe) darstellt, sind die Anordnung der Bleche und die Kiihl· 
vorrichtung gut erkenntlich. Zur Heizung des Apparats dient ein 
an der Unterseite angebrachtes elektrisches Heizkissen mit Regulier. 
widerstand. Links und rechts am Mantel des Zylinders sind recht· 
eckige Offnungen ausgeschnitten, deren eine mit einer dicht schlieBenden 
Glasscheibe verschlossen ist und einen Einblick in den Apparat gestattet, 
wahrend in die andere ein Lampenkasten mit einer Quarzlampe ein. 
geschoben ist. Der Apparat ist mit starken Asbestplatten, welche zur 
Vermeidung von Strahlungsverlusten weill gestrichen sind, isoliert. 

Die Probebleche haben die gleichenAusmaBe, wiedieimHopke.Rad 
verwendeten (Abb. 173). Der Apparat faBt 44 Platten (22 auf jeder 
Seite der Sperrholzplatte). 

Die Bewitterung der Probebleche erfolgt nach dem vorher gegebenen 
Schema der I. G. Farbenindustrie Werk Leuna. Die Bleche werden 
am siebenten Tag nach dem letzten Deckanstrich zur Bewitterung ge· 
bracht. Da dieser Apparat erst ein Jahr in Betrieb steht, war die Er· 
mittlung eines Zeitfaktors noch nicht moglich. Es laufen bei jeder Ver· 
suchsreihe vier Vergleichsplatten mit, von denen je zwei mit dem gleichen 
System gestrichen sind. Das eine System baut sich auf aus Mennige. 
grundanstrich und zwei Deckanstrichen mit Eisenoxydrot B 20 der 
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I. G. Farbenindustrie als Pigment, das andere hat ebenfalls Mennige­
grund, aber zwei BleiweiBdeckanstriche. 

Der Apparat ist innen mit einer 6lfarbe gestrichen, fUr die durchwegs, 
sowohl im Grund- als im Deckanstrich ohen erwahntes Eisenrot ver­
wendet wird. A1s Bindemittel dient fUr den Grundanstrich Leinolfirnis, 
fUr den ersten Deckanstrich Leinolfirnis mit 10% Leinolstandol, fUr den 
zweiten Deckanstrich ein Leinolfirnis mit 20% Standol. Der Anstrich 
ist nach jeder zweiten Bewitterungsperiode zu erneuern. 

Die Belichtung mit der Quarzlampe erfolgt taglich werktags von 

Abb. 174. "Ordinger-Rad (geschlossen). 

8-17 Uhr. Die Beurteilung des Zustandes der Proheanstriche erfolgt 
stets im Vergleich zu den vier Standardplatten, da nur auf diese Weise 
grobe Fehlschliisse vermieden werden konnen. 
I Ii, Unter den in letzter Zeit bekannt gewordenen Kurzpriifapparaten 
ist der von A. V. Blom 1 angegebene, Bauart Winkler, Fallert & Co., 
Bern, zu erwahnen. Die Versuchsplatten werden im Kreislauf durch 
mehrere Kasten gefiihrt, die teils als Heiz-, Berieselungs- und Kiihltiirme 
ausgebildet sind; auch eine Bestrahlungseinrichtung ist vorgesehen. 

bas von E. Ritter2 angegebene Kurzpriifverfahren wurde den be­
sonderen Bedingungen der Kalisalzindustrie angepaBt. In den Kali­
werken tritt zu den gewohnlich in der Atmosphare enthaItenen an­
strichzerstorenden Stoffen noch Salzstaub hinzu. Ritter streicht die 

1 Blom, A. V.: Farben-Ztg. 33, 500 (1927/28). 
2 Ritter, E.: Korrosion u. Metallschutz 5,64 (1929). 



Die Kurzpriifung. 231 

zu priifenden Farben auf Glasplatten, welche einseitig mit einer Silber­
chromat enthaltenden Gelatineschicht iiberzogen sind. Sobald im Ver­
laufe der PriiIung Kalisalze (es kommt im wesentlichen nur Kalium­
chlorid in Betracht) in Form ihrer Losung durch den Anstrich bis zur 
Silberchromatschicht dringen, reagiert das Chlorkali mit dem Silbersalz 
unter Bildung von weiBlichem Chlorsilber. Diese Chlorsilberflecken sind 
auf der ungestrichenen Riickseite der Glasplatten leicht zu erkennen ; 
ihre Zahl und ihre GroBe wird bei der Bewertung des Anstriches in 
Rechnung gezogen. Die Beanspruchung der Anstriche wird in einem 

Abb. 175. iJrdlnger R a d (geoffnet). 

Apparat durchgefiihrt, in dem die Glastafeln an einem Kettenband 
hangend bewegt werden, welches · viermal in einer Stunde umlauft. 
Die Platten konnen entweder durch ein Kaltebad oder durch trockene 
kalte Luft auf eine Temperatur von 0° gekiihlt werden, und gelangen 
dann im weiteren Kreislauf zur Bestrahlung durch Quarzlicht, passieren 
dann elektrischeHeizsonnen, so daB sie eineTemperatur von + 35 bis 40 °C 
erreichen und konnen auch durch eine Kalilosung gefiihrt werden. 
Da je zwei Platten mit ihren ungestrichenen Seiten aneinander gelegt 
sind, wird durch entsprechende Anbringung der Quarzlampe immer 
nur eine Platte vom kiinstlichen Licht getroffen, wahrend die andere 
Platte dem Tageslicht ausgesetzt ist. . 
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Der Apparat mag vielleicht den besonderen VerhiHtnissen der Kali­
werke sehr gut angepaBt sein, es ist jedoch als Nachteil anzusehen, daB 
die Anstrichstoffe nicht auf der Unterlage gepriift werden, auf welcher 
sie zur Verwendung gelangen, und dies sollte eines der ersten Grund­
gesetze jeder Anstrichpriifung seinl. 

AuBer den angefiihrten wurde noch eine groBe Zahl von Kurzpriif­
verfahren angegeben, die sich aber in Deutschland und 6sterreich nicht 
eingefiihrt haben. Es sei diesbezuglich auf das im Anhang gegebene 
Literaturregister verwiesen. 

Die Methodik der Kurzpriifung ist zurzeit noch nicht so weit vor­

{/nl(!/"l'1" 1ft/Ill • KaSTen 

geschritten, daB man von einer 
Standardmethode sprechen konnte. 
AlIe angegebenen Methoden sind 
mehr oder minder erst als Ver­
suche zu betrachten, um einen 
einwandfreien AufschluB uber die 
Brauchbarkeit einer Anstrichfarbe 
fiir einen bestimmten Verwendungs­
zweck zu erhalten. Nur auf Grund 
eines groBen statistischen Materials 
wird es moglich sein, unter den 
vorhandenen Kurzprufverfahren 

d) jenes auszuwahlen, das als Ver­
gleichsnorm fiir Anstriche dienen 
kann. Das solI nicht heiBen, daB die 
heute bestehenden Verfahren fUr die 

Abb.176. Schnitt durch das tl"rdlnger-Rad. Ermittlung der Brauchbarkeit von 
Anstrichfarben ohne Wert sind, son-

dern es solI nur wieder darauf hingewiesen werden, daB die Ergebnisse 
eines Kurzpriifversuches nur dann richtig verwertet werden konnen, 
wenn die Beziehung zu den am Verwendungsort der Farbe herrschen­
den Verhii.ltnissen hergestellt werden kann, was nur wieder auf 
Grund entsprechender Erfahrungen moglich ist. Die Kurzpriifung kann 
auch bestenfalls nur ergeben, wie sich der Anstrich bei durchschnitt­
lichen Beanspruchungsverhaltnissen halten wird, sie kann also falls sie 
fur einen neuen Anstrichstoff angewendet wird, nur den RuckschluB 
zulassen, wie er sich unter normalen Witterungsverhaltnissen bewahren 
wird. Wie sich ein Anstrich bei irgendwelchen Wetterexzessen 
verhalten wird, kann man urn so weniger voraussagen, als man 
selbst bei gut bewahrten Farben in solchen Fallen Uberraschungen 
erlebt hat. 

ObigeAusfuhrungen zeigen, daB ein genugend und an vielen Stellen er­
probtes Kurzpriifverfahren mit verlaBlicherBeziehung zu den natiirlichen 
Verhaltnissen geeignet ware, der Anstrichtechnik wichtige Grundlagen 
zu bieten, da der Freilagerversuch bei den in jedem Jahr verschiedenen 

1 Siehe diesbeziiglich auch Droste, F. E., u. M. Werner: Farben-Ztg. 34, 
2131 (1928/29). - Nettmann, P.: Farben-Ztg. 35, 1046 (1930). 
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Wetterfolgen, abgesehen von der spaten Auswertbarkeit, allzusehr von 
Zufiilligkeiten beeinfluBt wird und nie mehr ein zweites Mal anniihernd 
genau reproduziert werden kann. Die vielen verschiedenartigen Kurz­
priifverfahren fordern die MogIichkeit, zu einer einheitIichen Methode 
zu gelangen. Die Vielartigkeit erlaubt friihzeitig Ungeeignetes auszu­
scheiden und allseits Bewiihrtes fiir eine spiitere normierte Kurzpriif­
methode festzuhalten. 

C. Laboratorinmspriifnngen. 
Um sich EinbIick in das Verhalten eines Anstrichs gegen bestimmte 

chemische oder physikaIische Einwirkungen zu verschaffen, kann man 
eine Reihe von Versuchen mit dem fertigen Anstrich ausfiihren, welche 
unter obigem Titel zusammengefaBt sind. 

FUr Laboratoriumspriifungen werden nur kleine Versuchstafeln ver­
wendet; auf die gleichmiiBige Herstellung der Probeanstriche muB da­
her besonders geachtet werden. 

Die Aufbringung der Anstriche kann auf verschiedene Weise er­
folgen. Entweder man wendet eine der praktisch gebriiuchIichen Me­
thoden wie Streichen oder Spritzen an, oder man gieBt die Farbe auf 
der Probetafel aus und verteilt sie dann dadurch gleichmii.Big, daB man 
die Tafel auf eine horizontale drehbare Scheibe legt und diese 
mit bestirrimter Tourenzahl rotieren Iii Btl. Eine gleichmiiBige Film­
dicke kann man auch durch mechanische Auftragvorrichtungen er­
zielen2, oder man versieht das zu streichende Blech mit einem erhabenen 
Rand, etwa durch Einlegen in einen niederen Rahmen3, gieBt die Farbe 
auf und streift dann den UberschuB ab, wobei die erzielte Filmdicke 
durch die Hohe des Rahmenrandes gegeben ist. Die Art der Erzeugung 
hat groBen EinfluB auf die Eigenschaften des Anstrichs. Es zeigten z. B. 
Anstriche, die sich aus Grund- und zwei Deckanstrichen aufbauten, ver­
schiedene Haltbarkeit, wenn der zweite Deckanstrich das eine Mal von 
Hand aus gestrichen wurde, das andere Mal aber gesplitzt wurde, 
wahrend in beiden Fallen Grund und erste Deoke gestrichen worden 
waren. Es ist daher nicht ganz angebracht, wenn man Probeanstriche 
anders erzeugt als in del' Praxis. Obzwar es nach einem der an­
gedeuteten mechanischen Verfahren leichter gelingt, gleichmiiBige Farb­
filme zu erzielen, ist es vorzuziehen, die Versuchstafeln von Hand aus 
mit dem Pinsel zu streich en. Wenn man die einzelnen Tafeln nicht 
zu groB wahlt, dagegen mehrere fiir jede Einzelpriifung verwendet, so 
kann man bei einiger Ubung vollkommen brauchbare Durchschnittswerte 
erzielen. Anderseits wird man eine Spritzfarbe nicht streichen, sondern 
spritzen. 

Die Haltbarkeit einer Rostschutzfarbe wird mitbeeinfluBt durch die 
Zeit, welche sie zum Trocknen braucht. 

1 Gardner, H. A., u. G. G. Sward: Ind. and Engin. Chern. 19, 972(74 (1927). 
- Ref. in Korrosion u. Metallschutz 4, 117 (1928); Farbe u. Lack 1928, 212. 

2 Brier, J. C., u. A. M. Wagner: Ind. and Engin. Chern. 20, 759 (1928). 
3 Wolff, H., u. G. Zeidler: Farben-Ztg. 32, 2708 (1927). 
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1. Die Bestimmung der Trockenzeit. 
Sie kann nach prinzipiell verschiedenen Methoden erfolgen, z. B. 

durch rein gefiihlsmaBige Beurteilung durch Betupfen mit dem Finger 
oder durch fiberfahren mit einem Glasstab, der mit fortschreitendem 
TrockenprozeB immer leichter iiber den Anstrich gleitet, oder man kann 
durch Aufstreuen von Sand auf den Anstrich den Zeitpunkt erfassen, 
in welchem der Anstrich staubtrocken ist, da dann der Sand nicht mehr 
haften bleibt, oder man ermittelt diesen Zeitpunkt durch Auflegen 
von Papierstreifen, was periodisch von Hand aus oder kontinuierlich 
durch mechanische Vorrichtungen erfolgen kann. Man kann schlieBlich 
den Verlauf der Sauerstoffabsorption oder die Gewichtsveranderungen 
messend verfolgen; diesfalls ist aber darauf Bedacht zu nehmen, daB 
weder das Maximum der Sauerstoffaufna.bmo, noch das der Gewichts­
zunahme mit einem bestimmten Trocknungszustand zusammenfallen 
muB. H. W olff1 hat in letzter Zeit eine Trockenzeitbestimmungs­
methode angegeben, welche auf der Beobachtung aufgebaut ist, daB 
ein auf den zu priifenden Anstrich gebrachter Tropfen Firnis (welcher 
der besseren Sichtbarkeit halber angefarbt wird) sich um so weniger 
ausbreitet, je weiter der TrocknungsprozeB fortgeschritten ist. 

So einfach es im Prinzip erscheint, die Trockenzeit einer Anstrich­
farbe zu bestimmen, so schwierig ist dies in Wirklichkeit. Nicht daB 
sich etwa dariiber Zweifel ergeben konnten, wann der Anstrich als 
trocken zu bezeichnen ist, denn das ist wohl immer mit einem 
beliebigen Grad von Genauigkeit, je nach der angewandten Methode 
zu ermitteln; aber die Trockenzeit ist fUr eine bestimmte Farbe kein 
konstanter Wert, sie andert sich mit Temperatur, Lichtintensitat 
und Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Es ist sicher jedem bekannt, daB 
Anstriche im Winter langsamer trocknen ala in hellier Sommerszeit. 
Es ist also, wenn man konstante und vor allen Dingen reproduzierbare 
Werte bekommen will, notwendig, Temperatur und relative Luft. 
feuchtigkeit innerhalb enger Grenzen konstant zu halten und die An­
striche bei einer moglichst gleichbleibenden Belichtung, also im zer­
streuten Tageslicht trocknen zu lassen. Diese Grundsatze gelten, ob 
man nun z. B. das Eintreten des "Staubtrockenseins" mit dem Finger 
oder mit mechanischen Apparaten bestimmt. 

Die eben genannte Methode der FeststeUung des Trockenzustandes 
mit dem Finger, die 

a) Beriihrungsmethode, 
ist die einfachste aber auch die ungenaueste, da sie zu sehr vom 
subjektiven Empfinden abhangt. Sie geni,igt aber fUr viele FaIle der 
Praxis und wurde auch in das Standardblatt RAL 840 A 22 aufge­
nommen. Sie soIl wie foIgt vorgenommen werden3 : 

1 Wolff, H., u. W. Toeldte: Farben-Ztg. 34, 1060, 2069, 2293 (1928/29). 
I Reichsausschul3 ffir Lieferbedingungen (RAL) beim Reichskuratorium ffir 

Wirtschaftlichkeit, Berlin. Das Blatt kann vom Beuth-Verlag, Berlin SW 19, 
bezogen werden. 

3 Nachdruck mit Bewilligung des RAL. 
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"Um den Trooknungsvorgang m all semen Stu£en erfa.ssen zu kOnnen, 
iiberfahrt man den Anstrich in Zeita.bsta.nden behutsam mit dem 
Finger und kann dabei folgende Stufen konstatieren: 

a) Anziehen (Antrocknen): Der Finger erfah.rt emen ffihlbaren 
Widerstand. 

b) Klebende Trooknung: Der Finger klebt beim Gleiten iiber die 
Oberilii.che des Anstriohs. 

0) Staubfreie Trocknung: Der Finger gleitet ohne Widerstand iiber 
den Anstrioh. 

Um die nun beginnende Stufe des Durohtrooknens festzuste1len, 
streioht man von Zeit zu Zeit mit sioh immer mem steigendem Druck 
mit dem Finger iiber die Fliche. Wenn da.bei der Finger einen Wider. 
stand nioht mem erfahrt und auBerdem bei starkstem Druck em Finger. 
druck nioht mem siohtbar ist, bnn der Anstrioh als durchgetrocknet 
geiten." 

b) Methode von Wolff .. Bandowl • 

Man Iegt in passenden Zeita.bstanden em Blattchen schwa.oh geleimtes 
Papier (Durchseh1a.gpapier) vom Forma.t 1 X 3 em auf denAnstrieh undauf 
da.s Papier em gleieh groBes HoIzklotzchen, das mit emem 20 g.Qe. 
wioht belastet wird. Na.oh 2 Minuten babt man das Papier ab; wenn da.s 
Papier keine Anstrichteilohen mem aufgenommen hat und auch der An· 
strich keinen Eindruok aufweist, so ist die Staubtrockne erreicht. 

Das Durohtrocknen verfolgt man so; daJ3 man das Papier bzw. da.s 
HoIzklotzchen zuna.ohst mit 200 g belastet, und wenn na.oh fiinf Minuten 
1arigem Aufliegen das Papier nicht mem haftet, die PrUfung mit emer 
BeIastung von 2 kg weiterfiihrt. 

Die aneinandergereihten Papierb1.ii.ttchen geben em iibersichtliches 
Bi1d iiber den Trocknungsverlauf. Man kann auch je na.oh der Menge 
Anstrich, die auf dem Papier haften blieb, die einzelnen Stufen graduell 
bewerten und den Verlauf der Trocknung m einem Diagramm darstelIenll• 

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit lassen sich in gewohnlichen 
Arbeiteraumen schwer konstant halten. Falls unter konstanten 
Bedingungen gearbeitet werden muB, was wegen der Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse wom6glich geschehen solIte, so ka.nn die Trockenzeit. 
bestimmung entweder m gescliIossenen Apparaten oder speziell ein­
gerichteten Raumen3 vorgenommen werden. W ouf' fiihrt deshalb 
Trockenzeitbestimmungen m dem von ihm fUr Kurzpriifungen an· 
gegebenen Glaszylinder durch; aJlerdings miissen dazu die Probe· 
bleche zur Feststellung des Trockengrades aus dem GefaB genommen 
werden. 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 29, 676 (1924) bzw. Laboratoriumsbuoh fUr die 
Lack- u. Farbenindustrie. Halle 1924. - Bandow, E.: Chem.-Ztg. 1000, 239. 

B Nilheres siehe Wolff, H.: L o. 
8 Siehe auoh Gardner-Soheifele: Untersuohungsmethoden der Laok- und 

Farbenindustrie, S. 114ff. Berlin 1929. 
4 Wolff, H., u. W. Toeldte: Farben-Ztg. M, 1060 (1Q28/29). 
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c) Die Methode von F. Hopke.1 

Der Anstrich wird auf sandstrahlentrostete Bleche der GroBe 
500 X 50 X 2 mm aufgetragen, worauf die Bleche in den nachstehend 
abgebildeten (Abb. 177) und beschriebenen Apparat gebracht werden. 

Auf einemHolzbrett sind Schienen angebracht, auf denen ein beweg­
licher Wagenruht. Auf diesen Wagen wird das frisch gestricheneBlechge­
legt. DerWagen wird ganz nach rechts geschoben und an seinem linken 
Ende bei p einMorsepapierstreifen aus saugfahigem Papier eingeklemmt. 
Eine kleine Walze g und ein Gewicht h von 300 g driicken den Papierstreifen 
an den Anstrich, wahrend der Wagen unter der Walze weggleitet; die 

Abb.l77. Trocknungszeitpriifer von Hopke. 

Leitrolle i hebt dann den Streifen wieder ab, damit er nicht am Anstrich 
antrocknet. Durch ein Gewicht m wird der Wagen unter der Walze g 
durchgezogen. Die Geschwindigkeit nnd die Gleichformigkeit der Be­
wegung wird durch das Uhrwerk mit Seilscheibe k geregelt. Wahrend 
sich das Uhrwerk stets mit derselben. Umlaufgeschwindigkeit dreht, 
kann durch Auflegen der den Wagen haltenden Schnur auf die groBe, 
mittlere oder kleinste Scheibe die Wagengeschwindigkeit so geregelt 
werden, daB dieser zu seinem gesamten Weg entweder 24, 48 oder 72 
Stunden, je nach der Trockenzeit des Anstrichs braucht. Durch eine 
Streuvorrichtung wird aus dem iiber der Walze g sichtbaren kegel­
formigen Behalter Sand, Staub oder Flugasche auf den Anstrich ge­
streut. Nach Beendigung des Versuches wird das Blech abgenommen 
und der nicht haften gebliebene Sand (Staub oder Flugasche) ab­
geschiittelt. Die Stelle am Anstrich, an der keine Teilchen der Streu­
masse haften, wird als staubfest bezeichnet, die Zeit vom Beginn des 

1 Hopke, F.: 1. c. 



Laboratoriumspriifungen. 237 

Versuchs bis zurErreichung der Staubfestigkeit wird als"S ta u btrocken. 
zeit" bezeichnet. Der auf den Anstrich gedriickte Morsestreifen tragt 
eine Stundeneinteilung. Die Zeit vom Versuchsbeginn bis zu dem Zeit· 
punkt, wo keine Farbteilchen am Papier haften bleiben, wird als die 
"Durchtrockenzeit" bezeichnet. Neben derWalzegist noch einme· 
tallener Zahnkranz angebracht, dessen Zahne auf den Anstrich driicken. 
Ais durchgehartet wird der Anstrich dann bezeichnet, wenn am Anstrich 
keine Eindriicke dieser Zahne mehr zu sehen sind. Die Zeit, die von Ver· 
suchsbeginn bis dahin verstreicht, ist die "Durchhartungszeit". 

Um mehrere Anstriche gleichzeitig priifen zu konnen, kann der 
Apparat auch so gebaut werden, daB auf einem breiteren Wagen mehrere 
Bleche (bis zu 6) nebeneinander eingespannt werden, wobei ffir jedes 
Blech eine eigene Walze, mit Zahnrad und eigener Streuvorrichtung an· 
geordnet sind. Um wahrend der Versuchsdauer konstante a:uBere Be· 
dingungen zu haben, kann man den Apparat in einen Kasten einbauen, 
der mit einer Vorrichtung zur Konstanthaltung von Temperatur und 
Luftfeuchtigkeit versehen ist. 

Diese Methode zeichnet sich nicht nur durch die Bequem1ichkeit ihrer 
Durchfiihrung aus, sondern auch dadurch, daB die erhaltenen Resultate 
von subjektiver Beurteilung weitgehend unabhangig sind. Wenn es 
auch derzeit noch keine allseitig anerkannte Standardmethode zur Be­
stimmung der Trockenzeit gibt, so erscheint die eben beschriebene als 
die geeignetste, insbesonders ffir laufende Untersuchungen. 

d) Ritzmethode. 
Mit fortschreitender Trocknung, also mit fortschreitender Ver­

festigung der Farbhaut, wird der Anstrich beim 'Oberlahren mit einem 
scharlen Gegenstand immer schwerer ritz bar und es andert sich die Ge· 
stalt der Ritzfurche. 

R. Kem pf! hat einen ffir diese Art der Trockenzeitermittlung be­
stimmten Apparat angegeben2• Der Anstrich ist auf einem Schlitten 
befestigt und wird unter dem an einem ausbalancierten Hebel befestigten 
Rillradchen durchgefiihrt. Kempf unterscheidet beirn Ritzen frischer 
Anstriche drei Perioden. In der ersten gehen die Rillen bei geringster 
Belastung bis auf den Untergrund und die Rander der Rillfurchen 
laufen je nach dem Trocknungszustand mehr oder weniger msch wieder 
zusammen. Die zweite Periode wird dadurch bestimmt, daB die Rillen 
zwar noch bis zum Grund reichen, die Rillfurchen sich aber nicht mehr 
schlieBen. In der dritten Periode schneidet das Rillinstrument erst bei 
starkerer Belastung bis zum Grund ein. Diese Methode kommt weniger 
fiir die praktische Beurteilung des Trocknungsverlaufes in Betracht, 
als zur Untersuchung des Hartegrades der Anstriche. Denn durch die 
Ritzmethode laBt sich die Staubtrockenzeit kaum mit geniigender 
Sicherheit ermitteln, wohl aber der Zeitpunkt, in welchem der Anstrich 
soweit angetrocknet ist, daB er sich mit dem Pinsel nicht mehr ver-

I Kempf, R.: Ztschr. f. angew. Ch. 40, 1296 (1927). 
2 Siehe auch Wolff, R., u. Clemens: Farben-Ztg. 27, 2555(1922). 
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streichen 11i.13t, ohne daB sich die Pinselstriche markieren (Zeitpunkt, 
bei welchem sich die Rillfurche hinter dem Rillradchen nicht mem 
schlieBt). 

Um den von J. Me. E. Sanderson 1 angegebenen Apparat auch 
zur Bestimmung der Erscheinungen des Antrocknens brauchbar zu 
machen,anderte ihnH. A. Gardnerentsprechend abo Der abgeanderte 
Sandersonsche Apparat besteht aus einer Scheibe, welche durch ein 
Ubrwerk mit verschiedener einstellbarer Geschwindigkeit in Umdrehung 
versetzt wird. Auf diese Scheibe wird die gestrichene Probetafel gelegt. 
Eine Streuvorrichtung laBt auf die. rotierende gestrichene Tafel Sand 
derartig abfallen, daB eine Spirallinie entsteht. Dadurch laBt sich die 
Staubtrockenzeit ermitteln. An dem Apparat ist eine Vorrichtung an­
gebracht, die eine durch ein Uhrwerk getriebene, am Rand mit Nadeln 
besetzte Scheibe in kleinen Zeitintervallen auf den Anstrich driickt. 
Sobald sich die dadurch gebildeten Ritzfurchen nicht mem schlieBen, 
wird die Vorrichtung, welche die nadelbesetzte Scheibe betatigt, aus­
geschaltet und daffir die Streuvorrichtung in Tatigkeit gesetzt. Wflnn 
man die Trockenzeitbestimmung nicht immer unter konstanten Ver­
hiiltnissen hinsichtIich Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Licht und Luft­
bewegung macht, erhalt man nur dann benutzbare Vergleichswerte 2 

wenn neben dem zu priifenden Anstrich auch einer von bekanntem Ver­
halten mitlii.uft. 

H. A. Gardners hat aUch einen automatischen Trockenzeitmesser 
angegeben, der sich im Prinzip nicht von anderen weiter vorne be­
sprochenen unterscheidet. 

Es ist einleuchtend, daB zwei Beobachter, die unabhangig vonein­
ander die Trockenzeit eines und desselben Anstriches bestimmen, nur 
dann zu annii.hernd iibereinstimmenden Ergebnissen kommen konnen, 
wenn sie nach derselben Methode und unter vollkommen gleichen Be­
dingungen arbeiten. Es ware daher auBerordentIich wiinschenswert, 
wenn durch internationale Vereinbarung eine Methode als Standard be­
zeichnet wiirde, denn nur dann wiirden sich Angaben iiber Trockenzeit, 
welche aus verschiedenen Quellen stammen, wenigstens annahernd ver­
gleichen lassen. Es miiBten dabei auch die Raumtemperatur (z. B. 300 C, 
da sich diese auch im Sommer meist ohne besondere Kiihlvorriohtung 
einhalten laBt), die relative Luftfeuchtigkeit (z. B. 65%, wie ffir Papier­
priifungen genormt) und die Beleuchtung (zerstreutes TagesIicht oder 
eine normierte kiinstIiche Liohtquelle) festgesetzt werden. Solange dies 
nioht gesohehen ist, sind bei Bestimmungen der Trockendauer amu­
geben: Das Material, auf dem gestriohen wurde bzw. die Art, wie der 
Anstrioh aufgebracht wurde (also streiohen, spritzen usw.), die zur 
Trockenzeitbestimmung angewendete Methode, Apparatur, die Tempe­
ratur, Luftfeuohtigkeit und dieLichtverhaltnisse. Falls die Trocknung 

1 Siehe Gardner-Soheifele: Untersuchungsmethoden, S.105--107. 
2 Siehe auch Gardner-Scheif ele: Untersuchungsmethoden, S.105--107. 

Berlin 1929. 
3 Gardner, H. A.: Scient. Section Circular Nr 301; Ref. Farben.Ztg. 32, 1673 

(1927). 
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nicht frei im Raume erfolgte, sondern in einem geschlossenen Apparat, 
ist auch anzugeben, ob ein Luft- oder Gasstrom durchgeleitet wurde 
bzw. mit welcher Stromungsgeschwindigkeit dies erfolgte. 

2. Die Bestimmung der Ansgiebigkeit, Deckkraft, 
Viskositttt und Plastizitttt. 

Unter Ausgiebigkeit versteht, man den Verbrauch an Farbe fiir 
1 m 2 zu streichender FIache. Die Ermittlung del' Ausgiebigkeit odeI' 
des Farbaufwands erfolgt so, daB'man eine bestimmte gemessene Flache 
mit del' Farbe streicht und die dabei verbrauchte Gewichtsmenge 
Farbe bestimmt. Sie wird abel' durch die Zahl del' Quadratmeter an­
gegeben, welche mit 1 kg Farbe gestrichen werden konnen. 

Man verfahrt dabei zweckmaBig wie folgtl: Man taucht den Pinsel 
in den Farbnapf, streicht ihn aus und wiederholt dies einige Male, bis 
del' Pinsel ordentlich mit Farbe gesattigt ist. Dann wiegt man Farb­
topf und Pinsel und streicht nun sauber entrostete Blechplatten2 ; nach 
beendetem Anstrich wiegt man Farbnapf und Pinsel wieder und kann 
aus del' Gewichtsdifferenz die verbrauchte Farbmenge berechnen. Die 
AusmaBe der gestrichenen Platten miissen bekannt sein. Die zu strei­
chenden Bleche diirfen nicht zu klein sein, well es sonst schwierig ist, 
einen sachgemaBen, den praktisohen Verhaltnissen entsprechenden An­
strich aufzubringen, denn zum Probeanstrich soll ein Pinsel gleicher Art 
verwendet werden, wie er spater vom Anstreicher verwendet werden 
wird. Platten im AusmaBe von 500 X 250 mm werden gewohnlich fiir 
diesen Zweck vorgeschlagen, doch ist gegen die Verwendung groBerer 
Platten selbstverstandllch nichts einzuwenden. Der Anstrich muB 
zunftgemaB durchgefiihrt werden, da man nur dann brauchbare Er­
gebnisse erhaIt. 

Die Ausgie bigkeit ist eine Eigenschaft, del' von seiten des V er brauchers 
meist hoher Wert beigemessen wird bzw. die, falls sie groB ist, vom 
Erzeuger meist als besonderer Vorzug dieser oder jener Rostschutzfarbe 
angepriesen wird. Man sollte abel' bedenken, daB eine ausgiebige Farbe 
nur dann einen praktischen V orteil bieten kann, wenn sie auch einen 
geniigend dicken Anstrichfilm ergibt, denn nul', wenn die Dicke des 
Anstrichs innerhalb giinstiger Grenzen liegt (die auch nicht fiir jedes 
Pigment gleich sind), kann die erzielte Farbhaut ihre giinstigsten Eigen­
schaften entfalten. Da die Verstreichbarkeit einer Farbe von der Tem­
peratur und Luftfeuchtigkeit abhangig ist und von ihrer Konsistenz, 
so soUten diese Daten bei Angaben iiber die Ausgiebigkeit stets mit ge­
nannt werden, worauf insbesonders F. H6pke 3 hingewiesen hat. Bei 
der praktischen Durchfiihrung von Ausgiebigkeitsbestimmungen soll 
man die Farben und Probebleche einige Zeit vor dem Streichen in den 

1 Siehe Standardblatt RAL 840 A 2. 
2 Man streicht die zu priifende Farbe immer auf dem Material, auf dem sie zur 

Verwendung gelangt, bei einer Rostschutzfarbe also auf Eisen. 
3 Hopke, F.: Dissertation, Berlin 1929. 
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Arbeitsraum bringen, damit sie die Raumtemperatur annehmen konnen, 
welche etwa 20 0 C betragen solI. 

Unter Deckkraft, Deckfahigkeit oder Deckvermogen ver­
steht man die Eigenschaft einer Farbe, den mit ihr gestrichenen Unter­
grund zu verdecken. Es sind viele Methoden zu ihrer Bestimmung vor­
geschlagen worden, von denen aber nur jene beschrieben werden sollen, 
die zur Durchfiihrung keiner besonderen Mittel bediirfen, sich daher 
fiir den Praktiker eignen. 

Nach dem Standardblatt RAL 840 A 2 wird die Deckfahigkeit in fol­
gender Weise bestimmtl. "Man streicht eine Tafel von 20 X 15 cm mit 
magerer weiBer 6lfarbe und iiberzieht sie in der Mitte mit einem 5 cm 
breiten schwarzen Streifen. Nachdem diese Anstriche gut getrocknet 
sind (mindestens 48 Stunden), iiberstreicht man die Tafel mit der zu 
priifenden gut aufgeriihrten Farbe in normaler Dicke. Sobald dieser 
Anstrich vollkommen getrocknet ist, streicht man die oberen 2/3 noch-

2. Anstrich. 

Abb.17 . 

mals, und wenn auch dieser Anstrich 
getrocknet ist, wird das oberste 

3. An trich. Drittel mit einem dritten Anstrich 
1. Anstrich. versehen. Wenn schon der erste 

Anstrich (unterstes Drittel, siehe 
Abb. 178) den schwarzen Streifen 
nicht mehr durchscheinen laBt; ist 
die Deckfahigkeit gut, wenn der 
zweifache Anstrich den Grund nicht 

mehr erkennen laBt (zweites Drittel), er aber beim einfachen noch 
durchscheint, so ist die Deckfahigkeit geniigend. Wenn erst der dritte 
Anstrich den Grund nicht mehr durchscheinen laBt, ist die Deckfahig­
keit schlecht. Deckt auch der dritte Anstrich nicht, so ist die Deck­
fahigkeit ungeniigend." 

F. Schmid und K . Weise2 verweisen darauf, daB diese Methode zu 
einem genaueren Vergleich der Deckfahigkeit nicht hinreicht. Es sei 
schon schwer auf einem weiBen Grund eine weiBe Farbe richtig zu ver­
streichen. Sie schlagen deshalb vor, auf schwarzem Grund vier weiBe 
Streifen von 21/2 cm Breite anzubringen (GroBe der Tafel 100 X 50 em), 
dann diesen Grund mattzuschleifen und nun so viele Anstriche mit 
der zu priifenden Farbe iibereinander zu legen, bis die Streifung des 
Untergrundes nicht mehr sichtbar ist. Da die GroBe der gestrichenen 
Flache bekannt ist,laBt sich durch eine einfache Rechnung die Deckzahl 
der betreffenden Farbe ermitteln, die angibt, wie viele Quadratmeter 
mit 1 kg Farbe deckend gestrichen werden konnen. 

W. Reglin3 beschreibt eine sehr einfache Vorrichtung, die nach 
H. W olff4 auch zur vergleichenden Bestimmung der Deckfahigkeit 
herangezogen werden kann. In einen kleinen oben offenen Kasten ist 

1 Nachdruck mit Bewilligung des RAL. 
2 Schmid, F., u. K. Weise: Farben-Ztg. 35, 229 (1930). - Schmid, F.: 

Ztschr. f. angew. Ch. 42, 616 (1929). 
8 Reglin, W.: Ztschr. f . angew. Ch. 39, 334 (1926). 
4 Wolff, H.: Farbe u. Lack 1927, 31. 
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eine Gliihlampe (75 Kerzen) eingebaut. Der Anstrich wird auf Glas 
oder auf eine GeIatinefolie aufgebracht, die man dann auf den Licht­
kasten legt; bei eingeschalteter Gliihlampe kann man den Anstrich in 
der Durchsicht beurteilen, wobei Ungleichmalligkeiten, Pigment­
anhii.ufungen und Anstrichfehler leicht zu erkennen sind. Zum Zwecke 
der Deckfii.higkeitsbestimmung verwendet man eine mit einem schwarzen 
Streifen (oder mit aneinander anschliellenden schwarzen und durch­
sichtigen roten Streifen) versehene Glasplatte oder eine Folie. 
Wenn man die von unten beleuchtete gestricherie Flache durch 
einen photographischen Expositionazeitmesser, welcher die Messung 
der Lichtintensitat durch Einschalten verschieden stark gefarbter blauer 
oder grauer Scheiben gestattet, betrachtet und diesen so einstellt, daB 
der Trennungsstrich zwischen den Streifen des Untergrunds eben ver­
schwindet, so bildet die abgelesene Expositionazeit ein Mall fUr die 
Lichtdurchlassigkeit des Anstrichs. Allerdings stimmt diese Beurteilung 
mit der Praxis nicht ganz iiberein, wei! dort der Anstrich nicht in der 
Durchsicht, sondern in der Aufsicht betrachtet wird. 

Von verschiedenen Seiten ist auf die Ungenauigkeit aller dieser Me­
thoden aufmerksam gemacht worden, und es wurde insbesonders von J. F. 
Sacherl die Mischmethode 2 ala einfacher und zuverlassiger gegeniiber 
allen anderen empfohlen. Una erscheint es richtiger, eineFarbe oder ein 
Pigment auf Deckfahigkeit unter Bedingungen zu prmen, welche der tat­
sachlichen Verwendung entsprechen, also im aufgetrockneten Anstrich.3 

In Streitfallen oder fiir genaue Vergleiche reichen die angefii.hrten 
Methoden nicht aus. Da eine exakte Priifung Apparate voraussetzt, 
welche nur dem fiir diese besonderen FaIle eingerichteten Laboratorium 
zur Verfiigung stehen, so wird hier nur auf die in der FuBnote an­
gefiihrten Werke und Literaturstellen verwiesen'. 

1 Sacher, J. F.: Ztschr. f. angew. Ch. 37, 44 (1924). 
a Man wiigt von den zu vergleichenden weiBen Pigmenten (denn nur solche 

kommen in der Regel bei Rostschutzfarben ffir Deckfahigkeitsbestimmungen in 
Betracht) genau gleiche Mengen ab und vermischt sie innigst mit einer bestimmten 
Menge RuB. Streut man die erhaltenen grauen Farbpulver nebeneinander auf 
schwarzem Papier in Form gleichgroller Haufchen aua, so kann man durch Ver­
ii.ndem des Verhii.ltnisses: RuB zu WeiBpigment Mischungen herstellen, die in 
Farbtiefe einander vollig gleich sind. Die Gewichtsmengen RuB, die man zu den 
weiBen Pigmenten zumischen konnte, geben unmittelbar ein Mall ihrer "optischen 
Starke". Etwas genauer fallen die Resultate aus, wenn man den Vergleich nicht 
mit den trockenen, sondem mit den mit Bindemittel (gebleichtes Leinol) ange­
riebenen Pigmenten ·auafiihrt. Beide Methoden sind nicht von Fehlem frei, 
da es nur schwer gelingt, eine wirklich homogene Mischung zu erzielen. Man kann 
auf Grund bestitigender Versuche annehmen, daB optische Starke (auch aIs Misch­
vermogen oder Auagiebigkeit bezeichnet; letztere nicht zu verwechseIn mit der 
Ausgiebigkeit einer angeriebenen Farbe) und DeckVermogen parallel gehen. 

3 Siehe z. B. Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1924, 219. 
4 Wagner, H.: Die Korperfarben, S.45ff. Stuttgart 1928. - Eibner, A.: 

In Lunge-Berl 4, 731ff. - Gardner-Scheifele: Untersuchungsmethoden, 
S. 7£. Berlin 1929. - SeeIigmann-Zieke: Handbuch der Lack- und Fimisin­
duatrie, 3. Aufl., S. 784ff. Berlin 1923. - Wolski, P.: Ztschr. f. angew. Ch. 38, 
834 (1925); Korrosion u. Metallschutz 2, 263 (1926). - Martens, F. F., u. F. 
Grunbaum: Ann. der Physik 4, 12, 984 (1903). - Chaplet, A.: Rev. chimie indo 
33, 231 (1924); C 1925, I, 168. 

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 16 
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Die StreichHi.higkeit einer Farbe hangt von ihrer Viskositatl und 
ihrer Plastizitat2 abo Falls ein bestimmtes Pigment mit einem ange­
gebenen Bindemittel zur Ausfiihrung der vorgenannten Priifungen ver­
wendet wurde, so geniigt es zur Kennzeichnung der Streichfahigkeit, 
die Viskositat zu bestimmen, da das plastische Verhalten durch das ver­
wendete Pigment und Bindemittel festgelegt ist. 

Die Viskositat von Anstrichfarben laBt sich nach der bei bIen 
meist iiblichen Methode (DurchflieBenlassen einer bestimmten Menge 

1 Die Vis kosi tat (= Zahigkeitsgrad, innere Reibung) gibt ein MaB fur den 
Widerstand, den eine Fliissigkeit einer Formanderung oder dem FlieBen entgegen­
setzt. Man spiirt einen ganz versehiedenen Widerstand, wenn man einmal in 

Abb. 179. Turboviskosimeter von 
Wolff- Hopke. 

einem mit Wasser, ein andermal in einem mit 
01 gefiillten GefaB umriihrt. Fliissigkeiten 
verschiedener Viskositat flieBen daher aueh 
versehieden raschdurch enge Rohren (voraus­
gesetzt, daB der Druck in allen Fallen gleieh 
war). Diese Erscheinung wird meist zur 
Messung der Viskositat benutzt. Man laBt 
die Fliissigkeit aus einem GefaB bestinlmten 
Fassungsvermogens durch ein an der tiefsten 
Stelle angebrachtes enges Rohrehen be­
stimmter Weite bei einer bestinlmten Tem­
peratur ausflieBen und miBt die Zeit, die 
wahrend des AusflieBens einer bestinlmten 
gemessenen Menge verstreicht. Verglcicht 
man die AusfluBzeit mit der vorher fiir eine 
gleiche Menge reinen Wassers von 20° C be­
stinlmten, so findet man die Viskositat in 
Englergraden (wenn man zu dieser Be­
stimmung das Englersche Viskosimeter be­
nutzt) bei der in der untersuehten Fliissigkeit 
herrsehenden Temperatur, wenn man die Aus­
fluBzeit der fraglichen Fliissigkeit durch die 
AusfluBzeit des Wassers (Wasserwert, er be­
zieht sich inlmer auf Wasser von 20° C) 
dividiert. Dieses MaB der Viskositat ist aber 
willkiirlich und irrefiihrend, insofern eine 
gefundene Viskositat von z. B. 2, 3 oder 4 

nicht der zwei-, drei- oder vierfachen inneren Reibung entspricht. 
Um Werte zu bekommen, welche tatsaehlich der inneren Reibung einfach 

proportional sind, ist eine Umreehnung erforderlich, welehe aber nur moglich ist, 
wenn man die UmrechnungsgrOBe der betreffenden Methode ermitteln kann und 
wenn der betreffende Apparat von Reibungs- und Turbulenzstromungsfehlern frei 
ist. Es gibt aber exakte Methoden, welche diesen Vorbedingungen entsprechen, 
die aber fiir sehr zahe und vor allem fiir inhomogene Fliissigkeiten (Anstrichfarben) 
nicht anwendbar sind. 

1m absoluten MaBsystem befiniert man als Einheit der absoluten Viskositat 
jene Kraft in Dyn, welche notwendig ist ,um eine Fliissigkeitsschicht von 1 em2 

mit einer Geschwindigkeit von 1 em pro Sekunde an einer ruhenden Fliissigkeits­
schicht im Abstande von 1 em parallel vorbeizufiihren. Diese Einheit, die Poise, 
ist fiir den praktischen Gebrauch zu groB, weshalb man in Centipoisen (= 1/100 

Poise) rechnet. Wasser von 20,2 ° C hat die absolute Viskositat von 0,01000 Poisen 
(= 1 Centipoise). 

Die Viskositat ist eine von der Temperatur stark abhangige Eigenschaft; sie 
nimmt mit zunehmender Temperatur in der Regel stark ab, weshalb jede Messung 
unter genauer Temperatureinhaltung erfolgen muB. 

2 Siehe S. 244. 
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()1 durch eine Kapillare) nicht ohne weiters bestimmen. Man benutzt 
daher andere Prinzipien zu wer Messung. Da eine Anstrichfarbe, die 
aus Pigment und Bindemittel besteht, nicht beliebig lange Zeit homogen 
bleibt, weil sich durch die Sedimentation des Pigmentes die Verteilung 
desselben standig andert, so werden jene Methoden den Vorzug ver­
dienen, die entweder so raschdurchfiihrbar sind, daB ein Absetzen 
praktisch nicht erfolgt oder solche, bei denen durch die Art des ver­
wendeten Apparats ein Absetzen des Pigments verhindert wird. 

Zu letzteren gehort das 
von H. W 01£f1 angegebene, 
von F. Hopke 2 verbesserte 
Turboviskosimeter. Seine 
Konstruktion geht aus den 
Abb. 179 und 180 deutlich 
hervor. Die zu untersuchende 
Anstrichfarbe wird in einen 
Behalter a bis zur Kenn­
marke b aufgefiillt, nachdem 
sie vorher auf die vorgeschrie­
bene Temperatur von 20° C 
gebracht wurde. Zur Bestim­
mung der Viskositat wird der 
Fliigel c des Fliigelriihrers in 
die Probe eingetaucht, indem 
der den BehiHter tragende 
Teller mit der Fiihrungs­
stange d bis ZUlli Anschlag e 
gehoben wird, so daB sich 
der Fliigel 5 mm unter dem 
Fliissigkeitsspiegel und 5 mm 
yom Boden des Behalters 
entfernt befindet. Nach dem 
Losen der Klemmschraube t 
wird der Fliigel durch das 
an der Seiltrommel (J an­
greifende Gewicht h in 

Teller 

Abb. 180. Turboviskosimeter von 
Wolff-Hopke. 

Drehung versetzt. In aufgewundener Stellung befindet sich das Gewicht h 
unter der Leitrolle k. Die abzustoppende Fallstrecke von 1 m beginnt 
erst 50 cm unterhalb der Leitrolle, wenn das Gewicht schon eine gewisse 
Geschwindigkeit hat. Der Anstieg der Geschwindigkeit auf dem Wege 
von 1 m und die durch die Reibungsverluste entstehenden Fehler sind 
gering und konnen vernachlassigt werden. Das Gewicht h wird solange 
verandert, bis 1 m in 10 sec durchlaufen wird. 

Die Viskositat der Anstrichfarbe wird ausgedriickt durch die Anzahl 
Gramme, die zur Belastung notwendig sind, damit die MeBstrecke von 

1 Wolff, H.: Chem.-Ztg. 48, 647 (1924). - Wolff, H., u. W. A. Cohn: 
Farben-Ztg. 30, 1805 (1925). 

2 Hopke, F.: Dissertation, Berlin 1929. 
16* 
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1 m in 10 sec durchlaufen wird. Zu beachten ist, daB jede Farbprobe 
nur einmal verwendet werden darf. 

Diese Methode ergibt nach den von uns gemachten Erfahrungen 
gut reproduzierbare Werte, deren Genauigkeit fiir praktische Zwecke 
voIlkommen hinreicht. Die erhaltenen Werte sind keine absoluten fUr 
die innere Reibung, sondern empirische Vergleichswerte (siehe auch 
S. 242 Anm.l). 

Andere hier brauchbare Viskosimeter sind die Torsionsviskosi­
meter, wie z. B. das vom Versuchsamt der Deutschen Reichseisenbahn­
gesellschaft in Gottingen1 oder das von McMichael 2 bzw. Couette3 an­
gegebene. Das erste miBt die Viskositat an der Dampfung, die ein 
Pendel erfahrt, das in der zu priifenden Fliissigkeit schwingt und ge­
stattet auch eine automatische graphische Aufzeichnung der Versuchs­
ergebnisse. Beim zweiten wird das GefaB, in dem sich die zu priifende 
Farbe befindet, in Rotation versetzt. In die rotierende Fliissigkeit taucht 
ein zylindrischer Korper, der an einem diinnen Stahldraht hangt. Der Ver­
drehungswinkel, der sich durch Mitnehmen des Senkkorpers durch die 
sich bewegende Fliissigkeit einstellt, gibt ein MaB fiir deren Viskositat. 

Auf sehr einfache Weise kann man die Viskositat zweier Farben ver· 
gleichen, wenn man sie auf einer zur Horizontalen geneigten Glasplatte 
abrinnen laBt. Man gieBt zu diesem Zweck auf die zunachst waagrecht 
gelegte Platte von jeder Farbe das gleiche Volumen nahe einer Kante 
aus und hebt dann an diese Kante der Platte hoch, so daB die Platte 
entweder senkrecht oder unter einem Winkel von z. B. 60 0 zur Waag­
rechten zu stehen ko mmt. Man miBt entweder die FlieBzeit fiir eine be. 
stimmte Weglange oder die Strecke, welche die Farbe in einer Zeit 
von z. B. 5 Minuten durchflossen hat4 • Auf ahnlichem Prinzip be­
ruhen die Apparate von Mallison (Vergleich der Geschwindigkeit, mit 
der die Farben in Glasrohrchen bei bestimmter Neigung abflieBen) und 
von Vollmann 5, (der an Stelle der Glasrohrchen metallene Rinnen 
verwendet) . 

Ein MaB fiir die Plastizitat einer Farbe bzw. Fliissigkeit erhaltman 
durch Ermittlung des sogenannten Mindestwertes (yield value), worauf 
schon an friiherer Stelle (S. 76) hingewiesen wurde. Zu seiner Bestimmung 
ist das Plastometer von Bingham und Green6 geeignet. Es besteht 
im wesentlichen aus einem 20-30 ems fassenden MessinggefaB mit 
AusfluBkapillare, das sich zur Konstanterhaltung der Temperatur in einem 
Wasserbad befindet. Es steht mit einer Vorrichtung (Monostat) in Ver­
bindung, die es gestattet, einen beliebigen, konstanten Druck auf den 

1 Albrecht und Wolff-Gottingen: Z. V. D. I. 71, 1299 (1927).; Farben-Ztg. 
32, 1911 (1927). 

2 Mc. Michael: Ind. and Engin. Ch. 7, 961 (1915). 
3 Couette: Ann. de Chimie et de Physique 5, 21, 433 (1890). - Ober 

Versuche mit Olfarben siehe Beck, W.: Farben-Ztg. 34, 2515 (1929). 
4 Wurth, K.: Farben-Ztg. 29, 1262 (1924). 
6 Siehe Farben-Ztg. 32, 138, 355 (1926). 
6 Bingham und Green: Proc. Amer. Soc. for Testing Mater., Philadelphia 

19,641 (1919). - Rhodes, R., u. J. R. Wells: Ind. and Engin. Chern. 21, 1273 
(1929) geben eine Verbesserung des Plastometers durch Einbau eines Ruhrers an. 
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Viskosimeterinhalt auszuiiben. Dadurch ist es moglich, die AusfluB. 
zeiten bei versohiedenem Druck zu bestimmen. Tragt man die er· 
haltenen Werte in em Koordinatensystem ein, auf der Abszisse den 
Druck in Gramm pro Quadratzentimeter und auf der Ordinate die pro 
Sekunde ausgelaufenen Kubikzentimeter Farbe bzw. Fliissigkeit, so 
liegen die den einzelnen Werten entsprechenden Punkte auf einer Ge. 
raden, deren Verlangerung hei wahren (nicht plastischen) Fliissigkeiten 
durch den NulIpunkt des Koordinatensystems geht. Bei plastischen 
Fliissigkeiten schneidet die Verlangerung auf der Abszissenachse ein 
Stiick ab, der dem sogenannten Mindestwert (yield value) entspricht, 
welcher ein MaB fiir die Plastizitat giht (siehe Abb. 181). 

Da Viskositat und Plastizitat einer Olfarbe mit ihrer Streichharkeit 
in Zusammenhang stehen, so ware es von Wert, wenn man durch Be. 
stimmung einer oder 
heider GroBen - unah­
hiingig von der subjek~ 
tiven Beurteilung - die 
Streichbarkeit einer Far· 
he heurteilen oder rech. 
nerischdenzur Erzielung 
der richtigen Streichhar· 
keit natigen Olgehalt er­
mitteln kDnnte. Letzte· 
res hat H. Wolff! ver· 
sucht, und es sind die 
von ihm angegehenen 
Resultate recht vielver· 
sprechend. Er fand, daB 
Kurven entstehen, die 

Abb. 181. Beztehung zwischen FlieJlvermogen und 
Druck (nach M 0 r e 11). 

fiir jedes Pigment charakteristisch sind, wenn man die Viskositats· 
werte, die sich hei Untersuohung einer mit verschiedenen Olmengen 
angeriebenen Farbe ergehen und den Olgehalt in ein Koordinaten. 
system eintragt. Diese Kurven zeigen an einer Stelle einen mehr 
oder . minder ausgepragten Knick, den er als kritischen Punkt be. 
zeichnet und der immer urn wenige Prozente unterhalb des zur hesten 
Streichfahigkeit erforderlichen Olbedarfs liegt. Dieser PUnkt laBt sich 
auch mit hinreichender Ubereinstimmung rechnerisch ermitteln. R. V. 
Williamson, G. H. Patterson und J. K. Hunt 2 geben an, daB 
man aus der Viskositats· und der FlieBkurve die Streichbarkeit einer 
Farbe beurteilen kanne. 

Fiir die Beurteilung der Ausgiebigkeit und der Deckfahigkeit ist es 
wertvoll, die Dicke des erzielten Farbfilms zu kennen. Die einfachste 
Messung der Dicke einer Farbschicht erfolgt mit einem Mikro· 
meter, wie es z. B. zum Messen der Papierdicke Anwendung findet. 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 34, 2667, 2990 (1929); 35, 1100 (1930). 
2 Williamson, R. V., G. D. Patterson, J. K. Hunt: Ind. and Engin. Chern. 

21, 1111 (1929); Ref. Farben-Ztg. 35, 1102 (1930). 
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Man miBt an mehreren Stellen sowohl die Dicke der Unterlage samt 
Anstrich als auch die Dicke der Unterlage allein, und kann aus der 
Differenz die Farbhautdicke berechnen. Die aus genugend zahlreichen 
Messungen erhaltenen Mittelwerle geben ein angenahertes MaB der 
wirklichen Anstrichdicke. Angenahert deshalb, weil weder Unterlage 
noch Farbhaut vollkommen eben sind und man also nur Mittel· 
werte der dicksten Stellen bekommt, da die MeBflache eines solchen 
Mikrometers viel zu groB ist, als daB sie auch in die Taler des un· 
ebenen Anstrichs dringen konnte. Diese Methode ist natiirlich dann 
nicht anwendbar, wenn entweder die zu priifende Stelle nicht unter 
das Mikrometer gebracht werden kann, oder wenn man nicht an 
genugend zahlreichen Stellen des gestrichenen Objekts die Farbhaut 
abtragen darf. In solchen Fallen kann man so verfahren, daB man 
bis auf den Grund reichende kleine Einschnitte in den Anstrich macht 
und sie unter einem Mikroskop betrachtetl. SteIIt man einmal auf 
den Grund, das andere Mal auf die Oberseite des Anstrichs bzw. auf die 
Schnittkante ein, so kann man an der Mikrometerschraube des Mikro· 
skops die Filmdicke ablesen. Eine andere einfache Methode wurde von 
H. Wolff angegeben2• Man schabt von dem Anstrich eine gemessene 
Flache moglichst vollkommen ab, sammelt die Farbfilmteilchen in 
einem Schalchen und wagt sie genau abo Dann bestimmt man das spezi­
fische Gewicht der Farbfilmschnitzels. WennF die abgeschabte Flache 
in Quadratzentimeter und d das spezifische Gewicht der Filmschnitzel 
ist, die zusammen a Gramm wogen, so ergibt sich die Anstrichdicke 8 

in Millimeter nach folgender GIeichung; 
lOa 

8= F.dmm. 

3. Priifung des Verhaltens gegen Wasser und Gase. 
Wasser und Gase, besonders Sauerstoff bewirken bekanntlich das Ver­

rosten des Eisens. Das Verhalten eines Anstrichs gegen diese Agenzien zu 
studieren, ist daher sicherlich von groBtem Interesse; man glaubte friiher 
sogar, einzig und allein aus diesem Verhalten die gute oder schlechte 
Rostschutzwirkung eines Anstrichs erkennen zu konnen. Wenn das 

1 Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1924, 396. - Siehe dazu Wolff, H.: Farbe 
u. Lack 1924, 418. 

B Wolff, H.: Farbe u. Lack 1927, 31. 
3 Die Bestimroung des spezifischen Gewichts trockener Farbfilme erfolgt mit 

Hilfe eines Pyknometers, in dessen Ermangelung man auch ein enghalsiges MeB­
gefaB von 25-50 cm3 verwenden kann~ Man fiillt das MeBgefa.B mit destilliertem, 
luftfreien Wasser von 20-25° C (bei Verwendung eines Pyknometers fiillt man 
mit Wassar von 10-15 ° C) und bringt durch Einstellen in einen Raum von genau 
20° C (Thermostat) die Temperatur des MeBgefa.Bes (Pyknometers) samt Inhalt 
auf genau 20° C. Man fiillt nun, falls erforderlich, mit Wasser von 20° bis zur 
Marke nach (bzw. man entfemt die beim Pyknometer iibargelaufene Fliissigkeit 
vorsichtig) und wiegt. Man bestimmt das Gewicht des leeren MeBgefa.Bes, dann 
wieder zuziigIich einiger hineingeworfener Filmschnitzel, fiillt mit luftfreiem 
desti11ierten Wasser, bringt wieder, wie beschrieben, auf genau 20° C, stellt wie 
oben auf die Marke ein und wiegt wieder. Man hat nun durch Wagung bestimmt: 
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auch nicht vollkommen zutrifft, so lassen sich doch aus der Einwirkung 
von Wasser, Wasserdampf, schwefliger Saure usw. wertvoUe Riick­
schliisse auf die Brauchbarkeit eines Anstrichs zu Rostschutzzwecken 
ziehen. 

Die Priifung auf Wasserbestandigkeit wird nach dem RAL-Blatt 
Nr. 840 A 2 (Einheitsverfahren fUr die einfache Priifung von Farben und 
Lacken) wie folgt durchgefiihrtl: 

"Zur Priifung auf Wasserbestandigkeit von Farben und Lacken ist auf einer 
gut gereinigten Glasplatte und einem mit Sandstrahl entrostetem glatten Eisen­
blech ein Anstrich mit dem zu prUfenden Material auszufiihren. Bei nicht gut 
verlaufenden Anstrichstoffen ist nach 24 Stunden langem Trocknen bei etwa 
20° C ein zweiter Anstrich auszufiihren. Bei gut verlaufenden Emaillen und Lacken 
geniigt im allgemeinen ein einmaliger Anstrich. 48 Stunden nach dem letzten 
Auftrag sind die Anstriche in ein mit Wasser gefiilltes Gefii.B zu stellen, so daB etwa 
die HI1lfte des Anstriches yom Wasser bedeckt ist. Das Wasaar kann Leitungs. 
wasser sein, muB aber durch vorheriges Auskochen von Kalziumbikarbonat befreit 
werden. Die Anstriche sind tiLglich daraufhin zu beobachten, ob sie sich weill 
farben oder sich sonstwie verandern. 

ZweckmaBig wird ein zweiter Versuch in der Weise ausgefiihrt, daB jeden 
zweiten Tag die Anstriche aus dem Wasser genommen und an der Luft getrocknet 
werden. Bei dieser Priifung wird dann der eventuell eintretende Riickgang der 
Weillfarbung, das Wiedererharten usw. beobachtet." 

Nach den Beobachtungen von H. Wolff2 ist der Gehalt des zur 
Priifung verwendeten Wassers an Hii.rtebildnern nicht ohne EinfluB 
auf das Verhalten des Anstrichs, besonders bei Lacken, die aber fiir Rost­
schutzzwecke seIten in Gebrauch kommen. Immerhin ist aber eine 
Reaktion der Kalksalze mit dem OIbindemittel mogiich oder wahr­
scheinlich. Man verwendetdaher, um stets vergleichbare Werle zu haben, 
gewohnlich destilliertes Wasser und nur in solchen Fallen, in welchen die 
Anstriche mit aggressiven Wassern in Beriihrung kommen, wenn moglich 
diese selbst. 

Das MaB des Quellens und des Schwindens eines Anstrichs, wenn 
er nach Durchfeuchtung und Wiedertrocknen untersucht wird, gibt 
einen Auhaltspunkt iiber das Verhalten des Anstrichs unter ahnlichen 
Einfliissen der Witterung. Die Quellbarkeit der Anstriche ist an und 

Das Gewicht des leeren Pyknometers ......•.. a Gramm 
Das Gewicht des Pyknometers mit Wasser . . . . . . . b " 
Das Gewicht des Pyknometers + Filnistiickchen . . . . . c " 
Das Gewicht des Pyknometers + Filmstiickchen + Wasser f " 

Das spezifische Gewicht berechnet sich nach der Formel: 
'd _ Gewicht der Farbfilmteile im Pyknometer _ c - a 

- Gewicht des von den Farbfilmteilen verdrangten Wassers - b-a- (I-c)' 
An Stelle von Wasser ist es angezeigt verdiinnten Alkohol zu verwenden, da er 
die im Pyknometer befindlichen Filmteilchen besser benetzt und man so leichter 
die Bildung von Luftblasen an diesen beim Auffiillen verhindert. Falls sich Luft­
blasen an den Filmstiickchen ansetzen, so findet man das spezifische Gewicht zu 
niedrig. Eventuell kann man durch kurzes Evakuieren vorhandene Luftblasen 
entfernen; wenn man rasch genug arbeitet, ist die Verdunstung von Alkohol 
vernachlii.ssigbar. Fiihrt man die Bestimmung mit Alkohol durch, so ist bei obiger 
Berechnung sein spezifisches Gewicht (0,808 bei 20° C fiir Alkohol von 96 Volumen­
prozent) zu beriicksichtigen. W 01 ff, H.: 10c. cit. 

1 Abdruck mit Genehmigung des RAL. 
2 Wolff, H.: Farben-Ztg. 33, 921 (1927/28). 
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fUr sich keine sehr erwiinschte Eigenschaft; me erweist mch besonders 
ungiinstig, wenn der Anstrich nach dem Wiederanstrocknen nicht auf 
sein nrspriingliches Volumen zurUckgeht. Ganzlich tritt dies wohl iiber­
haupt nicht mehr ein, aber jedenfaJ.1s sind Abweichungen yom Ver­
halten guter Anstriche ungiinstig zu beurtei1en. 

Nach einem Vorschlag von Hopke l kann man die vergleichende 
Priifung so dnrchfiihren, daB man die auf Glasplatten aufgetragenen 
Anstrlche (nach einer Trockenzeit von 48 Stunden bei 20 0 C) einerseits 
1-6 Tage in desti1liertem Wasser, anderseits in feuchtigkeitsgesattigter 
Luft lagert. Die Gewichtszunahme (eventuell auch Abnahme) nach 1, 
2, 3 und 6 Tagen wird in Prozenten des nrspriinglichen Gewichtes zum 
Ausdruck gebracht. Darnach trocknet man die Anstriche· bei Zimmer­
temperatnr und wiederholt (eventuell mehrmals) die Befeuchtung und 
Wiedertrocknung, sobald annahernd Gewichtskonstanz eingetreten ist. 
Daneben wird eine Lagerung der Anstriche wahrend desselben Zeit­
raumes im Trockenschrank bei 50 0 vorgenommen und nach 1,2,3 und 
6 Tagen die Gewichtsveranderung festgestellt. 

Die WasserdurchlassigkeitvonfertigenAnstrichenzu bestimmen, 
wnrde Bach verschiedenen Vorschlagen2 wiederholt versucht, doch 
haOOn diese Versuche biS jetzt keine praktisch verwertbaren Ergebnisse 
gezeitigt. Empfehlenswerter ist es, die Wasserdnrchlassigkeit am Farb­
film zu priifen, wobei unter Farbfilm die Farbhaut als solche zu ver­
stehen ist, also 10sgelOst yom Material, auf dem me urspriinglich erzeugt 
wnrde (ala "Anstrich" ist nur die am Grund [Eisen] haftende Farbhaut 
zu bezeichnen). 

Die Herstellung von Farbfilmen kann nach verschiedenen 
Methoden erfolgen, und zwar durch GieBen, Streichen oder Spritzen. 

Zum GieBen verwendet man flache Schalen (Entwicklerschalen), 
in die man soviel Quecksilber gibt, daB der Boden damit vollkommen 
bedeckt ist. Sodann gieBt man die Farbe auf und IaBt trocknen. Diese 
Methode hat mch fiir Olfarben nicht bewii.hrt, da man die Farbe, um me 
gieBen zu konnen, verdiinnter herstellen muB als der Streichfertigkeit 
entspricht, wodnrch der Film nicht UI'lter denselben Bedingungen ent­
steht wie der Anstrich. 

Streichen kann man die Farhe entweder auf amalgamiertes oder 
nicht amalgamiertes Zinkblech, auf amalgamierte oder blanke Zinnfolie, 
auf Gelatinefolien, auf gummiertes oder mit einer Gelatineschicht iiber­
zogenes Papier. Amalgamiertes Blech hat den Nachteil, daB meist geringe 
Quecksilberreste am Film haften bleiben, die nnr schwer zu entfernen 
sind. Die Filme lassen sich aber nach dem Trocknen gut und ohne 
Befeuchtung von der Unterlage abziehen. Falls man auf blankes Blech 
oder blanke Zinnfolie gestrichen hat, lOst man nach dem Trocknen den 
Untergrund mit Quecksilber auf. Diese Methoden empfehlen sich nnr 
dann, wenn der Film mit Wasser nicht in Beriihrung kommen solI. 

Gelatinefolien eignen sich sehr gut znr Herstellung der Farbfilme, 
weil sie so gut wie keine Saugfahigkeit besitzen, also diesbeziiglich 

1 HOpke, F.: Dissertation, Berlin 1929. 
2 Siehe 8.201 (Methoden von O. Herrmann, P. Jager, K. Metzger). 
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dem Eisen entsprechen. Zum Streichen sind sie auf eine ebene Unter­
lage (ReiBbrett) aufzuspannen, wobei es zur leichteren Handhabung 
praktisch iat, an die Randel' del' Gelatineblatter Papierstreifen (ala 
Handgriffe) anzukleben. Nach dem Troelmen des .Anstriehs werden die 
Farbfilme abgelost, indem man die gestrichene ;Folie mit del' Farbseite 
auf eine Gla,splatte legt und die Gelatine durch UbergieBen mit warmem 
Wasser (50 0 C) ablOst. Zur leichteren KontrolIe, ob alle Gelatine 
entfernt wul'de, ist es angezeigt, gefarbte Folien zu verwenden1• Bei 
derVerwendungvon gelatiniertem Papier ist ein !angeres Durchfeuchten 
mit warmem Wasser zum Abziehen des Papiers erforderlieh. 

Die Herstellung der Farbfilme durch Streichen bzw. Spritz en 
auf gnmmiertem Papier geschieht fo1gendermaBen2 : Der .Anstrich wird 
auf gmnmiertes Papier 'aufgebraeht. Man benutzt ein satiniertes 
24 kg Papier, mit eeh tern Gummiarabikum gummiert. Um ein leichteres 
Streichen zu ermoglichen und das Papier nieht zu zerknittern, wird es 
in Blattern von beilItufig 24 X 30 em auf Sperrholzbrettchen auf­
gespannt. Naeh volligem Troclmen des .Anstrichs schneidet man vor­
sichtig Stiicke iIn AusmaB von 12 X 18 em aus obigen Blattern aus. 
Diese werden_ dann mit einer FlieBpapierzwischenlage (Farbseite nach 
unten) auf Hirnholzklotze gelegt. Die Randel' werden mit heiBem 
Wachs ubergossen, sO daB eiD: Wulst entsteht, der einerseits eine 
Abdichtung an den Randern bewirkt, anderseits das Blatt am Holz be­
festigt. Dann wird die oben liegende Papierseite des gestrichenen Blattes 
mit einem tropfnassen Schwamm wiederholt durchfeuchtet; schon 
nach einigen Minuten kann man das durchweichte Papier vorsichtig an 
del' einen odeI' anderen Stelle mit dem Finger abreiben und dann leicht 
vollkommen abziehen. Die noch auf dem Farbfilm verbleibenden 
Gmnmireste werden mit einem weiehen nassen Schwamm vorsichtig 
abgewischt und das Wasser mit Loschpapier abgesaugt. Man lii,Bt 
den Farbfilm auf dem Holzklotz noch einige Zeit abtrocknen (1-2 
StUllden), schneidet dann die Rander mit einer schanen Klinge (Rasier­
klinge)'vorsichtig ein und kann nun den Farbfilm· abheben. Die Farb­
filme werden an holzernen Klammern, wie man sie zum Trocknen 
photographischer Papiere verwendet, hangend bis zur Verwendung auf­
bewahrt odeI' es werden gleieh die fUr die Versuchszwecke geeigneten 
Formen ausgestanzt. Auf del' Abb.182 sind sowohl Stanzmesser 
fur runde Filme (fUr Wasser- und Gasdurchlassigkeitsprii£ung usw.) 
als auch fiir die hiskoteniormigen Filme (fUr ReiBfestigkeitspriifung 
sowie die zum Ausstanzen verwendete Spindelpresse (Kopierpresse) 
zu sehen. 

Durchfiihrung der Wasserdurchlassigkeitspriilung. Zu 
diesel' Priifung verwenden wir die Apparatur, welche von F. Hopke 
beschrieben wurde3 (Abb.183). Del' Apparat besteht aus zwei, durch 
Fliigelschrauben (b) zusammengehaltenen Kapseln (a), zwischen die 
ein Ring (c) mit Hille zweier ringformiger 1/2 mm Gummidichtungen 

1 Wolff, H., u. G. Zeidler: Farben-Ztg. 32, 2708 (1927) .. 
a Siehe auch Hopke, F.: Dissertation, Berlin 1929. 
3 Hopke, F.: 1. c. 
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wasserdicht eingespannt wird. Der Ring tragt den Film, der in eine Nut 
mit Wachs eingedichtet wird. Um Ausbuchtungen bzw. ReiBen des 
Films zu verhindern, wird er in der DurchgangsOffnung durch ein 
900-Maschensieb abgestiitzt. Die beiden Kapseln tragen Glasfenster, 
durch die der Film beobachtet werden kann. Die eine Kapsel (vordere 
der Abb. 183) ist mit einem Standrohr verbunden, das zur Konstant­
haltung des Wasserdrucks einen Uberlauf besitzt. Wahrend des Ver­
suches tropft in das Standrohr standig Wasser, der UberschuB flieBt 
durch den Uberlauf abo Die andere Kapsel ist durch das Uberlaufrohr 
in Verbindung mit einem U-Rohr, das eine Einteilung in Kubikzentimeter 
tragt. Die InbetriebsetzungdesApparates erfolgt so, daB man nachEin­
setzen des Films in das Standrohr Wasser eintropfen laBt und im weiteren 
Verlauf dann periodisch die durehgetretene Wassermenge an der Ein-

Abb. 182. HersteUung von Farbfilmen. 

teilung des U-Rohrs abliest. Die zu priifenden Filme sind kreisrund aus­
gestanzt und haben einen Durehmesser von 52 mm. Das .Standrohr 
ist an der Stativsaule in vertikaler Riehtung versehiebbar, so daB man 
innerhalb gewisser Grenzen den Wasserdruek beliebig einstellen kann. 
Gewohnlieh arbeitet man mit 10 em Uberdruck. Die vom Versuehs­
beginn bis zum erstmaligen Wasserdurehtritt verflossene Zeit wird 
notiert; die nach einer gewissen Zeit (z. B. nach dem 1., 2., 3. und 4. Tag) 
durehgeflossene Wassermenge wird in Kubikzentimeter pro Stunde, be­
zogen auf eine Flaehe von ein Quadratzentimeter angegeben. 

Die Bestimmung der Gasdurehlassigkeit erfolgt in einem ebenfalls 
von Hop k e 1 angegebeneu ahnlieh gebauten Apparat (Abb. 184), 
der zur Konstanthaltung der Temperatur in ein GefaB mit Wasser 
bzw. in einen Thermostaten eingestellt wird. In den beiden U­
Rohren, die mit der vorderen bzw. hinteren Kapsel kommunizieren, 
befindet sich gefarbtes Wasser als Sperrfliissigkeit. Beide U-Rohre 

1 Hopke, F.: 1. C. 
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tragen eine Einteilung in Kubikzentimeter und Zentimeter. Das 
Wasser wird bei Versuchsbeginn in beiden Rohren bis zum Nullpunkt 
eingefiillt. In das eine Rohr blast man durch den in der Abbildung 
sichtbaren Hahn Luft ein, bis der Uberdruck, gemessen an der Wasser­
saule, 10 cm betragt. 1m anderen Rohr kann ein eventueller Luft­
durchgang am Ansteigen der Wassersaule in Kubikzentimeter ab­
gelesen werden. Man gibt den Luftdurchgang und die Wasserdurch­
lassigkeit nach einer bestimmten Zeit in Kubikzentimeter pro Stunde 
und · Quadratzentimeter an . 

.Ahnlich im Prinzip, aber nicht so praktisch im Betrieb ist die von 

Abb. 183. Apparat zur Priifung 
der Wasserdurchliissigkelt. 

Krohnke und Friedmann! ange­
gebene Versuchsanordnung zur Be­
stinlmung der Gas- und Wasserdurch­
lassigkeit. Sie kann mit einfachen 
Mitteln aufgebaut werden und besteht 

Abb. 184. Apparat zur Priifung 
der Gasdurchliissigkelt. 

im wesentlichen aus zwei kleinen aufeinander geschliffenen Glasglocken, 
zwischen denen der Farbfilm mit Gummiringen eingedichtet wird. 
Aus einer Biirette laBt man Wasser zur Erzeugung des notigen 
Uberdrucks bei dem Tubus der einen Glasglocke eintreten. Die Ein­
dichtung des Films macht hier manchmalSchwierigkeiten, auch bleibt 
der Wasserdruck nicht konstant. In letzter Zeit hat W. Toeldte 3 

einen Apparat zur Priifung der Gasdurchlassigkeit angegeben, dessen 
Konstruktion und Gebrauch aus Abb.185 bis 187 hervorgeht. 

Die Bestimmung der Gas- und Wasserdurchlassigkeit kann mit 
zur Beurteilung des Zustandes des Farbfilms in verschiedenen Alters­
stufen beitragen. Inwieweit iiberhaupt die Wasserdurchlassigkeit bei 
Anstrichen auf Olbasis eine Rolle spielt, wurde schon besprochen. 

Die Bestimmung des Quellens und Schwindens kann mit Vorteil auch 

1 Siehe Seeligmann-Zieke: Handbuch, 3. Auf!., S. 790. 
2 Toeldte, W.: Farben-Ztg. 36, 318f£. (1930/31). 
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an den nach einer der eben genannten Methoden hergestellten Farb­
filmen durehgefiihrt werden, wozu man kreisrunde Scheibehen von etwa 
40 mm Durehmesser verwendet. Es hat dies den Vorteil, daB die Ein­
wirkung von beiden Seiten her erfolgt, allerdings entsprieht dies weniger 
den tatsachliehen Verhaltnissen. 

Die Prufung des Verhaltens gegen Wasserdampf wird auf 
tiloNltHr /.ft.1.flilqJrd!tt.~ 

Jchl7llt a IN: 

Abb. 185. Apparat von Toe I d t e ill .gchni~. 

versehiedene Art durehgefuhrt. GroBe Bedeutung maB man maneher­
seits der sogenannten Lossnerprobe bei; zu wer Durehfuhrung legt 
man gestriehene Eisenbleche (Anstrieh nach unten) auf ein koehendes 

"'"'-./ 

Wasserbad und litBt 
den Dampf bestimm­
te Zeit auf eine kreis­
formige FHiche von 
5 em Durchmesser 
einwirken. Jedenfallg 
kommt ihr kein ent­
scheidender Wert zu, 
denn man kann nach 
ihr nicht, wie dies 
geschah, ohne weite­
res die Brauchbarkeit 
eines Anstrichs fur 

Rostschutzzwecke 
beurteilen. 

Wir untersuchen 
das Verhalten gegen 
Wasserdampf, indem 

wir die gestrichenen Bleche (im AusmaB 50 X 300 mm) 7 Tage nach dem 
Trocknen des letzten Anstriehs in einen Kasten stellen, in dessen Boden 
ein von auBen heizbares Wasserbad eingebaut ist. Durch Regulierung 
der Wasserbadheizung laSt sich die Temperatur des die Platten um­
spiilenden Wasserdampfes einstellen. Die Dauer der Behandlung betragt 
8 Stunden. 

Gas-Ein- und -Austritt. 
'----.. 
Stativbefestigung. 

Abb. 186. Apparat von Toe) d t e. 
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Eine Behandlung der Anstriche mit kochendem Wasser 
wird ofters als ein besonders gutes Mittel angesehen, um die 
Haltbarkeit eines Anstrichs zu ermitteln. Es gibt diese Probe dariiber 
selbstverstandlich ebensowenig AufschluB wie die Lossnersche. Man 
kann diese Priifung mit zur Charakterisierung der mehr oder minder 
groBen Widerstandsfahigkeit heranziehen, indem man die Versuchs­
platten bestimmte Zeit in Wasser von 100 0 C eintauchen liiBt. Um 
geringere graduelle Unterschiede zu erkennen, ist es angezeigt, die 

Abb. 187. Gasdurebliissigkeitspriifung mit dem Apparat von Toe i d t e. 
Die dureh den Anstrieh gedrungene Luft wird bei stark gasdlll'Cbliissigen Filmen in einem 
kalibrierten Barometerrohr (31) tiber QueeksUber aufgefangen und gemessen. Fiir wenig dureh­
iassige FUme wendet man zum Auffangen eine waagreeht eingespannte Kapillare an, in der sleh 
eln Tropfen gefiirbten Wassers befindet. Aus der GroBe der Versehiebung dieses Tropfens iiil.lt 

sieh die durchgetretene Luftmenge erkennen_ 

Platten von Zeit zu Zeit herauszuziehen und das Aussehen zu ver­
merken. 

Zur Priifung des Verhaltens gegen Gase werden kleine Probe­
bleche (50 X 300 mm) gestrichen und dann einer Atmosphiire ausgesetzt, 
die einen bestimmten Prozentsatz von korrodierend wirkenden Gasen 
enthiilt. Man verwendet hierzu vorteilhaft GlasgefiiBe, etwa solche wie 
sie Abb. 170 zeigt, oder Glasglocken, die oben einen Tubus fiir Zu- und 
Ableitung des Luftgasgemisches tragen und deren Rand auf eine Glas­
platte aufgeschliffen ist (Rezipienten). Da vollkommen trockene Gase 
keine oder nur eine geringe Wirkung ausiiben, ist es notwendig, den 
Gasstrom zu befeuchten, was man am einfachsten dadurch erreicht, daB 
man in das Begasungsgefiil3 eine flache Schale mit Wasser stellt bzw. 
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den Boden des GefaBes mit Wasser bedeckt halt. Die Platten werden 
am besten hangend befestigt, da sie so leicht ein und auszuheben sind. 

Als Richtlinie fUr die zu verwendende Gaskonzentration mogen 
nachstehende Angaben dienen. Man laBt durch den Begasungsbehalter 
wahrend der Einwirkungszeit standig 1001 Luft pro Stunde stromen, 
der man zumischt: Gasformiges Ammoniak P/2 1 pro Stunde, oder 
gasformige schweflige Saure (Schwefeldioxyd) P/2 1 pro Stunde, oder 
Kohlensaure (Kohlendioxyd) 11/21 pro Stunde, oder Schwefelwasser­
stoff 11/21 pro Stunde. 

Die Einstellung der Stromungsgeschwindigkeit geschieht mit kleinen 
Stromungsmessern. Einwirkungszeit mehrere Stunden (etwa 3) taglich, 
wobei die Anstriche taglich vor Beginn der Begasung auf ihr Aussehen 
hin gepriift werden. Priifzeit normal 4 Wochen. 

Die Verwendung hoher Gaskonzentrationen, die ailerdings rascher 
zur Zerstorung des Anstrichs fiihren konnen, ist bedenklich, da es, wie 
schon einmal erwiihnt, nicht moglich ist, die dann auftretenden Zer­
stOrungserscheinungen mit den praktischen Verhaltnissen zu vergleichen. 

Man kann selbstverstandlich auch Farbfilme begasen, urn die Ver­
anderung der Festigkeitseigenschaften zu studieren. In diesem Falle 
hangt man die Filme, am besten schon in der Form, in der sie fiir 
die spateren Priifungen gebraucht werden, in die Begasungsbehalter 
oder legt sie auf Gestellen darin aus. 

4. Die Priifnng der Rei6festigkeit, Dehnbarkeit, 
Haftfestigkeit, Hirte und Abreibbarkeit. 
a) ReiBfestigkeit, Dehnung, Haftfestigkeit. 

Die ReiBfestigkeit wird durch jenes Gewicht gekennzeichnet, mit dem 
man einen Film von 1 mms Querschnitt auf Zug belasten muS, damit er 
eben reiSt. Die Ermittlung dieses Gewichtes geschieht derart, daB man 
den Farbfilm in Form eines Streifens an dem oberen Ende fest einspannt 
und das untere Ende steigend belastet, bis der Film reiBt. Gestalt 
(Lange, Breite) des Farbfilms, aber auch die Geschwindigkeit, mit der 
die Belastung ansteigt, beeinflussen das Ergebnis. Da die Verteilung 
der Zugspannungen erst in einiger (allerdings geringen) Entfernung von 
den Einspannstellen gleichmaBig ist, darf man nur die Ergebnisse solcher 
Versuche auswerten, bei welchen der Film nicht in unmittelbarer Nahe 
der Einspannklammern gerissen ist. 

Unter der steigenden Belastung dehnt sich der Film in der Zug­
richtung immer mehr und mehr. Die Verlangerung des Farbfilmstreifens 
in Prozenten, bezogen auf das LangenmaB vor Beginn des Versuches, 
bezeichnet man als Dehnung. 1m besonderen bezeichnet man als Bruch­
dehnung jene Dehnung, die der Film im Augenblicke des Zerreillens auf­
weist. Belastet man den Film mit einem beliebigen Gewicht, das aber 
geringer als die Bruchlast ist, und entlastet man ihn dann wieder, so 
wiirde die Dehnung, die der Film unter dem EinfluB der Belastung zeigte, 
wieder zuriickgehen, wenn die Elastizitatsgrenze nicht iiberschritten 
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ware. Denn ein vollkommen elastischer Korper miif3te sich dann auf 
sein urspriingliches MaS zusammenziehen; irn Falle eines nicht voll­
kommen elastischen Korpers mit sehr niedrig gelegener Elastizitats. 
grenze, wie es ein Farbfilm ist, tritt zwar auch Verkiirzring nach der Ent. 
lastung ein, aber nicht bis auf die urspriingliche Lange; z. B. wiirde ein 
bestimmter Farbfilm, der mit 200 g belastet wurde, der vor der Be­
lastung 100 mmlang war und der wahrend der Belastung 110 mm maS, 
nach der Entlastung 102 mm messen. Die Dehnung, welche der Farb­
film noch nach der Entlastung aufweist, bezeichnet man als bleibende 
Dehnung, die Differenz zwischen der Dehnung unter Belastung und 
bleibender Dehnung als federnde Dehnung durch ein bestimmtes Ge· 
wicht. Bei obigem Beispiel ware eine bleibende Dehnung von 2 %, eine­
federnde Dehnung von 8% und eine gesamte Dehnung von 10% fest­
gestellt worden. Die bleibende bzw. die federnde Dehnung geben ein 
MaS fiir die Elastizitat des Films. 

Die Ermittlung der ReiSfestigkeit und der Dehnung nehmen in der 
Beurteilung von Priif\lngsergebnissen von Anstrichfilmen einen wich­
tigen Platz ein. Sie gewahren einen wertvollen Einblick in die Festig­
keitseigenschaften bei verscbiedenen Beanspruchungen. Die Zug. 
festigkeit und die Dehnung sind neben der Haftfestigkeit maSgebend 
fiir die mechanische Haltbarkeit und damit auch fiir die Schutzwirkung, 
insbesonders der Deckanstriche. Nur solange die Farbhaut elastisch 
und geschmeidig genug ist, um der durch die Temperaturdifferenzen 
hervorgerufenen Ausdehnung oder Zusammenziehung des Eisens zu 
folgen, ohne zu reiBen und ohne Falten zu bilden, kann sie einen 
Schutz fiir das Metall abgeben. Jede Verminderung dieser Fabigkeit 
durch Einfliisse von korrodierenden Gasen, Feuchtigkeit usw. bedeutet 
auch eine Verminderung der Schutzwirkung. 

Die zur Bestimmung der ReiBfestigkeit verwendeten Farbfilmstreifen 
konnen aus den nach Angabe auf S. 249 hergestellten Filmblattern aus· 
geschnitten oder ausgestanzt werden. Beirn Ausschneiden ist auf tadel­
lose Schnittrander zu sehen, da jeder EinriB, sei er auch noch so un· 
scheinbar, die ReiSfestigkeit herabsetzt und man dann zu ni~ere 
Resultate erhalt. Das Ausstanzen ist deshalb vorteilhafter; auch werden 
dann mit Leichtigkeit Streifen erhalten, deren Langskanten vollkommen 
parallel sind, was notwendig ist, wenn man brauchbare Werte bekommen 
will. Es ist von Vorteil, den Film an den Einspannstellen durch Papier. 
streifen zu verstarken, ahnlich wie dies bei dem von Fr. Hopke an· 
gegebenen Priifverfahren (siehe weiter unten) beschrieben ist. Vor Be· 
ginn der Versuche ist die Dicke der Farbfilme zu ermitteln, was am ein· 
fachsten mit einem Mikrometer bzw. einem der zur Bestimmung der 
Papierdicke verwendeten Apparate gescbieht. In Ermangelung eines. 
solchen schneidet man nach beendetem ReiBversuch die beiden Teile 
des Probestreifens unmittelbar an den Einspannklemmen ab und wiegt 
sie zusammen. Aus der bekannten Flache, dem ermittelten Gewicht 
und dem zu bestimmenden spezifischen Gewicht (siehe S.246) kann 
man die Filmdicke berechnen. 

Von jeder zu priifenden Farbe bzw. jedem System, sind mindestens 5, 
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besser 10 Farbfilmstreifen zu priifen; aus den erhaltenen Werten ist 
der Mittelwert anzugeben in g/mm2. 

Die Dimensionen der Farbfilmstreifen richten sich in gewissen Gren­
zen nach dem verwendeten Apparat. Die Breite bewegt sich in den 
Grenzen von 15-25 mm, die Einspannlange meist urn 50 mm. Die Langs­
richtung des Probestreifens soil bei gestrichenen Farbfilmen der Streich­
richtung entsprechen. Selbstverstandlich mussen die Dimensionen ailer 
zu einem Versuch gehorigen Streifen gleich sein, auch wenn man Ver­
gleiche zwischen Farbfilmen aus verschiedenen Farben ziehen will. 
Bei Angabe von Versuchsresultaten sind daher mitzuteilen: Filmbreite, 
Einspannlange und der verwendete Apparat. Von den fur Festigkeits­
priifungen an Farbfilmen geeigneten Apparaten seien die nachstehenden 
naher beschrieben: 

IX) Der Festigkeitsprufer von Schopper. 
Die Firma Louis Schopper in Leipzig, welche auf dem Gebiete 

von Maschinen fur Festigkeitspriifung fiihrend ist, baut eine Reihe 
von Festigkeitspriifern, von denen der 
in Abb. 188 gezeigte fiir Farbfilme am 
geeignetsten ist. 

Der Antrie b des Festigkeitspriifers er­
folgt durch eine mittelst Schwerkraftmotors C 
bewegte Zahnstange a. Der Motor wird 
durch den Schalthebel e ein- und ausge­
schaltet. Auf der oberen Platte des Motor­
gehauses sind Schildchen tmit den Bezeich­
nungen "Ein" und "Aus" angebracht. Damit 
ist kenntlich gemacht, in welcher Richtung 
der Schalthebel beim Ein- und Ausschalten 
des Motors jeweils zu bewegen ist. Die An­
triebsgeschwindigkeit, das ist die Abwarts­
bewegung der Zahnstange a bzw. der 
ziehenden Klemme Minder Zeiteinheit 
(z. B.1 Minute), laBt sich durch Regulieren 
des Schwerkraftmotors variieren. Es sind 
mittelst des Umschalthebels U zwei Ge­
schwindigkeitsbereiche einstellbar. Bei Stel­
lung 1 des Umschalthebels U erstrecken 
sich die Geschwindigkeiten zwischen den 
Grenzen 100 und 500 mm Zahnstangentief­
gang je Minute. Bei Stellung 2 des Um­
schalthebels U werden Geschwindigkeiten 
zwischen den Grenzen 200 und 1000 mm 
Zahnstangentiefgang je Minute erreicht. Die 
einzelnen Geschwindigkeitsstufen innerhalb 

Abb. 188. Festigkeitspriifer von der beiden Bereiche werden mittelst der 
L. Schopper , Leipzig. R egulierschraube R einreguliert. Der Um-

schalthebel U wird in den Stellungen 
1 und 2 mit einem Schraubstift t gesichert. 

Die Kraft wird gemessen durch eine Neigungswaage (Gewichtshebel D) mit 
abnehmbarem Gewicht G. 

Die Kraftanzeige erfolgt mittelst eines Zeigers, welcher sich uber eine 
Bogenteilung F bewegt, deren Bezifferung die ZerreiBkraft direkt in Kilogramm 
angibt. 

Die Dehnung sm essung erfolgt durch die Feststellung der Veranderung 
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des Abstandes der beiden Einspannklemmen J und M. Diese Veriinderung wird 
durch einen Nonius l auf einem MaJlstab L angezeigt, dessen Teilungswert der 
Verliingerung eines Probekorpers P run einen Millimeter entspricht. Der MaBstab L 
gibt auch auf einer zweiten Teilung die VerIangerung eines 200 mm langen Probe­
korpers in Prozenten an. 1st der Probekorper kiirzer als 200 mm, so kaun die 
Dehnung nur in Millimetem abgelesen werden. Die entsprechende Prozentzahl 
muB ausgerechnet werden, ausgenommen bei 100 mm EinspannIange, bei welcher 
1 mm gleich 1 % ist. 

Die Auslosung fiir den Dehnungsmesser. Der MaBstab L wird durch 
den Mitnehmer 0 von der Zahnstange a mitgenommen. Der l\fitnehmer 0 ist mit 
der Zahnstange a verbunden und ergreift die Nase des Schlittens n, sobald die 
Klemme M run den zulassigen Weg gehoben und der Driicker r eingeklinkt ist. 
Beirn Reillen des Probekorpers wird der Mitnehmer 0 durch die Klemme M, welche 
sich infolge ihres Eigengewichtes senkt, sofort ausgelost und der MaBstab L frei­
gegeben und stillgelegt. 

Die Einspa~nlii.ngen. Die groBte Einspannliinge betriigt 200 mm. Das ist 
der Abstand der Einspannklemmen J und M bei hochgehobener Klemme M, 
Nullstellung des Gewichtshebels D und Hochstlage der Zahnstange a. Es lassen 
sich jedoch auch kiirzere Einspannliingen einstellen. Die Einstellung derselben er­
folgt nach Entfemung des Sti£tes i und Losen der Schraube y, durch Herausziehen 
der Verliingerungsstange k. Die Schraube y ist deshalb zu liisen, damit der Schlitten 
n mitbewegt werden kann. N ach erfoIgter Einstellung der Einspannliinge und 
Festlegen der Verliingerungsstange k durch den Stift i, ist die Schraube y wieder 
anzuziehen, wobei zu beachten ist, daB der Nonius l auf Null des MaBstabes L 
steht. 

Die Einspannvorrichtung. Dieselbe besteht aus zwei Schraubenklemmen 
J und M. Der Probekorper wird zuniichst so in die Klemme J eingespannt, daB 
er mit seinem unteren Ende £rei in der unteren Klemme hiingt. Es werden Streifen 
von 30 mm Breite verwendet. 

Versuchsausfiihrung. Bevor man Reihenversuche ausfiihrt, hat man die 
zur Anwendung kommen sollende Antriebsgeschwindigkeit einzustellen und ein­
zuregulieren (vgl. Abschnitt "Der Antrieb"). 

1. Gewichtshebel D mit der linken Hand erfassen, durch Ziehen mit der rechten 
Hand an der Sperrklinkenkette Sp die Sperrklinken d hochheben, Gewichtshebel 
D in die Nullstellung bringen und mittelst des Greifers x festlegen. 

2. Hebel e auf "Aus" schalten. 
3. Zahnstange a am Handgriff x in die Hochstlage ziehen. Die .Arretierung in 

dieser Stellung erfolgt selbsttatig. Gleich:zeitig werden der Schlitten n und somit 
der DehnungsmaBstab L von dem Mitnehmer N mitgefiihrt und selbsttatig in 
we Nullage gebracht. 

4. Die Klemme M run den zuliissigen Weg heben und mit der Schraube 8 fest­
legen. Damit ist die richtige Entfemung zwischen den Einspannklemmen erzielt. 
Gleicbzeitig wird 

o. der Driicker i5 gegen den Mitnebmer 0 eingeklinkt, so daB der Mitnehmer 0 

die N ase des Schlittens n beriihrt. 
6. Hebel b nach oben legen und dadurch die Klemme J festlegen. 
7. Der DehnungsmaBstab L und Nonius l sollen auf Null stehen. 
8. Den Probekorper in die Klemmen J und M spannen und dabei gemiiB 

Abschnitt "Die Einspannvorrichtung" verfahren. 
9. Hebel b nach unten legen. 
10. Greifer x hochklappen. 
11. Hebel e auf "Ein" schalten. Die Zahnstange bewegt sich abwiirts. 
12. 1st der Probekorper geniigend straff gespannt, Schraube 8 losen, ohne den 

Gang der Priifung zu unterbrechen. Nach dem ReiBen des Probekorpers stehen 
auch bei Fortgang der Zahnstange a der Gewichtshebel und der DehnungsmaBstab 
still und gestatten so eine ruhige und sichere Ablesung der Bruchlast und Dehnung. 

13. Werte notieren. 
14. Mit der linken Hand Gewichtshebel D erfassen, mit der rechten durch Ziehen 
Suida- Salvaterra, Rostschutz. 17 
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an der Sperrklinkenkette Sp die Sperrklinken d hochheben, den Gewichtshebel D 
behutsam in die Nullage zuriickbringen und mit dem Greifer x festlegen. 

15. Zerrissenen Probekorper entfernen. 

(J) Der Festigkeitspriifer nach F. Hopke!. 
Dieser gestattet die Messung der ReiBfestigkeit, der Bruchdehnung 

und der federnden bzw. bleibenden Dehnung (Abb.189). An einem festen 
Metallstativ ist die obere fest bleibende Klemmbacke (a) angebracht, 
wahrend die bewegliche Klemmbacke (b) an einem Hebel (c) sitzt. Die 
zentrische Einspannung des Films ist durch die Form der Probestreifen 
und durch die Klemmenkonstruktion gesichert. Die bewegliche Klemm­
backe lauft in einer Geradefiihrung (d) und besitzt einen Nonius, der 
Hings einer Millimeterskala spielt und die Ablesung der Dehnung er-

moglicht. Die Belastung 
geschieht durch Ein­
rieselnlassen von feinem 
Sand in den Sandbe­
halter (e). Der Hebelarm 
hat eine Ubersetzung 
von 1: 2. Der Hebelarm 
und der leere Sandbe­
halter (e) sind durch q.as 
links sichtbare Laufge­
wicht und die Klemm­
backe b durch das kleine 
Gegengewicht h aus­
balanciert, so daB beim 
Einspannen des Probe­
streifens auf diesen keine 
Vorbelastung ausgeiibt 
wird. Der zur Belastung 
verwendete Sand lauft Abb. 189. Festigkeitspriifer von Hopke. 
mittels einer Rinne aus 

dem Sandvorratsbehalter t dem Apparat zu. 1m Augenblick, in dem 
der Film reiBt, senkt sich der Hebel mit dem Sandbehalter e und 
betatigtdadurch den VerschluBhebel g, wodurch dieweitere Sandzufuhr 
automatisch abgestellt wird. Die Sandzufuhr wird so eingestellt, daB 
in der Minute 25 g zurieseln. Das Bruchgewicht; das ist die Belastung 
im Augenblicke des ZerreiBens, laBt sich entweder durch Wagung des 
in e eingeflossenen Sandes genau bestimmen oder aus der vom Ver­
suchsbeginn verflossenen Zeit angenahert errechnen. 

Die bleibende und die federnde Dehnung des Farbfilms werden 
durch stufenweise Belastung des Probestreifens und darauf folgende 
Entlastung gemessen. Man miBt also nach einer Belastung von 100, 
200, 300 g usw. bis zum ReWen. 

Die Probestreifen werden aus den nach Angabe auf S. 249 hergestell­
ten Farbfilmen gewonnen, indem man zunachst in 50 mm Entfernung 

1 Hopke, F.: Dissertation, Berlin 1929. 
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und parallel zueinander zwei Verstarkungsstreifen aus Kartonpapier 
senkrecht zur Streichrichtung mit Gummiarabikum auiklebt und die 
Filmedann mit einer Stanze in nachstehender Form ausstanzt (Abb.190). 

y) Das Rumpometer von R. Wolff!. 
Dieser Apparat stellt die Weiterbildungeines urspriinglich vonR. Wolff 

und G. Zeidler 2 mit einIachsten MitteIn selbst gebauten Festigkeits­
priifers dar_ Er wird in seiner jetzigen Form von den Berliner physika­
lischen Werkstatten G. m. b. H., Berlin SW 29, gebaut. 

Der Farbfilm wird wie ublich in zwei Klemmen eingespannt, die so 
ausgebildet sind, daB eine Verzerrung des Films vermieden wird. Die 
obere Klemme ist fix. Die untere bewegliche Klemme tragt einen Be­
halter, dessen konstant anwachsende Belastung durch ZufIie~en von 
Wasser erreicht wird. Es stromt aus einem oberhalb der fixen Klemme 
angebrachten Reservoir zu; die ZufluBgeschwindigkeit laBt sich durch 
ein Ventil regeIn. Dadurch, daB die ZufIuBrohre bis nahe zum Boden 
des unteren Behalters reichen, wird eine ruckweise Belastung vermieden. 
1m AugenbIicke des ReiBens 
faUt der untere Wasserbehalter 
und schIieBt durch eine Feder 
einen Stromkreis, welcher 
Elektromagneten betiitigt, die +--flI+--t--I--­

72 -----; 

eine SchlieBung des ZufIuB­
ventiles besorgen. Die GroBe 
der Bruchlast kann entweder 
durch Abwiegen des in dem 
unteren Behalter befindlichen 
Wassers ermittelt werden, oder 1------ 90 -------I 

durch Messung der aus dem Abb. 190. Form und MaBe eines Probestreifens 
fiir den Hopke-Priifer. 

oberen Behalter abgeflossenen 
Wassermenge, zu welchem Zweck an diesem ein Wasserstandsglas 
angebracht ist. Am unteren Behalter ist ein Seidenfaden eingehakt, 
der einen Zeiger betatigt, welcher uber einer Skala spielt, wodurch 
eine Ablesung der Dehnung ermoglicht wird. An Stelle des Zeigers und 
der Skala kann auch eine Schreibvorrichtung (Kymograph) angebracht 
werden, welche eine automatische Registrierung der bei der jeweiligen 
Belastung erreichten Dehnung erlaubt. 

Die Einspannlange ist normal 45 mm, kann aber auch, weun notig, 
vergroBert werden. Die Filmbreite ist, wenn sie sich fUr diesen Apparat 
mit den ursprunglichen Angaben von R. Wolff und G. Zeidler deckt, 
12 mm. Die Bedienung des Apparats ist wohl etwas umstandlicher ala 
die der vorher beschriebenen, doch ist die Anordnung zweckmaBig. 
Da die Versuchsdauer unter Umstanden sehr lang ist, kann ein Summer 
in den beim Eintritt des ZerreiBens sich schlieBenden Stromkreis ge­
schaltet werden, wodurch das Versuchsende erkennbar wird. 

1 Wolff, H., u. G. Zeidler: Farben-Ztg. 32, 1497, 2135, 2596 (1927). 
Siehe dazu auch Hoek, C. P. van: Farben-Ztg. 32, 1434, 2596 (1927). 

2 Wolff, H., u. G. Zeidler: Korrosion u. Metallschutz 1, 35 (1925). 
17* 
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Beziiglich anderer Apparaturen zur Priifung der Festigkeit von Farb­
filmen sei auf das am SchluB beigegebene Literaturverzeichnis ver­
wiesenl . 

<5) Haftfestigkeits bestimm ung. 
Die Untersuchung der Festigkeits- bzw. Elastizitatseigenschaften 

am Farbfilm ist wie vorerwahnt an und fiir sich sehr instruktiv und kann 
auch z. B. iiber das Verhalten beim Altern wertvolle Aufschliisse geben. 
Es bleibt dabei aber eine Eigenschaft der Farbhaut, die von groBem 
EinfluB auf das Schutzvermogen der Anstriche ist, unberiicksichtigt, 
das ist die Haftfestigkeit. Eine Farbe, die einen Farbfilm von hoher 
ReiBfestigkeit und Dehnbarkeit gibt, kann trotzdem einen wenig halt­
baren Anstrich liefern, wenn dieser schlecht am Eisen haftet und sich 
bei der geringsten Ursache vom Untergrund abhebt. Es wiirde daher 
eine Methode wertvoll sein, welche es gestattet, die erwahnten mecha­
nischen Festigkeitseigenschaften direkt am Anstrich (das ist die am 
Untergrmid haftende Farbhaut) zu messen. Allerdings stellen sich 
diesem Problem groBe Schwierigkeiten entgegen und es ist bis jetzt keine 
voll entsprechende Priifungsmethode hierfiir gefunden worden. Es 
bleibt also vorderhand nur die Moglichkeit, nach dem Aussehen des An­
strichs, nach der RiBbildung, und nach eventuellem Abblattern die 
Festigkeitseigenschaften und die Haftfestigkeit des Anstrichs ahzu­
schatzen. 

So versucht man durch die Dornbiegeprobe, wie sie bei der Ma­
terialpriifung anderer Produkte (z. B. Bleche) ausgefiihrt wird, unter 
anderem auch ein MaS fiir die eben erwahnten Eigenschaften zu ge­
winnen. Bei ihrer Durchfiihrung biegt man gestrichene Bleche von 
0,5 mm Starke (bei einseitig gestrichenen: Anstrich auf der Zugseite) 
nacheinander um Dorne von 2'0, 15, 10, 5 und 2 mm Durchmesser um 
180 0 und notiert die Zahl der notwendigen Biegungen und den Durch­
messer des Dornes, bei dem sich unter der Lupe oder unter dem Mikro­
skop erstmalig Risse bzw. ein Abblattern zeigen. Diese Priifung kann 
nicht nur mit Anstrichen verschiedenen Alters, sondern auch an be­
witterten Anstrichen mit verschieden langer Expositionszeit vorge­
nommen werden. 

H. W olff2 empfiehlt einen kleinen leicht herstellbaren Apparat. Bei 
diesem wird der Probestreifen auf zwei um ein Scharnier klappbare Brett­
chen befestigt. Als WertmaB gilt der Winkel, bis zu welchem man die 
Brettchen zusammenklappen kann, damit erstmalig Spriinge am An­
strich auftreten. Tritt dies bei einmaligem Biegen nicht ein, so ist dies 
bis zur eintretenden Beschadigung des Anstrichs zu wiederholen. 

A. V. Blom3 streicht Streifen aus Bandeisen (170 X 25 mm, Dicke 
1 mm) einseitig und spannt sie in einen geeigneten Festigkeitspriifer 
(Einspannlange 70 mm). Auf der ungestrichenen Riickseite der Stabe 

1 Siehe insbesondere auch Gardner-Scheifele: Untersuchungsmethoden, 
S.86ff. -

2 Wolff, H.: Farben-Ztg. 26, 2587 (1921). 
3 Blom, 1\. V.: Farben-Ztg. 34, 892 (1929). 
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ritzt er eine Einteilung in Zentimeter ein. Die Beanspruchung auf Zug 
erfolgt bis zum Auftreten der ersten unter einer Lupe sichtbar werdenden 
Risse im Anstrich. Aus der Form del' Risse versucht Blom einen Riick­
schluB auf die Haftfestigkeit zu ziehen; aus dem automatisch auf­
gezeichneten Dehnungsdiagramm schlieBt er auf.die Festigkeitseigen. 
schaften. Die Dehnung wird an der eingeritzten Einteilung an del' Stab­
riickseite an jener Stelle abgemessen, an welcher die Farbhaut platzte. 
Auf Grund der ver'3chiedeJien Formen der Sprungbildung des Anstrichs 
hat Blom eine sechsteilige "RiBbildleiter" aufgestellt, die er zur Klassi­
fikation verwendet. 

H. A. Gardnerl miBt die Haftfestigkeit, indem er in den noch 
feuchten Anstrich Seidenstreifen bis auf das Blech eindriickt und nach 
erfolgtem Trockllen die zum Abziehen der Streifell notwendige Kraft 
feststellt. Er verwendet hierzu den von ihm gebauten Festigkeits­
priifer, der mit einer kalibrierten Feder arbeitet. 

Irgendwelche SchluBfolgerungen konnten bis jetzt aus der Bestim­
mung der Haftfestigkeit nicht gezogen werden, da die dazu angewendeten 
Methoden noch recht unzuverlassig sind, auch ist das bisher beobachtete 
Material zu gering und nicht systematisch durchgearbeitet worden. 

Praktisch iiberzeugt man sich vom guten oder schieohten Haften 
eines Anstrichs durch Abschaben mit dem Messer. Wenn sich dabei 
das verschiedene Verhalten auch nicht zahlenmaBig festlegen laBt, so 
geniigt dieser Befund bei einiger Ubung fiir die Praxis. < 

b) Bestimmung der Harte und Abreibbarkeit. 
Die Harte und insbesonders die Abreibbarkeit sind Eigenschaften, 

welche fiir die Widerstandsfahigkeit eines Anstrichs gegen mechanische 
Einwirkungen wichtig sind. Es fehlen auch hier systematische Ver­
suche, die einen Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung des 
Anstrichs, den Verhaltnissen bei der Trocknung und diesen Eigen­
schaften erkennen lassen. Die Methodik ist noch nicht verlaBlich aus­
gebildet. 

Methoden zur Bestimmung der Harte eines Anstrichs wurden schon 
gelegentlich der Bestimmung der Trockenzeit besprochen. Zu erwahnen 
waren noch der Lackpriifungsapparat von C 1 e men 2 (Erzeuger Hug 0 

Keyl, Dresden), der Hartepriifer von Wolff und Clemens,3 der 
Ritzhartepriifer von Dupont4 , die Bleistiftmethode von Wilkinson5 

und die Methode von H. A. Gardner6. 

Die drei erstgenannten Apparate arbeiten nach dem gleichen Prinzip. 
Eine Schneide bzw. Nadel (Dupont) ist an einem Wagebalken befestigt. 

1 Gardner, H.A.: Scientif. Sect. Circ. Nr323; Ref. Farben-Ztg. 33,1727 
(1928). - Auch in Gardner-Scheifele: Untersuchungsmethoden, S.l77. 

2 Siehe Wolff, H.: Laboratoriumsbuch, S.99, Halle 1924. 
3 Wolff, H., u. Clemens: Farben-Ztg. 27, 2555 (1922). 
4 Gardner- Scheifele: Untersuchungsmethoden, S.60. 
S Wilkinson: Scientif. Sect. Proceedings Nr302 (1923). - Wiirth, K.: 

Chem.-Ztg. Nr 112 (1926); Farben-Ztg. 33, 2787 (1928). - Wolff, H., u. F. 
Wilborn: Farben-Ztg. 34,2721 (1929). - Barensfeld: Farbe u. Lack 1926, 344. 

6 Gardner, H. A.: S. 53. 
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Sie wird mit dem Anstrich in Beriihrung gebracht und dann wird das 
gestrichene Probeblech unter ihr durchgezogen. Durch Auflegen von 
Gewichten kann der Druck solange verstarkt werden, bis eine erkenn­
bare Ritzfurche entsteht. Aus dem dazu erforderlichen Gewicht bzw. 
aus der Form der Furche kann die Harte des Anstrichs beurteilt werden. 

Abb. 191. llfirtcprilCer !lnch ' 1 c men. 

Beim Dupontschen RitzharteprUfer sind auJ3erdem die Ritznadel und 
das Probeblech mit je einem Pol einer Stromquelle verbunden. In dem 
Augenblick, in welcheni. die Nadel den Anstrich ganzlich durchdrungen 
hat, wird der Stromkreis durch das Probeblech geschlossen und da­
durch ein Lampchen zum Aufleuchten gebracht. 

Abb.192. Rillhartepriifer nach K e ill p f , von Loms Schopper, Leipzig. 

Der schon friiher erwahnte Rillliartepriifer von Kempf (siehe S.237) 
ist der technisch am besten durchgearbeitete Apparat. Er wird von 
Louis Schopper in Leipzig gebaut und ist vorstehend abgebildet 
(Abb.192). 

Zur Bestimmung der Harte wurden auch Bleistifte zu benutzen ver-
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sucht. Dieses Verfahren wurde von W. H. Wilkinson! angegeben. 
Stifte verschiedener Harte werden iiber den Anstrich hingefiihrt. Der 
Hartegrad desjenigen Bleistifts, der dabei keine schwarze Linie mehr 
hinterlaBt, sondern den Anstrich ritzt, gilt alB MaB fiir die Harte des 
Anstrichs. Dieses Verfahren wurde insbesonders von K. Wiirth2 als 
einfach und praktisch empfohlen. Auch H. Wolff und F. Wil born3 fan­
den es bei einer kritischen Nachpriifung fiir brauchbar. AUerdings ist 
es notwendig, unter gleichen Bedingungen zu arbeiten, d. h. vor allem 
muB der Druck, mit dem der Bleistift iiber die Flache gefiihrt wird, gleich 
sein. Wolff und Wilborn erreichten dies, indem sie das gestrichene 
Blech auf die Waage legten und durch Auflegen von Gewichten auf die 
andere Waagschale zunachst austarierten. Dann wurden zur Tara noch 
300 g gelegt und nun der moglichst schrag gehaltene Bleistift in Wellen­
linien so iiber den Anstrich gefiihrt, daB der dabei ausgeiibte Druck die 
Waage zum Einspielen brachte. 

Urn die Unsicherheit der Bleistiftmethode, die durch die Haltung des 
Bleistiftes und den ausgeiibten Druck verursacht werden kann, aus­
zuschalten4, hat.H. A. Gardner5 die Bleistifte in einen, dem Clemen­
schen Ritzhartepriifer ahnlichen Apparat eingespannt. 

Nicht nur bei dieser, sondern bei allen Hartebestimmungen ist zu 
beriicksichtigen, daB die Harte eines Anstrichs keine Konstante ist, 
sondern daB sie sich mit Temperatur und Luftfeuchtigkeit innerhalb 
verhaltnismaBig weiter Grenzen andert. Es ist daher nicht verwunder­
Hch, wenn selbst an ein und demselben Muster von verschiedenen Be­
o bach tern verschiedene Hartegrade festgestellt werden, wenn die Priifung 
nicht unter denselben auBeren Bedingungen erfolgt. Da der Anstrich 
auch nicht an allen Stellen gleich hart ist, so sind moglichst viele Stellen 
zu priifen und der Durchschnitt aller Bestimmungen ist alB' Harte an­
zunehmen. Temperatur und Luftfeuchtigkeit, bei denen die Priifung 
erfolgte, sind anzugeben. 

Zur Bestimmung der Abreibbarkeit laBt H. A. Gardner 6 itus 
einem 180 cm langen, senkrecht stehenden Glasrohr von 22 mm lichter 
Weite Schleifpulver (Schmirgelpulver Nr 50) auf die unter einem Winkel 
von 45° geneigte, gestrichene Versuchsplatte rieseln. Das Pulver wird 
solange nachgeschiittet, bis der Anstrich an der vom Schleifpulver ge­
troffenen Stelle abgerieben ist und das blanke Metall durchsieht. Als 
MaB gilt das Gewicht des Schleifpulvers, das zum Verschwinden des 
Anstrichs angewendet werden muBte. Zur leichteren Erkennung der 

1 Wilkinson, K. H.: siehe auch Gardner-Scheifele: Untersuchunsgs-
methoden, S. 53. 

2 Wurth, K.: 
3 Wolff, H., u. F. Wilborn: 
4 Da diese Methode an und fiir sich nicht als Prazisionsmethode (wenn man 

von einer solchen bei Hartebestimmungen uberhaupt sprechen darf) gedacht war, 
so kann die Schwankung der Harte der Bleistifte (innerhalb desselben Hartegrades 
bzw. Nummer) hingenommen werden. Allerdings mussen Qualitatsmarken, nicht 
billige Schulstifte, verwendet werden. 

5 Gardner, H. A., Gardner- Scheifele: Untersuchungsmethoden, S. 53/57. 
6 Gardner- Scheifele: Untersuchungsmethoden, S. 74££. 
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Abnutzung des gepriiften Anstrichs grundiert Gardner die Versuchs­
tafeln mit einer kontrastierenden Farbe, deren Sichtbarwerden das Ende 
del' Priifung angibt. 

H. Wolff, W. Toeld te und G. Zeidler! fanden, daB die KorngroBe 
des verwendeten Pulvers eine groBe Rolle spielt und geben als am besten 
geeignet Quarzsand mit einer KorngroBe von 0,5-1 mm an. Sie lassen 
den Sand aus einem Trichter mit einem Rohr von 6,5 mm lichter 
Weite aus einer Hohe von 1,3 m auf die unter 45° geneigte Probe­
platte rieseln. Sie verwenden fiir jeden Versuch 161 Sand. Je nach 
del' Art del' Abnutzung klassifizieren sie den Lack (ihre Versuche be­
ziehen sich nul' auf Lacke) nach einer von ihnen im Original ange­
gebenen Skala. 

Anstatt durch Berieselung mit Sand kann man auch durch Reiben mit 
einem Reibkorper von entsprechend rauher Oberflache die Abreibbar­
keit feststellen. Das Schiirfmesser von Dupont 2 verwendet einen·stab­
formigen Reibkorper, dessen eine Stirnseite mit Kautschuk odeI' einem 
sonstigen geeigneten Reibmaterial iiberzogen ist. Durch einen von einem 
Motor.getriebenen Exzenter wird del' Reibkorper in eine hin- und her­
gehende Bewegung gebracht. Die Schleifwirkung kann durch Belastung 
des Reibkorpers erhoht werden. Durch eine automatische Ziihlvor­
richtung wird die Zahl del' Bewegungen registriert, und diese dient neben 
del' Belastung als MaB fiir die Abreibbarkeit. 

H. W 01££3 hat einen sehr einfachen, mit Laboratoriumsmitteln leicht 
improvisierbaren Apparat angegeben, del' durch Abschleifen mit einem 
im Kreis bewegten Schleifkorper die Abnutzbarkeit zu beurteilen ge­
stattet. In iihnlicher Weise arbeitet A. D. Camp4, welcher eine Gummi­
scheibe, die mit einer Geschwindigkeit von 30 Touren/Minute rotiert, 
unter einem Winkel von 45 ° auf den Anstrich einwirken liWt. Die Zahl 
del' Umdrehungen wird als MaB fiir die Abreibbarkeit angegeben. Die 
Scheibe ist nach je 5000 Umdrehungen zu erneuern. 

In letzter Zeit hat G. G. Sward 5 die vorgenannten und andere Ver­
fahren vergleichend gepriift und kommt zu dem Ergebnis, daB die Sand­
methode die brauchbarsten Resultate gibt und daB, wie schon Wolff 
nachwies, die Korngrol3e des Sandes von groBem EinfluB auf die ab­
nutzende Wirkung ist. Die von ihm angegebene Apparatur ahnelt del' 
Gardners 6. 

Aus diesen kurzen Angaben ist zu ersehen, daB es noch viel experi­
mentelle Arbeit erfordern wird, bis gut verwertbare Methoden zur Be­
stimmung del' Abnutzbarkeit vorliegen. 

Von groBtem EinfluB auf den Ausfall diesel' Versuche ist die Gleich­
mal3igkeit des zu priifenden Anstriches, weshalb hier insbesondere von 

1 W oHf, H., W. Toeld te u. G. Zeidler: Farben-Ztg. 34, 1179 (1929). 
2 Gardner- Scheifele: 1. c. 
3 Wolff, H.: Laboratoriumsbuch, Halle 1924, S.98. 
4 Camp, A. D.: Ind. and Engin. Chern. 20,851 (1928); Farben-Ztg.34, 91 (1928). 
5 Sward, G. G.: Scient. Sect. Circular Nr. 535 (Juli 1929); Farben-Ztg. 34, 

2991 (1929). 
6 G a rdne r - S ch ei f e Ie, Untersuchungsmethoden, S. 74 ff. 
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den amerikanischen Autoren durch Schleudern bzw. GieBen herge­
stellte Anstriche oder Farbfilme bevorzugt werden. 

D. Verschiedene Untersnchnngsmethoden. 
1. Glanzmessung. 

Die Abnahme des Glanzes eines der Witterung ausgesetzten Anstriches 
wird vieifach insoferne als WertmaB seiner Giite angesehen, als man an­
nimmt, daB der Anstrich, der friiher matt geworden ist, auch der weniger 
wiederstandsfahige seL Abgesehen davon, daB dies von auBeren Um­
standen, wie z. B. durch starke Verschmutzung herbeigefiihrt worden 
sein kann, ist ein Mattwerden bzw. ein Glanzverlust durchaus nicht als 
zuverlassiges Zeichen geringeren Schutzvermogens anzusehen. Es ist 
nur ein Beweis dafiir, daB zwischen den korrodierenden Agentien (At­
mosphare u. a) und der obersten Schicht des Anstrichs eine Reaktion 
stattgefunden hat, die aber unter Umstanden giinstig zu werten ist, 
weil sie anzeigt, daB die Schadlinge vom Anstrich abgefangen wurden. 

Es spielt derzeit die zahlenmaBige Festlegung des Glanzes bei Rost­
schutzanstrichen kaum eine Rolle, vor allem auch deshalb nicht, weil 
der eventuelle Zusammenhang zwischen Glanzabnahme und Schutz­
vermogen noch nicht aufgeklart ist. Es liegen auch keine diesbeziig­
lichen Untersuchungen vor. Aus Angaben Hopkes 1 und aus den an 
anderer Stelle mitgeteilten Versuchen (siehe S. 197) ist ersichtIich, daB 
die Abnahme des Glanzes bei Aluminiumfarben 2 sehr gering ist, wahrend 
die Messungen bei Zinkfarben und Eisenoxyd eine sehr betrachtliche 
Verringerung erkennen lassen. 

Zur Bestimmung des Glanzes wurden verschiedene Methoden und 
Apparate vorgeschlagen, denen meist das gleiche Prinzip zugrunde liegt. 
Das auf einen Anstrich einfallende Licht wird zum Teil verschluckt, 
zum Teil in den Raum zuriickgeworfen und zum Teil durchgelassen. 
Ein Teil des zUriickgeworfenen Lichtes wird allseitig zerstreut, der 
andere Teil wird nach dem Reflexionsgesetz in bestimmter Richtung 
reflektiert. Durch Vergleich der Lichtintensitat des reflektierten Lichtes 
mit der des zerstreuten Lichtes (Prazisionsglanzmesser von Goerz3), 

durch Messung des im reflektierten Licht enthaltenen polarisierten An· 
teils (Polarisationsglanzmesser von Schmid und Hansch, Glanzmesser 
von Ingersoll) oder durch Messung der Lichtintensitat des reflek­
tierten Anteils, welcher sich aus der Differenz "Reflektiertes Licht minus 
zerstreutes Licht" ergibt, im Vergleich zu dem von einem BarytweiB­
plattchen unter gleichen Beleuchtungsbedingungen ausgehenden Licht 
(Methode von P. Wolski4) kann der Glanzgrad zahlenmaBig festgelegt 
werden. Aber auch ohne kostspielige Apparate ist dies mit einer 
fur viele Zwecke hinreichenden Genauigkeit durchzufiihren, wie 

1 Hopke, F.: loc. cit. S. 19. 
2 Abgesehen von eventueller Glanzverminderung durch Vberrostung. 
3 Siehe auch Jahresberichte der Chemisch-Technischen Reichsanstalt 4, 170 

(1924/25). 
4 Wolski, P.: Korrosion u. Metallschutz 2, 262 (1926). 
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H. W 01£f1 gezeigt hat. Da der Glanz eines Anstriches sowohl von seiner 
Ebenheit (Glatte) abhangt, ala auah yom Reflexionsvermogen, so be. 
stimmt er einerseits eine "Ebenheitszahl", andererseits' eine "Re. 
flexionszahl". Zur Bestimmung der Ebenheitszahl verwendet er einen 
feinen Raster; die Entfemung der Linien dieses Rasters nimmt von der 
einen Seite zur anderen gleichmaBig zu. Die Entfernung derjenigen 
Linien, die im Spiegelbild des Rasters im Anstrich bei seitlicher Betrach· 
tung noch eben sichtbar sind, wird ala "Ebenheitszahl" angesprochen. 
Zur Bestimmung des Reflexionsvermi>gens verwendet er einen mit Asbest 
ausgeschlagenen Kasten, an dessen beiden Seiten die zu priifende und 
die Vergleichsplatte durch einen schmalen Lichtstreif beleuchtet werden. 
Aus der Tiefe des Schattens, den zwei im reflektierten Licht stehende 
schwarze Stabe werfen, wird auf die Intensitat des reflektierten Lichtes 
geschlossen. Durch Nahem oder Entfemen des einen Stabes erreicht 
man gleiche Intensitat der Schatten und das Quadrat dieser Ent­
femungen wird ala MaB fUr das Reflexionsvermogen benutzt. Durch die 
Ebenheitszahl und die Reflexionszahl lassen sich Vergleiche zwischen 
dem Glanz verschiedener Anstriche ziehen. 

Diese Methoden sind nur dort brauchbar, wo es m6glich ist, eine Anstrichprobe 
oder einen Farbfilm unter den Apparat zu bringen. FUr gestrichene Wiinde z. B. sind 
sie nicht anwendbar. In einem Bolchen Falle ware eine Bestimmung des Glanzes 
nur durch Vergleich mit Mustem m6glich. K. WurthB versuchte eine solche 
Gla.nzskala herzustellen, indem er Flii.chen verschiedener Rauhheit, wie z. B. 
Glas- b~. Schmirgelpapier verschiedener Kornfeinheit, anstrich und durch 
Vergleich feststelIte, welches von den gestrichenen Papieren im Glanz dem zu 
priifenden Objekt entsprach. 

2. Mikroskopische Untersuchungen. 
Schon aus den zahlreichen in diesem Buche wiedergegebenen Mikro­

photographien ist zu ersehen, welche Bedeutung der mikroskopischen 
Durchforschung der Anstriche zukommt. Ob es sich um die ersten An­
zeichen der Verrottung handelt, ob das Quellen der Farbfilme in Wasser 
zu priifen ist und bei vielen anderen Gelegenheiten leistet das Mikroskop 
wertvolle Dienste, ja oft wird nur durch seine Verwendung die Mog­
lichkeit gegeben, Veranderungen festzustellen. 

mer die Arbeitstechnik selbst kann an dieser Stelle kaum etwas mit­
geteilt werden, da zu diesen Untersuchungen auBer der notwendigen, 
unter Umstanden recht kostspieligen Einrichtung, vor allen Dingen 
ttbung gehOrt, die sich durch keine Beschreibung ersetzen laBt. Es sei 
daher nur auf die im Literaturverzeichnis angegebenen Veroffentlichun­
gen und Werke hingewiesen. 

3. Bestimnmng der Klebrigkeit von Anstrichen3• 

Nicht aIle Anstriche werden· nach dem Trocknen an der Luft so 
trocken und hart, daB man beim Andriicken und Wiederabheben des 
Fingers nicht ein gewisses Kleben, Festhaften verspiirte. 

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 29, 277 (1923/24). 
a Wurth, K.: Farben-Ztg. SS, 2787 (1928). 
3 Salvaterra, H., u. F. Zeppelzauer: Farben-Ztg. 86 (1930) im Druck. 
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Diesel' Begriff Klebrigkeit soll nicht den Zustand halbtrockener 
Anstriche bezeichnen, bei dem man bei Beruhren des noch weiohen 
Anstriches Farbsubstanz auf den Finger bekommt, sondern er bezieht 
sich nur auf denZustand von schon getrockneten, verfestigtenAnstrichen. 
Die Klebrigkeit ist von der Temperatur abhangig; an kalten Tagen 
fUhlen sich sonst klebrige Anstriche ganz hart und trocken an. Steigt die 
Temperatur wieder, so tritt auch die Klebrigkeit wieder mehr und mehr 
in Erscheinung. Auch wenn man an einem kalten Tag, an welchem der 
Finger bei kurzer Beruhrung nur ein geringes Festhaften am Anstrich 
verspurt, den Finger langere Zeit auf einen solchen Anstrich druckt, 
zeigt sich diese Klebrigkeit, weil sich der Anstrich eben unter dem an­
gepreBten Finger erwarmte. 

Man tragt den Tatsachen am besten Rechnung, wenn man 
diese Klebrigkeit definiert als "die Adhasion bei einer Tempera­
tur, die nicht allzuweit 
unter der menschlichen 
Korpertemperatur liegt". 
Fur praktische Unter­
suchungen ist eine Tem­
peratur von 25 0 C am 
geeignetsten. 

Zur Bestimmung dieser 
Klebrigkeit dient ein 
einfacher Apparat, den 
H. Salvaterra und 
F. Zeppelzauer als 
Klebrigkeitswaage .be­
zeichnet und beschrieben 
haben. (Abb. 193). 

Sie besteht aus einem 
Waagebalken, del' auf der 
einen Seite einen zylindri­

Abb. 19:). 
I-:lclJrlg k i waage lIa II ·" l vuLer .. · 7. e llpe lz auer. 

schen Vollkorper aus Messing tragt. Die untere kreisfOrmige Flache 
des Vollkorpers ist plan geschliffen und miBt 0,50 cm2• Diese Flache 
wird auf den zu priifenden Anstrich aufgesetzt. Auf del' anderen 
Seite tragt del' Waagebalken eine Schale, die mit dem Vollkorper im 
Gleichgewicht steht. In diese Schale kann man aus einer Burette 
Wasser mit stets gleicher Geschwindigkeit eintropfen lassen. 

Del' Vollkorper wird mit Hille einer durch ein aufgelegtes 50 g-Ge­
wicht belasteten Gabel eine Minute lang an den Anstrich gepreBt. 
Dann wird die Gabel durch die Stellschraube V0tll Vollkorper ab­
gehoben, so daB er jetzt unbelastet ist, abel' yom Anstrich festgehalten 
wird. Nun laBt man aus del' Burette Wasser mit einer Geschwindig. 
keit von 60 Tropfen per Minute in die Schale eintropfen. Die Mundung 
der Burette muB sich ganz nahe an del' Schalenwand befinden, damit 
die Tropfen nicht StoBe verursachen. Urn die ZufluBgeschwindigkeit 
konstant zu halten, kann man die Burette mit einer ahnlichen Full­
vorrichtung versehen, wie sie bei dem zur Wasserdurchlassigkeits-



268 Die praktische Priifung der Rostschutzfarben. 

bestimmung dienenden Apparat beschrieben wurde. Man iibt auf 
diese .Art eine gleichmaBig anwachsende Zugkraft auf den Voll­
korper aus. 1st die Kraft groB genug geworden, urn die Adhasion zu 
iiberwinden, so reiBt der Vollkorper vom .Anstrich los. Nun wird 
sofort die Menge des zugetropften Wassers an der Biirette auf 0,1 cms 
genau abgelesen. 

Als MaB fiir die Klebrigkeit gilt die Belastung, ausgedriickt in Kubik­
zentimeter Wasser, die man der Schale erteilen muBte, damit der Voll­
korper vom .Anstrich abgehoben wird. 

Die bei verschiedenen .Anstrichen erhaltenen Werte sind unter­
einander vergleichbar, wenn aIle Versuchsbedingungen, wie Dauer und 
GroBe der Belastung beim .Andriicken des Vollkorpers, ZufluBgeschwin­
digkeit des Wassers, Versuchstemperatur und relative Feuchtigkeit 
der Luft, in welcher der Anstrich vor Versuchsbeginn lagerte, konstant 
gehalten werden. Die Ubereinstimmung der Werte ist mindestens 
ebenso gut wie bei den Werten, die bei Bestimmung der mechanischen 
Eigenschaften der Farbfilme erhalten werden. Die Differenzen er­
geben sich hier wie dort aus der UngleichmaBigkeit im Aufbau und 
Trockengrad der Farbhaut, von denen kein Anstrich frei ist. Voll­
kommen ebene Anstriche, gleichmaBig verstrichen, ohne sichtbare 
Pigmentanhaufungen (Korner) sind Vorbedingung fiir ein richtiges 
Aufsetzen des V ollkorpers. FaIle, in denen der Vollkorper nicht voll­
kommen horizontal aufsaB (die Klebrigkeitswaage wird mit einer 
Wasserwaage vorVersuchsbeginn nivelliert), liefernFehlwerte, die aber 
leicht als solche erkenntlich sind. Sie werden bei der Berechnung 
des Durchschnittswertes nicht beriicksichtigt. So ergaben sich z. B. 
bei einem Anstrich die Werte: 2,4; 2,8; 2,9; 2,6; 2,6; 2,8; 2,6; 2,5; 2,5; 
3,2; 2,4 (Belastung in Kubikzentimeter Wasser). Diesen gegeniiber 
zeigten sich zwei Werte, in denen der Vollkorper schlecht aufsaB mit 
0,2 und 0,4 als auffallend niedrig. Die Dicke der Farbhaute ist bei 
Vergleichsversuchen stets gleichzuhalten. Die Anstriche werden am 
besten auf Glasplatten oder kleine polierte Eisenblattchen aufge­
tragen. Die Glasplatten kahn man zur leichteren Versuchsdurch­
fiihrung nach dem vollkommenen Trocknen des .Anstrichs auf beilaufig 
ObjekttragergroBe zerschneiden. 

Es zeigte z. B. ein 8 Wochen alter Anstrich aus Bleimanganfirnis 
(Filmdicke 0,1 mm) und I. G. Eisenoxydrot B 20 (50: 50%) eine Kle­
brigkeit von 3,5 als Durchschnitt aus 10 Versuchen. Ein 8 Wochen alter 
Anstrich aus gleichen Gewichtsteilen Bleimanganfirnis und einem 
Gemenge aus 10% hochdisperser Mennige und 90 % Eisenrot B 20 
(Filmdicke 0,1 mm) eine durchschnittliche Klebrigkeit von 2,3. Bei 
Bestimmung der' Klebrigkeit eines 8 W ochen alten .Anstrichs aus 
Bleimanganfirnis und hochdisperser Mennige (30: 70%) ergaben sich 
bei einer Filmdicke von O,lmm folgende Werte: 0,4,0,5,0,4,0,0, 0,0, 0,1, 
0,0, 0,1, 0,1, 0,0 ,0,0, d. h. der Vollkorper haftete in vielen Fallen iiber­
haupt nicht am Mennigeanstrich. Dies steht mit unseren Beobachtungen 
vollkommen im Einklang, nach denen der Mennigefilm die weitaus ge­
ringste Klebrigkeit von allen Farbfilmen zeigt. 
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E. Chemische Untersnchnngsmethoden. 
Der Wert einer Rostschutzfarbe, iiber deren praktische Bewiihrung 

keinerlei Anhaltspunkte vorliegen, liiBt sich durch chemische Unter­
suchungen allein nicht ermitteln. D. h. also, wenn die vorliegende Farbe 
z. B. ein Pigment enthiilt, dessen anstrichtechnischer Wert durch seine 
Zusammensetzung nicht charakterisiert ist (wie die verschiedenen Eisen­
oxyde), so k6nnen durch die Analyse zwar die einzelnen Bestandteile 
des Pigments erkannt werden, Itber man kann daraus keinezuverliissigen 
Schliisse auf sein praktisches Verhalten ziehen. Anders liegt die 
Sache natiirlich, wenn man findet, daB als Pigment z. B. reines Kar­
bonatbleiweiB verwendet wurde. Dann wird man sagen k6nnen, daB 
die Farbe wahrscheinlich in bestimmter Weise entsprechen wird. 
Ahnlich liegt der Fall bei den Bindemitteln. 

Von Wert und am Platze ist die chemische Untersuchung immer dann, 
wenn iiberpriift werden solI, ob ein Produkt, sei es Pigment, Bindemittel, 
Sikkativ oder angeriebene Farbe, auftragsgemiiB bzw. mustergetreu ge­
liefert wurde. Uberall dort, wo man sich von del' Unverfiilschtheit iiber­
zeugen muB, sollen die zu verwendenden Materialien durch einen Fach­
mann untersucht werden. Gerade auf dem Gebiete der Anstrichmittel 
herrschten und herrschen noch recht uneinheitliche Bezeichnungen und 
Qualitiitsangaben fiir Produkte, die oft gleich sind. Man erinnere sich 
nur des sogenannten "doppelt gekochten Lein6lfirnisses", von dem wedel' 
Verkiiufer noch Verbraucher wissen, was sie sich darunter vorzustellen 
haben. Es kann daher nul' begriiBt werden, wenn Vereinigungen, wie 
der Osterreichische NormenausschuB, del' Deutsche Verband fiir Mate­
rialpriifungen der Technik und der ReichsausschuB fiir Lieferbedingungen 
gemeinsam mit Erzeuger- und Verbraucherkreisen Richtlinien fiir die 
Anforderungen aufgestellt haben, denen die in Betracht kommenden Pro­
dukte zu entsprechen haben, bzw. Richtlinien dafiir, wie man sich sach­
gemiiB von der Qualitiit der Waren zu iiberzeugen habe. Diese Richt­
linien sind, soweit sie fertiggestellt sind, in den Lieferbedingungen des 
Reichsausschusses fiir Lieferbedingungen (RAL) uud in den OENORM­
und DIN-Bliittern niedergelegt. 

W 0 solche Vorschriften bestehen, sind sie im nachstehenden an Stelle 
jeder anderen Priifmethode allein angefiihrt. Beziiglich der genauen 
Durchfiihrung der einzelnen Methoden sei auf die ausfiihrliche Spezial­
literatur verwiesen (siehe Literaturverzeichnis)1. 

1. Bindemittel. 
a) Leino!. 

(Nach Lieferbedingungen und Priifverfahren RAL Nr. 848A; Abdruck mit 
Genehmigung des RAL). 

Lieferbedingungen fUr rohes, gebleichtes, raffiniertes und Lackleinol. 
A. Sorten. 1. Rohes Leinol, 2. gebleichtes Leinol, 3. raffiniertes Leinol, 

4. Lackleinol. Die Sorte ist bei Bestellung anzugeben. 

1 Insbesonders sind hier als zusammenfassende Werke zli nennen: Gardner, 
,H. A., B. Scheifele: Untersuchungsmethoden der Lack· und Farbenindustrie, 
Berlin 1929; und Wolff, H.: Laboratoriumsbuch fUr die Lack- und Farbenin­
'dustrie, Halle 1924. 
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B. Eigenschaften. 1. Rohes Leinol: Rohes Lein.ol mull kIar und darf nur 
schwach gettiibt sein. Stltrkere durch KiHte erzeugte Triibungen miissen beirn 
Erwarmen auf etwa 40" C verschwinden, so dati das or auch nach lltngerem Stehen 
bei Zimmertemperat. ur klar oder nur schwac:n\~triibt ist. Der Geruch soIl blumig 
sein, die Farhe gelb~oder gelbgriin und nicht d er als eine 1/100 N ormaljodlosung. 
Reirn Farbenvergleich sindzwei Rohrchen genau gleichen Durchmessers zu nehmen, 
das eine ist mit dem filtrierten Leinol, das andere mit der Vergleichslosung bis 
zu gleicher Hohe aufzufiillen . .An Stelle der Vergleichslosung kann auch die Farben­
skala von Knauth-Weidinger verwendet werden. Die Farbe darf nicht tiefer als 
Rohr 8 dieser Skala sein. 

Diephysikalischen und chenrischen Kennzahlen mmsen zwischen den nach­
stehend angegebenen Grenzwerten liegen. Der Besteller ist nicht berechtigt, 
Leino! zuriickzuweisen, das bei einer einzelnen Kennzahl, besonders bei der Saure­
zahl, eine Abweichung von den Grenzen bis zu zwei Einheiten der letzten ange­
gebenen Stelle aufweist, as sei denn, dati eine ausfiihrliche Untersuchung einen 
Verschnitt zweife1los erweist. 

Spez. Gewicht (20°/4°, 760 mm) 
Brechungsindex (nn20). • • • • 

Slturezahl ......... . 
Verseifungszahl • . . . . . • . . . . . 
Jodzahl nach Hiibl-Waller oder Hanus 
Unverseifbare Stoffe nach Spitz-Honig . 
Hexabromidzahl . . . . . . . . . . . . 

bei baltischen Olen . . . . . . . . . . 

0,927-0,932 
1,4785-1,4830 
nicht iiber 6 
188-196 
mindestens 170 
hiichstens 2,0% 
mindesrens 48 
mindestens 53 

(Die Hexabromide miissen sich in der 50fachen Menge Benzol beirn Erhitzen vollig 
lOsen und sollen bei 176-178° C ohne Schwill'zung schmelzen.) 

2. Gebleichtes Leino!. Das 01 mull klar sein. Triibungen, die etwa du,rch 
Kltlte entstanden sind, miissen beirn Erwltrmen auf 40° C verschwinden und diirfen 
auch bei langerem Stehen bei Zimmertemperatur nicht wiederkehren. 

Die Farbe dar£ nicht tie£er sein als eine 1/600 Normaljodlosung (Rohr 4 der 
Knauth-Weidinger-Skala). 1m iibrigen gelten die gleichen Bedingungen wie fiir 
rohes Leino!. Der Geruch kann blumig oder gurkenartig sein. Beirn Erhitzen darf 
das gebleichte Leinol nicht dunkIer werden. 

3. Raffiniertes Leinol. Das 01 muB klar sein. Triibungen, die etwa durch 
Kalte entstanden sind, .miissen beirn Erwill'men auf 40° C verschwinden und 
dUrfen auch hei langerem Stehen bei Zimmertemperatur nicht wiederkehren. 

Die Farbe darf nicht tiefer sein als eine 1/600 Normaljodlosung (Rohr 4 der 
Knauth-Weidinger.Skala). Die Saurezahl kann bis zu 8 bettagen. 1m iibrigen 
gelten die gleichen Bedingungen wie fiir rohes LeinO!. Der Geruch kann hlumig 
oder gurkenarlig scin. Beim Erhitzen darf das 01 keine Schleimstoffe abscheiden, 
wahrend ein DunkIerwerden dabei nicht zQ. beanstanden ist. 

4. Lackleino!. Lackleinol mull klar sein. Triibungen, die etwa durch Kalte 
entstanden sind, miissen beirn Erwarmen auf 40° C verschwinden und dUrfen 
auch bei langerem Stehen bei Zimmertemperatur nicht wiederkehren. Die Kenn­
zahlen sind die gleichen wie bei rohom Leino!. Bei der Erhitzungspriifung darf 
eine Schleimausscheidung nicht statt£inden, das 01 soIl beirn Erhitzen auf 280 
bis 300° C hellgelblich oder griinlich oder wasserhell werden (Farbtiefe nach 
Erhitzen wie bei 2). 

C. HandeIsiibliche Verpackung, insbesondere Holzbarrels oder Eisenfasser. 
Bei FaBbezug darf der Fatlinhalt ± 10% von der Bestellung abweichen, doch 
darI der Unterschied bei dem Gesamtgewicht der Lieferung nicht den Inhalt eines 
Fasses erreichen. Insoweit bei Lieferung in Holzfassern die Tara nicht nach 
Hundertsteln des Bruttogewichtes, sondern nach ihrem wirklichen Gewicht 
berechnet wird, ist der Empfanger nicht berechtigt, Gewichtsabweichungen der 
Tara bis zu einem Hundertstel des Bruttogewichtes zu beanstanden. 

Ausgewogene Mengen werden in Glasballons, Blechkannen, Flaschen oder 
Steinkruken geliefert. 

D. Bemusterung. Wird nach Muster angeboten oder gekauft, so gilt das Muster 
nur zur Information iiber ungefahres Aussehen und Beschaffenheit der Ware, 
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wenn nicht ausdriioklich vereinbart ist, daB die zu Iiefernde Ware dem Muster 
genau entsprenhen soll. 

Unter Lieferungsprobe ist eine aus der Lieferung entnommene, verbindIiche 
Durehsohnittsprobe zu verstehen. :Falls bel Bestellung eine Lieferungsprobe 
vereinbart wird. so sind dam KAufer zwei Liefertulgsproben von mindestens je 
200 cm3 (m6gIiohst 500 emS) zu iibergeben, die mit beweiskrltftigen Siege1n ver­
Behan werden; die eine bleJ."bt fiir eventuelle StreitfiiJle au.fbewa.hrt, die andere 
dient alB VergIeiohsmuster bel der Lieferung. 

E. Probenahme IW8 der Lieferung. MitteJs Hebers ist aus der Mitte des Ge­
bindes eine Probe von etwa 1,5 Liter zu entnehmen, bel mehreren Gebinden eine 
entspreohend kleinere Probe, so daB die gesamte Menge 1,0 Liter entsprioht. 

Bis zu 3 Gebinden wird aus jedem Gebinde eine Probe entnommen, bis zu 
5 Gebinden mindestens aus 3, bel groBeren Posten mindestens aus jedem o. Gebinde. 
jed.oOO nioht weniger alB 3 Proben. 

Die Proben sind, falls nioht ein Gebinde eine schon iiuBer1ioh erkennbare starke 
Verschiedenheit von den iibrigen aufweist, zu vereinigen, gut durch 'Sohfttte1n 
zu vermisohen und in drei Fla.sohen von je etwa 000 om8 zu fftllen. Die Flaschen 
sind gut zu verkorken und zu versiegeln. 

Eine sohon auBerIioh stark abweichende Probe ist fiir sich in eine besondere 
Flasohe zu fftllen, auf der die Bezeichnung des Gebindes zu vermerken ist. 

Bei sahr kleinen Lieferungen darf die zu entnBhmende Menge bis auf 200 omS 
herabgesetzt werden. 

Bei der Probenahme aus Kessalwagen, Tanksohiffen usw. ist sinngemaB zu 
verfahren. (Es empfiehlt sioh, dabei nach den Methoden der ,,Deutsohen Kom­
mission zur Sohaffung einheitIicher Untersuchungsmethoden fftr die Fettindustrie" 
unmittelbar hinter der Pumpe eine Abzweigleitung mit untergehAngtem GefaJl 
anzusohIieBen. ) 

Wird die Probenahme von einem sachverstii.ndigen Chemiker oeier einem 
vereidigten Probenehmer ausgeffthrt, so darf er erforderlichenfalls unter Begrftn­
dung von obigen Bestimmungen abweiohen. Erfolgt die Probenahme nioht duroh 
einen saohverstandigen Chemiker oder vereidigten Probenehmer, so ist ein Zeuge 
iiber die Herkunft der Probe hinzuzuziehen. 

F. Priifverfahren. 1. Erhitzungspriifung. In einem bis zu etwa 2/a gefiillten 
Reagenzglase wird das 01 mit graBer Flamme sohnlill auf 300° C erhitzt. Die 
Thermometerkugel soll dabei in der Mitte des 01es sein. Das Erhitzen erfolgt ohne 
Umrfthren. Der bei dieser Probe sich abscheidende "Schleim" soll hell oder maBig 
braunlioh, jedenfalls nicht dunkelbraun gefarbt sein. Auch soll die Ausscheidung 
gallertig und nicht pulverig oder kiirnig sein. Das 01 soll naoh dem Erhitzen und 
Filtrieren klar und etwas he1ler sein alB das niOOt erhitzte oder eine griinliohe Farbe 
annehmen. • 

2. Trocknungsprfifung. Drei Tropfen werden auf einer Glasplatte 9x 12cm 
aufgebracht, und zwar 80, daB sie in etwa gleichen Abstanden auf der kleineren 
Halbierungslinie Blob befinden. Durch abwechselndes Verstreichen mit der Finger­
kuppe in der Langs- und Querriohtung werden die Tropfen gleichmiiBig verteilt; 
die Platte wird dann waagerecht der tuft ausgesetzt. 

Das Trocknen soll bei einer Temperatur von 20° C, jedenfalls nioht unter 18 0 

und nioht fiber 23°, und zwar in zerstreutem TagesIioht erfoigen. Die Trockenzeit 
darf im Sommer nicht lii.nger alB vier Tage, im Winter nioht lii.nger alB seohs Tage 
betragen. Bei dauemd feuohtem Wetter kann sioh die Trocltenzeit um etwa 
zwei Tage verlii.ngem. Die Prftfung auf Trooknung gesohieht nach Blatt Nr. 840A 
des Reiohsaussohusses fftr Lieferbedingungen. 

3. Spezifisohes Gewicht: 
4. Bereohnungskoeffizient: 
O. Saurezahl: 
6. Verseifungszahl: 
7. Unverseifbares: 
8. Jodzahl: 
9. Hexabromidzahl: , 

Die Bestimmung erfolgt nach den Methoden 
der "Deutsohen Kommission zur Sohaffung 
einheitIioher Untersuchungsmethoden ffir 

die Fettindustrie"l. 

1 EinheitIiohe Untersuchungsmethoden fiir die Fettindustrie. Stuttgart: 
WissenschaftIiohe Verlagsgesellsohaft 1927. 
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b) LeinOlfirnis. 
Lieferbedingungen fiir LeinoHirnis. 

(RAL Nr 848 B; Abdruck mit Genehmigung des RAL). 
A. Eigenschaften. Leinolfirnis ist Leinol, dessen natiirliche Trocknungsfahig­

keit durch Einverleiben von Trockenstoffen (Sikkativen) erhOht ist; Leinolfirnis 
darf auBer Leinol und Trockenstoffen keine anderen Bestandteile enthalten. 

Die Menge der Trockenstoffe soIl bei Verwendung von Metalloxyd 2 %, bei 
Verwendung von Resinaten oder Oleaten 5% nicht iibersteigen. 

Leinoliirnisse, die unter Verwendung von Sikkativlosungen hergestellt sind 
und dadurch fliichtige Losungsmittel enthalten, miissen als bIt bereitete Leinol­
firnisse besonders gekennzeichnet werden. Wird ein Firnis bestimmter Herstel­
lungsweise verlangt, so ist dies bei Bestellung ausdriicklich anzugeben. 

Anmerkung: Leinolfirnis muB ausdriicklich als solcher gefordert werden, die 
Bezeichnung "Firnis" geniigt nicht, da sie zu allgemein ist. Firnis braucht nicht 
Leinolfiniis zu sein 1. 

Leinolfirnis mull klar oder darf nur mallig getriibt sein. Starkere durch Kalte 
erzeugte Triibungen miissen beim Erwarmen auf etwa 40° C verschwinden, so 
dall das 01 auch nach langerem Stehen bei Zimmertemperatur klar oder nur 
maJ3ig getriibt ist. 

Die Farbe bnn hell oder dunkel sein, soli jedoch im allgemeinen nicht tiefer 
sein als eine 1i50 Normaljodli:isung. 

Kennzahlen: Spez. Gewicht (20°/4°, 760 mm) . • • 0,928-0,960 
Brechungsindex (nD20. • • • • • . • • • • • • • 1,4790-1,4860 
Saurezahl. . • . . . • . . . . . . . . . . • . nicht iiber 12 
Verseifungszahl . . . . . . . . . . . . . . . . 186-195 

Anmerkung: Ein hoherer Brechungsindex beweist zwar noch nicht die Un­
reinheit des Leinolfirnis, ist jedoch verdachtig, da er durch einen zu hohen Gehalt 
an Resinaten verursacht sein bnn (nicht mull). In diesem Falle ist der Firnis 
zu verseifen, die erhaltenen Fett- und Harzsauren nach der Methode von Wolff­
Scholze (doppelte Veresterung gravimetrisch) zu trennen. Die Menge der Harz­
sauren und der gleichfalls zu bestimmenden Metalle darf zusammen nicht iiber 
5% betragen. Man darf die Fehlergrenze hierbei zu ± 0,5% ansetzen. 

B. Handelsiibliche Verpaclrung. Wie bei Leinol sub C angegeben. 
C. Bemusterung. Wie bei Leinol sub D angegeben. 
D. Probenahme. Wie bei Leinol sub E angegeben. 
E. Prlifverlahren. 1. Trocknungspriifung. Wie bei Leinol sub F 2 an­

gegeben. 
2. Eibnersche Priifung. Mennige und Leinolfirnis werden zu einer gut 

streichbaren Farbe angerieben (man nimmt am besten 75 g reine Bleimennige 
und 25 g Firnis). Diese Farbe streicht man auf eine Glasplatte auf. Nach drei­
tagigem Stehen schabt man von dem getrockneten Anstrich Spane ab und schiittelt 
diese mit Ather. Die Spane sollen sich dabei nicht aufli:isen und der Ather darf 
nur geringe Rotfarbung durch aufgeschwemmte Mennige zeigen. 

3. Spezifisches Gewicht: 
4. Brechungskoeffizient: 
5. Saurezahl: 
6. Verseifungszahl: 
7. Unverseifbares: 
8. Harzsauren: 

Die Bestimmung erfolgt nach den Methoden 
der "Deutschen Kommission zur Schaffung 
einheitlicher Untersuchungsmethoden fur die 

Fettindustrie"2. 

1 Die Ausdriicke "gekochtes Leinol", "doppelt gekochtes Leinol" bedingen 
nicht eine besondere Herstellung des Leinolfirnis, wenn dies nicht besonders zu­
gesichert wurde, sondem sind Ausdriicke, die sich von friiher her erhalten haben 
und auf die heutigen Leinolfimisse, also auch auf die Resinatfirnisse iibergegangen 
sind. Diese Ausdriicke sollten am besten gar nicht mehr angewendet werden. 

2 Einheitliche Untersuchungsmethoden fiir die Fettindustrie. Stuttgart: 
Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft 1927. 
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c) Standol. 
Standol aJs Bolches wird der Verbraucher wahl selten in die Hand 

be1rJ;>mmen, es sei denn, daB er sich seine Farren selbst anreibt. Die 
Bewertung der StandOle 1st mit einfa.chen MitteIn nicht durchzu­
fiihren. Ihre Untersuchung son da.her nur vom erfabrenen Fachmann 
ausgefUhrt werden. Gepriift wird gewohnlich auf Farbe, Viskosita.t1, 

Saurezahl, Verseifungszahl, Verdiinnungsfii.higkeit. VertragJichkeit mit 
den in Betraoht kommenden Pigmenten (Standole zeigen oft 
Verdickungserscheinungen, die man aJs kolloide Vorgange deutet) 
und Trocken:fi.higkeit. 

FaJIs die Verwendung von holzOlhaltigen StandOlen vorgeschrieben 
war, muS auch der HolzOIgehalt bestimmt werden. Der Nachweis 
von RoIzol ist nicht immer leicht zu fiibren. Die Methoden, die eine 
quantitative Bestimmung des HolzOls erm6gJiohen sollen, sind nur 
mit der Einschr8.nkung a.nwendbat, daB es auch Rolzole gibt, 
bei denen . aie versagen, und daB es ausnahmsweise auoh Leinol­
standole gibt, die sioh dabei wie HolzOle verhalten. Die brauch­
barsten Methoden, wie die von Mtucussonll und J. Scheiber3, be­
ruhen auf der Tatsaohe, daB durch, polymerisierend wirkende Mittel 
das RoIzol in Form einer festen und in gewissen FettlOsungsmitteln 
unlosJichen GaJIerte ausgeschieden wird. Bel einer von una vor 
nicht aJIzulanger Zeit vorgenommenen Vberpriifung aller bekannten 
Rolzolbastimmungsmethoden zeigte es sich, daB sie an Unzuver­
lassigkeit niohts zu wiinsohen ubrig lassen. Es gibt gutartige HoIzole, 
die slch' bei einem Gehalt des Leinol-RoIzol-Standoles von mehr 
ala 15% mit hinreichender Genauigkeft der Menge naoh ermitteln 
lassen, as gibt aber auch bOsartige HoIzOle, bei denen ~an: mit den 
beka.nnten analytischen Methoden wenig ausriohtet. Das RoIzol zeichnet 
sich duroh einen ganz oharakteristisohen Geruoh aus, der ala eines 
der zuve:classigsten Mittel zum Nachweis (allerdings nur quaJitativ) 
anzuspreohen ist. 

1 Hierfftr eignen Bich die Luftblasen- und die Kugelfallmethode. Zur Duroh­
fUhrung der ersten ffillt man soviel von dem 01 in ein Rohrohen ein, daB nach 
dam ZustOpseJn noch eine Luftblase irn Rohr verbleibt. Die Geschwindigkeit 
mit der diese beirn Umdrehen des Rohres im 01 aufsteigt, gibt em Mall fUr die 
Viskositii.t. Durch Vergleich mit Jdeioh groBen Rohrohen, die in gleicher Weise 
mit Olen beka.nnter V18kositii.t geIfillt wurden, lIi.8t sioo die Viskositil.t ange­
nii.hert bestiinmen. Bei der Kuge1faIlm.ethode lil.llt man durch da.s in einem 
kalibrierten RoPt- be£indliche,cjI eme Kugel ~llen. AUB der Zeit, in weloher die 
Kugel eine bestimmte Stracke durchfllJIt, lii.Bt sioh die Viskositil.t ermittein. 
tjber beide Methoden siehe: Seeligmann-Zieke, Handbuch der Lack- UJ).d 
Firnisindustrie" 4. Aufl., Berlin 1930. Gardner H. A. 

Die Methoden von Mallison und Vollmann (siehe S.244) sind fUr be-
triebs:miiJ3ige Bestimmungen ebenfalls verwendbar. . 

a MarcuBBon. J.: Ztschr. f. angew. Ch. 39,478 (1926). - nhiney, P. Mo.: 
Ind. and Engin. Chern. 4, 4 (1912). - Siehe dazu Wolff, R., G. Zeidler u. 
J. Rakinowicz: Farben-Ztg. 86, 896 (1930). -:- MarcuBBon, J.: Farben-Ztg. 
86, 1203 (1930). - Eme VerbesSerung dar Methode siehe Reibnitz: Farben-Ztg. 
34. 266 (1928).. . 

3 Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1928, 274, 286. 
Suida-Salvaterra, llostschutz. 18 
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d) Einige wichtige allgemeine Untersuchungsmethoden. 
Oft hort man von Verbrauchern, Behorden und anderen, die als 

Nichtchemiker Analysenbefunde iiber Leinol, Firnis usw. eingefor~ert 
hatten, folgendes: "In ihrem Attest steht Saurezahl 7, Verseifungszahl 
192, Jodzahl178 usw. Was fange ich mit diesen Zahlen an? Was be­
sagen sie mir?" 

Es soll daher hier zur Aufklarung die Bedeutung der wichtigsten, 
allgemein bei der O1untersuchung angewendeten Methoden kurz er­
klart werden. 

1. Saurezahl (abgekiirzt SZ). Sie gibt an, wieviel Gramm Xtzkali 
(KOH) zur Neutralisation der in einem Kilogramm 01 vorhandenen freien 
Fettsauren (eventuell auch Harzsauren, falls harzhaltige Produkte 
vorliegen) notwendig sind. Sie ist also ein MaB fiir den Saure­
gehalt des O1es. Oft wird auch verlangt, den Gehalt an freien Fett­
sauren in Prozenten anzugeben. Da in jedem 01 die vorhandenen freien 
Fettsauren immer Gemische verschiedener chemischer Individuen sind, 
deren Ermittlung im Rahmen einer technischen Untersuchung nicht 
durchfiihrbar ist, so berechnet man auf Grund der ermittelten Saurezahl 
die dieser entsprechende Menge 01saure und gibt die freien Fettsauren 
dann an als: Prozente freie Fettsaure (berechnet als Olsaure). Diese Be­
rechnung ist recht einfach, die halbe Saurezahl angegeben als Prozehte 
gibt mit guter Genauigkeit die Prozente Olsaure. Es wiirden sich z. B. 
bei einer gefundenen Saurezahl von 6 (= 6 g KOH sind zur Neutra­
lisation von 1 kg 01 notwendig) 3 % freie Fettsaure (berechnet als 01-
saure) ergeben. 

Inwieweit ein zu hoher Fettsauregehalt eines Farbenbindemittels 
(Firnis, Standol usw.) schadlich sein kann, wurde schon an anderer 
Stelle erortert (S. 82; iiber die Hohe der SZ siehe Tabelle I, S. 277). 

2. Verseifungszahl (abgekiirzt VZ). Sie gibt an, wieviel Gramm 
Xtzkali (KOH) notig sind, urn 1 kg 01 eben ganzlich zu verseifen. Die 
VZ der einzelnen reinen Ole schwankt innerhalb verhaltnismaBig enger 
Grenzen, ihre Bestimmung dient daher mit zum Nachweis der Rein­
heit. Eine zu niedrige VZ deutet meist auf Zusatz olfremder unverseif­
barer Stoffe, wie MineralOl, Benzin usw. (Uber Hohe der VZ siehe Ta­
belle I S. 277.) 

3. J odzahl (abgekiirzt JZ). Sie gibt an, wieviel Gramm Jod von 
100 g 01 unter bestimmten Bedingungen gebunden werden. Das Jod­
additionsvermogen der Fettsauren hangt von ihrem chemischen Aufbau 
abo Die ungesattigten Fettsauren (wie Olsaure, Linolsaure, Linolen­
saure) addieren betrachtliche Mengen Jod, die gesattigten Fettsauren 
(wie Stearinsaure, Palmitinsaure) addieren kein Jod. Da sich die 
trocknenden Ole durch ihren Gehalt an ungesattigten (an Glyzerin gebun­
denen) Fettsauren charakterisieren, so bietet die Jodzahl ein wichtiges 
Kriterium fUr ihre Unverfalschtheit. Sie schwankt bei reinen Olen 
innerhalb verhaltnismaBig enger Grenzen. (fiber Hohe der JZ siehe 
Tabelle I S. 277.) 

Durch die bei der Bestimmung gewahlten Versuchsbedingungen 
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bindet sich das Jod an jenen Stellen, wo beim Trocknen der Angriff 
des Sauerstoffs erfoIgt. Wenn daher ein trocknendes 01 Behandlungen 
unterworfen wurde, die jene Stellen (der Chemiker bezeichnet sie als 
Doppelbindungen) verandert oder mit Sauerstoff beladt (Firnis, Stand. 
ole; geblasene Ole), so sinkt auch die Jodzahl. Ihre Hohe ist daher 
nur fiir die reinen unveranderten Ole besonders charakteristisch. Bei 
Firnis oder Standol gibt die Hohe der Jodzahl eventuell einen Hinweis 
auf die Art der Herstellung, aber als Kennzeichen der Reinheit ist sie 
weniger zu gebrauchen. 

Die verschiedenen Methoden der Jodzahlbestimmung werden nach 
dem jeweiligenAutor benannt, so die Jodzahlnach Hubl, nachHanus, 
nach Wijs, nach Margosches. Die an ein und demselbenOI nach ver­
schiedenen Methoden bestimmten J odzahlen decken sich untereinander 
nicht vollstandig, weshalb bei ~abe der Jodzahl auch die Methode 
anzugeben ist. In den "Einheitlichen Untersuchungsmethoden fiir die 
Fettindustrie", die von der "Wissenschaftlichen Zentralstelle fiir Ol­
und Fettforschung" (Wizoff) vorgeschlagen wurden, ist die Methode 
von Hanus als Standardmethode angenommen worden, obwohl die 
W ij ssche Methode (die in Amerika als Standard vorgeschrieben ist) 
zuverlassiger ist. 

4. Hexabromidzahl. Sie gibt an, wieviel Gramm an gefalltem 
Linolensaurehexabromid aus 100 g 01 nach einer bestimmten Arbeits­
weise erhalten werden. 

Wie schon aus der Definition hervorgeht, ist die HexabromidzaW 
besonders charakteristisch fiir Leinol und nur bei diesem als Kennzeichen 
der Reinheit brauchbar. Bei einem irgendwie behandelten Leinol 
(Firnis, Standol u. dgl.) erniedrigt sie sich. Da man keine Relation 
zwischen der Art der vorgenommenen Behandlung und dem MaB des 
Absinkens der Hexabromidzahl aufstellen kann, so ist ihre Bestimmung 
fiir solche Produkte belanglos. (Uber die Hohe der Hexabromidzahl 
siehe Tabelle I S. 277.) 

5. Unverseifbares. Ala Unverseifbares bezeichnet man aIle jene 
Substanzen, die bei der Behandlung mit Xtzalkalien keine Seifen zu 
bilden vermogen, entgegen dem Verhalten der reinen pflanzlichen 
und tierischen Fette und Ole. Reine Ole enthalten gewohnlich bis zu 
2 % unverseifbare Stoffe, meist nur etwa 1 %. (Trane, die aber in 
der Farben- und Lackindustrie kaum eine Rolle spielen, oft bis 
zu 7%.) Die Bestimmung des Unverseifbaren gibt daher AufschluB, 
ob ein Verschnitt mit Mineralolprodu,kten vorliegen kann. Die Menge des 
gefundenen Unverseifbaren wird stets in Gewichtsprozenten des unter­
suchten Musters angegeben. 

6. Storch-Morawskische Reaktion. Sie wird zum Nachweis 
von Kolophonium verwendet. Bei ihrer Durchfuhrung werden von dem 
zu priifenden 01 3 Tropfen in Essigsaureanhydrid warm gelost und nach 
demAbkiiblen mit einem Tropfen konzentrierter Schwefelsaureversetzt. 
BeiAnwesenheit von Kolophonium (Harz) entsteht eine charakteristische 
rotviolette Farbung, die bald verschwindet und einer braunlichen Far­
bung weicht. Viele harzfreie Ole zeigen diese Farbungen nicht, aber bei 

18* 
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manohen harzfreien Leinolen bzw. Leinolfirnissen tritt sie auoh ein. 
Bei ihrem Ausbleiben sind irgendwie nennenswerte Mengen Harz nioht 
zugegen, bei ihrem Eintreten kann aber die Gegenwart von Harz (Kolo. 
phonium) nioht ala zuverlassig erwiesen gelten. 

Die deutsohen Reiohsbahnen haben in einer mit Recht viel bekampf­
ten diesbeziigliohen Bestimmung verlangt, daB die gelieferten OIbinde­
mittelkeinepositiveStoroh-MorawskisoheReaktiongebendiirfen. Wie 
sioh im Verlauf der in den Faohblitttern abgefiihrten Diskussion ergeben 
hat, nioht deshalb, weil sie einen Resinatfirnis ala minderwertiger an­
sehen gegeniiber einem Linoleatfirnis, sondern weil es zu umstii.ndlioh 
ersohien, den Harzgehalt quantitativ festzustellen (bekanntlioh sind 
bis 5% Resinat [das ist harzsaures MetalloxYd ala Sikkativ] im Firnis 
von der Berliner Handelskammer ala zulii.ssig erklii.rt worden). 

Es sei daher auoh hier naohdriioklioh darauf. hingewiesen, daB ein 
Firnis mit positiver Storoh-Morawskisoher Reaktion, wenn sioh sein 
HarZgehalt innerhalb zulii.ssiger Grenzen bewegt, und wenn er sonst 
allen Anforderungen entsprioht ala einwandfrei zu bezeiohnen ist, und 
daB seine Anwendung in Rostsohutzfarben keinerlei Naohteile mit sioh 
bringen wird. . 

Die Art der Durohfiihrung der einzelnen Untersuohungsmethoden 
findet sioh in den Werken iiber Fettanalyse ausfiihrlioh besohrieben1• 

Dem Verbrauoher, der sioh rasoh iiber die Brauohbarkeit emes 
Leinolfirnisses orientieren will, sei vor allem die Vornahme der Trook­
nungspriifung, wie im RAL, Blatt 848, B (siehe S. 272) angegeben, an­
empfohlen. Dabei ist zu beaohten, daB diese Priifung auoh unter rioh­
tigen Bedingungen erfolgt. Wenn der auf der Glasplatte aufgestriohene 
Firnis in einem kalten, finstern Keller innerhalb 24 Stunden nicht 
trooknen will (die meisten Firnisse werden es zwar tun), so darf man nicht 
sofort von sohlechter Ware sprechen. Es is:t; sohon zur Geniige erortert 
worden, daB Lioht, Temperatur und Luftfeuohtigkeit von entsoheiden­
dem EinfluB auf den Trooknungsvorgang sind. 

Wenn der Firnis unter riohtigen Bedingungen in 24 Stunden trooknet, 
der durchgetrooknete Film klebfrei ist und sich mit dem Finger nioht 
vom Glas abschieben litBt (vorausgesetzt, daB die verwendete Unter­
lage fettfrei war. Glasplatten vor dem Auftragen mit Leioh t benzin 
putzen und mit reinem Tuch trookenreiben), so ist das ein Kennzeiohen 
fUr ordnungsgemaBe Ware. 

Ein zu hoher Harzgehalt des Firnisses kann oft duroh Anreiben mit 
einem basisohen Pigment (Zinkwl'liB) erkannt werden, weil eine so 
angeriebene Farbe meist innerhalb eines Tages verdiokt. Die Gegen­
probe mit einem ala einwandfrei bekannten Firnis ist unbedingt erforder­
lich. Verdiokt bzw. stookt die ZinkweiBfarbe aus dem zu priifenden 
Firnis innerhalb eines Tages, dann ist der Firnis zu beanstanden, 
stockt sie nioht, dann kann der Firnis einwandfrei sein, muB es aber 

1 Griin, A.: Analyse der Fette und Wachse, Berlin 1925; ferner Scheiber­
Sandig: Die Lacke und ihre RohstoHe, S.519ft. Leipzig 1926, und Seelig­
mann-Zieke: Handbuch der Lack- und Farbenindustrie, 4. Aufl., S. 739H. 
Berlin 1930, und U h bel 0 h de: Handbuch der Fett- und Olindustrie, 2. Aufl. 1930. 
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nicht sein. Bei Verdacht ist 
Untersuchung durch den Che­
miker notwendig. 

Die wichtigsten Kennzahlen 
der in Betracht kommenden 
Ole sind aus der nebenstehen­
den Tabelle I, zu entnehmen. 

2. Verdiinnungsmittel. 
a) Terpentinole und 

KienOle. 
(Oenorm C 2301, 2. geii.nd. Ausgabe, 

Ausgabetag 16. Harz 1930)1. -;; 

sin~~;~:~~~U:~~~~ .~ 
balsam bzw. aus dem Bolz harz- ...:I 
haltiger Nadelbitume gewonnen 'g 
werden. 

Elnteilung. '1. Balsamterpen- ! 
tinlHe werden aus dem Barzbalsam '0 
des lebenden Baumes durch ein- ~ 
fache (nicht destruktive) Destilla- 0 
tion gewonnen. Extraktionster- III 
pentinole werden aus dem extra- r:I 
hierten Barzbalsam des toten Bau- ~ 
mes durch nichtdestruktive Destilla- r:I 
tion gewonnen. .! 

2. Bolzterl'entinole werden ..cI 
aus Bolz (BolzabfiiJlen) duroh reine : 
Dampfdestillation gewonnen. r:I 

3. Kienole sind aHe Terpene, r:I 
welche sich aus dar trockenen (de- ~ 
struktiven) Destillation des BoIzes l:&:I 
ergeben. J-i 

a) Rohkienole sind Gemische 
von Bolzteer und Kienal, welche ~ 
unmittelbar bei der trockenen Destil- ~ 
lation des Nadelholzes ohne Nach- "'" 
behandlung anfallen. 

b) Unraffinierte (handelsiib­
liche) Kienale ergeben sich aus 
der einfachen Destillation von Roh­
kienal ohne chemische Vor- oder 
Nachbehandlung. 

c) Raffinierte Kienole er­
geben sich aus der Destillation von 
Rohkienolen mit chemischer Vor­
und Nachbehandlung. 

4. Sulfat- (Zellulose-) Ter­
pentinole sind jene, welche als 
Nebenprodukt der Zellulosefabrika­
tion gewonnen werden. 

1 Abdruck mit Genehmigung des 
Osterr. Normenausschusses (Oenig). 
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278 Die praktische Priifung dar Rostschutzfarben. 

a) Rohsul£atterpentinole sind die bei der Zellulosefabrikation anfallenden 
Rohterpene. . 

b) Raffinierte Sul£atterpentiniile ergeben sieh aus Rohsulfatterpentin­
olen dureh Destillation und Raffination. 

Handelsbezeichnungen. 1. Die Bezeiehnung "Terpentiniil"l allein ist nur ffir 
reine, aussehlieBlieh aus Balsam erzeugte Terpentiniile zu verwenden. Die Be­
zeielmung "Balsam-Terpentiniil" gilt aueh in abgekiirzter Form nur fUr Balsam­
terpentinole. 

Die Herkunftsbezeiehnungen2 "osterreichisehes" oder "Wr. Neustadter", 
"franziisisehes", "amerikanisehes", "portugiesisehes", "spanisches", "grieehisehes" 
und "mexikanisehes" Terpentinol geiten ebenfalls nur ffir reine Balsamterpentiniile. 

2. Dagegen versteht man unter den Herkunftsbezeielmungen "russisehes", 
"sehwedisehes", "polnisehes", "finulandisehes" und "deutsehes" Terpentiniil nur 
·Holzterpentinol, Kienol oder Sulfatterpentinol. 

3. Mischungen von Terpentinolen mit weniger als 50% Ersatzstoffen (z.:B. 
Laekbenzin, Solventnaphtha, Dekalin, Tetralin) werden ala "Terpentinolgemisehe" 
bezeiehnet. Misohungen, weIche mehr ala 50% Ersatzstoffe enthaIten, sind als 
"Terpentinolersatz" zu bezeiehnen. Mischungen von Balsamterpentiniil mit Holz­
terpentiniil, Kienol oder Sulfatterpentinol gelten als "Holzterpentiniil", "Kienol" 
oder "Sulfatterpentinol". FUr Misohungen und Ersatzstoffe ist die Verwendung 
von Bezeiclmungen, welche die Worte "Terpentin" oder "Terpentiniil" in irgend­
einer im Normalblatt hierffir nicht ausdriicklich vorgesehenen Form enthalten, 
unzulassig. . 

4. Entkampfertes Terpentiniil ist in allen Fallen ausdriicklieh als "entkampfer­
tes Terpentiniil" zu bezeielmen, da es durch ehemisehe Prozesse bereits viele wert­
volle Bestandteile verloren hat. Mischungen von entkampfertem Terpentiniil mit 
Balsamterpentiniil sind als "entkampfertes Terpentinol", Mischungen von eht­
kampfertem Terpentinol mit Holzterpentiniil, Kienol oder Sulfatterpentiniil sind 
als "Terpentinolgemisehe", solche mit Ersatzsto£fen als "Terpentiniilersatz" zu 
bezeiolmen. 

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal der einzelnen Terpentin- und Kienole 
bildet der Gernch (mit Ausnahme furer Verwendung in der Kampfer. und Riech­
stoffabrikation). 

Priifung. 1. Probenahme naeh ONorm. Mindestprobemenge: fur Betriebs­
untersuohungen 1/4 kg; ffir Schiedsuntersuchungen 1 kg. 

2. Farbe. Die zu untersuehenden Ole werden mit Jodliisungen versehiedener 
Konzentrationen in auffallendem und durohfallendem Licht verglichen. 

Konzentrierte JodI-osung: 1,5g Jod und 3g Jodkalium werden in einem 
1000-om3-MeBkolben zuerst in wenig Wasser geliist und daun auf 1 Liter aufgefiillt. 
Liisung im Dunklen langer Zeite haltbar. 

1/50-Losung: 10 em3 der konzentrierten Liisung werden mit einer Pipette in 
einen 500-cm3.MeBkolben einflieBen gelassen und auf 500 cm3 mit Wasser aufgefiillt. 

1/100·Liisung: 10 em3 der konzentrierten LOsung werden mit einer Pipette in 
einem 1000-cm3.MeBkolben auf 1 Liter aufgefiillt. 

Die Liisungen mussen frisch zubereitet werden. 
Gerate: 4MeBriihren aus diinnem, farblosem Eprouvettenglas mit flachem 

Boden, 220 mm lang, 15 mm Durehmesser. Teilstriche von 50 zu 50 mm. 
Ausfuhrung der Prufung: Eine MeBriihre wird bis 200 mm Hiihe (Teil­

strich) mit dem zu untersuchenden 01 gefiillt. Eine zweite MeBriihre dient im 
Bedarfsfall ffir VergleiohsterpentiniiJe. Die dritte MeBriihre wird in gleicher Weise 
mit der 1/s0-Jodliisung, die vierte MeBriihre mit der 1/100-Jodlosung gefiillt. 

Falls die hierzu niitigen Mengen des zu untersuohenden Oles (30-35 cm3 ) nicht 
zur Verfugung stehen, kann die Bestimmung im Notfall auoh mit geringerer 
Schichthiihe (150 oder 100 mm) erfolgen, wobei auch die SehichthOhen der Jod­
liisungen auf das gleiohe MaB zu vermindern sind. Jede MeBriihre soIl stets fUr 

1 Das Wort "Terpentin" sollte niemals ffir Terpentiniil oder terpentiniilartige 
Stoffe verwendet werden, da es einen Balsam bedeutet. 

2 Bei Kauf von Terpentiniil bestimmter Herkunft soIl stets eine Ware mit 
dem kennzeichnenden Gernoh dieses Terpentinoles geliefert werden. 
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die gleiche Fliissigkeit verwendet werden. Die BOhren werden mit HiJfe eines Ringes 
auf einer Milchglaspla.tte derart aufgestellt, daB die Platte von allen RohrenMden 
gleich weit (etwa 10 mm) entfemt ist. 

Der Vergleich erfoIgt: 
a) in der Draufsicht (200-mm-Schicht) gegen die MiIchglasplatte; 
b) in der Durchsicht (15-mm-Schicht) gegen das Tageslicht; 
c) in der Draufsicht gegen einen auf die Milchglasplatte gelegten, nioht­

verwitterten KupfersuHatkristaJI mit mOglichst ebenen FIachen, welcher so groB 
ist, daB er beide BOhrenboden verdeckt. 

Bei hetriebsmiUliger Priifung wird der Versuch nach a und b durch­
geflihrt. Dabei ersoheint 

Olsorte "wasserhell": a) heller oder gleiohgefarbt wie l/lOO-Losung, b) wasserhell. 
, Olsorte "gelbstichig": a) dunkler als l/lOO-LOsung, jedoch Iichter oder gleich-

gefarht wie l/ao-LOsung; b) wasserhell. . 
Olsorte "gelb": a) dunkler als 1/50-LOsung; b) deutlich gelb. 
Bei Priifung fiir Schiedszwecke wird der Vergleich nach a, b und c durch­

geflihrt. Dieser Vergleioh ist namentlich bei Olen mit griinlicher FarbWnung 
aussch1aggebend. Dabei erscheint 

Olsorte "wasserhell": b) wasserhell; c) gleichgefarbt oder dunkler (blauer) als 
1/1OO-~' 

Olsorte "gelbstichig": b) wasserhell; c) heIler (gelber) als l/lOO-LOsung, jedoch 
dunkler (blauer) oder g1eichgefarbt wie l/oo-LOsung. 

Olsorte "geIb": b) deutlich gelb; c) heller (gelber) als 1/50-Losung. 
Der Vergleich a soil im allgemeinen wie oben verlaufen; bei etwaigen Ab­

weichungen (z.:s. bei grfinlichen Olen) ist Vergleich c fiir die Beurteilung des 
Oles ausschlaggebend. 

3. Geruch: Einige Tropfen des Oles sind zwischen den Handflachen zu ver­
reiben oder auf Papier verdunsten zu lassen, worauf der kennzeichnende Gerueh 
des Oles deutlieher hervortritt. 

4. Verdunstung: Terpentinole. Ho1zterpentinole, raffinierte Kien- und 
Sulfatterpentinole BOllen v01lkommen riiekstandsfrei verdunsten. Einige Tropfen 
des Oles sollen nach Verdunstung'auf weiBem Filtrierpapier weder Fettfleeke noeh 
Rander hinterlassen. 

5. Spezifisehes Gewieht naeh ONorm. 
6. Siedeverhalten: Priifung im Destillierkolben ohne Aufsatz naeh Engler­

Ub belohde naeh ONorm. 
7. Abdampfriiekstand: Soil nieht groBer als 1% sein. Die Bestimmung 

erfoIgt (naeh Herzfeld) in der Weise, daB· man eine MetaJIsehale von 5-6 em 
Durchmesser in ein auf 150-1550 erhitztes Sandbad bis nahe zum Rande ein­
bettet und, naehdem die Sebale diese Temperatur angenommen hat, 50 em3 der 
Probe aus einer Pipette einflieBen laBt. Naeh erfolgter Verdampfung lii.Bt man 
die Scbale noeh etwa fiinf Minuten im Sandbad und wi!.gt sie naeh dem Erkalten. 
Ihre Gewiehtszunahme entsprieht dem erbaltenen Verdampfungsriiekstand. 

8. Breehungskoeffizient: Bestimmung naeh ONorm. Der Brechungs­
koeffizient bei 20° 0 Iiegt hei Balsamterpentinol im allgemeinen zwischen 1,476 
und 1,470, bei Holzterpentinolen, Kienolen und Sulfatterpentinolen zwischen 
1,465 und 1,480. • 

9. Optisehes Drehungsvermogen: Bestimmung nach ONorm. Bei Oster­
reiehisehen Balsamterpentinolen Iiegt me Drehung (bestimmt im 100-mm-Rohr 
bei einer Temperatur von 15 bis hOehstens 20° 0, NatriumIieht) im allgemeinen 
innerbalb der Grenzen -37 und _4101. 

10. Bromzahl: Die Bromzahl gibt an, wieviel Gramm Brom von 1 em3 des 
zu untersuehenden Oles aufgenommen werden. Bestimmung: 0,5 em3 des Oles 
werden in 50 em3 96 % igem Alkohol gelOst und 5 em3 25 % ige Salzsaure zugefiigt. 

1 Bei sogenannten Bauemterpentinolen, kenntlieh am Gerueh, Iiegt die untere 
Grenze im allgemeinen bei -36 Grad. 
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Es wird solange Bl'oml6sung. welche 13,926 g Kaliumbl'omat und 50 g Bromlrali 
im Liter entMlt, zuflieDen gelassen, bis eine auftretende Gelbfarbung mindestens 
eine Minute bestehen bleibt. Die abgelesenen Kubikzentimeter, mit 8/100 multi­
pliziert, ergeben die Bromzahl. BaIsamterpentin(lle sollen eine Bromzahl von 
mindestens 1,9, Holzterpentinole, Kienole und Sulfatterpentinole eine Bromzahl 
von mindestens 1,6 haben. 

11. Saurezahl; Bestimmung nach QNorm. Die Saurezahl (Milligramm KOH 
pro 1 g (1) soll kleiner als 1 sein. Erne groDere Saurezahl deutet entweder auf 
primitive Erzeugungsart oder auf Verharzung durch Iangere Lagerung. 

12. Nachweis von Kohlenwasserstoffen (Verfalachungen durch Ersatz­
stoffe). Priifung nach Allina- Salvaterra: In einen Claisenkolben von 200 bis 
300 cm3 Inhalt werden 20 cmS des zu untersuchenden Olea pipettiert und 20 g 
Kaliumbromat sowie 10 cm3 Wasser zugefugt. (Wenn nur geringe Probemengen 
verliigbar, auch mit der halben Menge ausfiihrbar.) 

Aus einer BUrette lallt man je 1 cms Bromwasserstoffsiiure (Dichte = 1,49) 
oder die gIeichwertige Menge von Bromwasserstoffsaure geringerer Dichte ein­
flieDen und schwenkt den Ko1ben solange, bis die durch freies Brom herriihrende 
Rotfarbung verschwunden ist. Zu Beginn der Bl'omierung kiihlt man den Kolben 
zeitweise durch Eintauchen in Wassel'. Man setzt die Zugabe von Brotnwasser­
stoffsiiure solange fort, bis sich die Fliissigkeit innerhalb einer Minute nicht mehr 
entfal'bt. Gegen Ende des Vorganges kiihlt man den Kolben nicht mehr, sonde:rn 
MIt die Temperatur auf ungefilhr 50°0. Zum Nachweis geringer Mengen von 
Verschneidungen ist es notwendig, die Bromierung in der Kiilte durchzufiihren, 
wobei der Zusatz von Bromwasserstoffsiiure unter stiindiger Kiihlung zu erfo1gen 
hat. Auf diese Weise sind Beimengungen von Kohlenwasserstoffen von 0,5% an­
gefangen noch nachweisbar. Reines Terpentinol benotigt ungefilhr 45 cm3 Brom­
wasserstoffsaure von der DicJ:tte 1,49. Sobald die Rotfarbung nicht mehr vel'­
schwindet, gibt man einen tiberschu.B von 5 cm3 Bromwasserstoffsaure zu und 
iiberlaBt den Kolben, mitWatte isoliert, mindestens eine Stunde, bei kalter Bro­
mierung mindestens 4 Stunden, der Ruhe. Nach Ablauf dieser Zeit. neutralisiert 
man mit Soda und Arsenik, verbindet den Claisenkolben mit dem Dampfentwickler 
und laBt solange Dampf durch den Kolben mit angeachlossenem Kiihlel' streichen, 
bis schwerere Antoile ala Wasser iibergehen. Ala AuffanggefiiB bedient man sich 
zweckma.6ig einer BUrette. In den seitlichen 4nsatz des C1aisenkolbens gibt man 
einen kleinen Bausch von Glaswolle, um das tiberreiBen von bromierten Anteilen 
zu vermeiden. 

Falls in der BUrette nur schwerere Anteile ala Wasser aufgefangen wel'den, 
ist das 01 unverfalscht. Sollte sich auf dem Wassel' eine Scrucht unbromierter 
Produkte absonde:rn, so werden diese getrennt und nach dem Troclmen mit der 
etwa 10fachen Menge Schwefelaaure von 66 Q Be unter Vermeidung von Erwarmung 
1 Minute durchg~schiitte1t. Die nunmebr verbleibende Abscheidung stellt die 
Beimengung dar, welche nach dem Ablesen des Volumens auf ihre Beschaffenheit 
bin weiter untersucht werden kann. 

Dieses Verfahren ergibt bei allen in Betracht kommenden Vel'faIschungen mit 
Ausnahme von Tetralin genaue Resultate. Tetralin ist infolge seines hohen Siede" 
punktes (iiber 200°) und seines hohen spezifischen Gewichtes durch die fraktio­
merta Destillation leicht nachweisbar. Zum quantitativen Nachweis von Tetralin 
destilliert man das 01 bis 180° ab, behandelt den Riickstand nach dem obgenannten 
Verfabren und schiitte1t die allenfalls sodann entstehende Abscheidung mit kon­
zentrierter Schwefelaiiure von 66 ° Be unter Vermeidung von Erwarmung durch. 

Verwendung. Terpentin(lle, Holzterpentino1e, Kieno1e und Sulfatterpentinole 
werden in der Lackindustrie, fUr Austrichzwecke, in .der Schuhcremeindustrie, bei 
der Kampfer- und Riechstofferzeugung sowie ful' medizinische und pharmazeu­
tische Zwecke verwendet. 

Handelsgebrauche, Die Lieferung erlolgt, wenn nicht ausdriicklich andel's 
vereinbart, in verzinkten Eisenfiisse:rn zu je etwa 200 Liter, bei kleineren Mengen 
in Blechkannen zu je etwa 5---50 Liter. Unter FaB ist mangels einel' besonderen 
Vereinbarung stets ein EisenfaB zu etwa 200 Litel' zu verstehen. FUr die Be­
rechnung ist in allen Fallen das Nettogewicht maBgebend. Der Preis versteht sich 
aU8schlieBlich HUlle. 
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Auf einen Abdruck der Lieferbedingungen RAL 848 C wird hier 
deshalb verzichtet, weil die ONorm umfassender ist und weil sie die 
charakteristischen Unterschiede der einzelnenOle besser hervorhebt. 

Es wird gewarnt, aus Refraktometerzahl und Bromzahl allein irgend­
welche Schliisse zu ziehen. Beide Bestimmungen versagen oft genug 
bei Balsamterpentinolen; bei Kienolen sind sie iiberhaupt unzuverlassig. 
In das deutsche RAL-Blatt 848 C wurde auch eine Reinheitspriifung 
aus der amerikanischen Norm iibernommen, die im wesentlichen in 
einer Behandlung des Musters mit Schwefelsaure und Messung des darin 
Unloslichen besteht. Uber die UnverlaBlichkeit solcher Methoden hat 
der eine von uns l seinerzeit berichtet; dieses Urteil hat sich bis heute 
nicht geandert. 

Der Nachweis von Kienol durch Farbenreaktionen ist ebenfalls sehr 
problematisch. Man sollte es nicht wagen, von Kienolverschnitt eines 
Balsamterpentinols zu sprechen, wenn nicht auch der Geruch darauf 
hinweist, welcher das einzige ver]aBliche Merkmal bildet, um geringen 
Verschnitt mit gut raffinierten Kienolen nachzuweisen. Hoch raffinierte 
Kienole zeigen oft auch fiir sich die sonst in den Handen des sehr Ge­
iibten noch wertvollste Berlinerblau Reaktion von H. W 01££ nicht 
mehr. Wenn diese schon bei den Kienolen selbst versagt, urn wieviel 
eher ist dies bei Gemischen von wenig Kienol mit viel Balsamterpentinol 
der Fall, fiir welche man zum Verschnitt, um den Geruch moglichst 
wenig zu beeinflussen, gut raffinierte Kienole nimmt. 

b) Benzin. 
Die zu Verdiinnungszwecken verwendeten Benzine. sind in erster 

Linie auf ihrSiedeverhalten, ihre Farbe, ihren Geruch und auf restloses 
Verdunsten zu priifen. 

In je engeren Temperaturgrenzen ein Benzin iiberdestilliert, desto 
wertvoller ist es. Nach den Anforderungen des Verbands Deutscher 
Lackfabrikanten solI es zwischen 140-190 0 C iiberdestillieren. 

Beim Verdunsten auf Filtrierpapier soll es keinen Riickstand (Fett­
fleck) hinterlassen. 

Der Flammpunkt, gepriift im Abelschen Petroleumpriifer, soll iiber 
21 0 C liegen. 

Ferner priift man noch auf Raffinationsgrad, Schwefelgehalt und, 
falls das Benzin zum Verdiinnen standolhaltiger Bindemittel verwendet 
wird, auch auf Losefahigkeit fUr diese2 • 

c) Andere Verdiinnungsmittel, 
als die vorgenannten finden zur Verdiinnung von Olfarben selten An­
wendung. 

1 Allina, A., u. H. Salvaterra: Chem.-Ztg. 1920, Nr. 110. - Salvaterra, 
H.: CJ:1em.-Ztg.1921, Nr.17ff. 

2 Uber die Durchfiihrung dieser Bestimmungen wird auf die genannten Werke 
(S. 276), und auf "D. HoI de, Kohlenwasserstoffe und Fette, 6. Auflage, Berlin: 
Julius Springer. 1924" verwiesen. 
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Die Kennzahlen der wichtigsten Losungsmittel sind in Tabelle III 
zusammengestellt. 

Tabelle m. Kennzahlen der wichtigsten Verdiinnungsmittel. 

Spez. Gewicht Berechnungs-
Siedepunkt index Flammpunkt bei 20° C bei 20° C 

Lackbenzin I 0,76--0,82 140 bis 1,42 bis 1,441 iiber + 21 ° C 
200° C 

Dekalin . 

I 
0,90-0,915 185 bis urn 1,50 

I 
ca. + 60 0 C 

195° C 

Tetralin 

I 
0,975-0,977 

I 
205 bis um 1,54 

I 
ca. + 78° C 

219°C 

Terpentini:il . I 0,855-0,872 1 I 152 bis 1,467 bis I ca. + 32 - +34° C 
170° C 1 1,478 2 

Kienol ••. I 0,860-0,880 1 I 152 bis 1,465 bis 

I 
urn +40°C 

180 0 C 1 1,478 2 

1 Siehe auch Oenorm (S. 277). 
2 Nach Lieferbedingungen RAL Nr 848 C. 

3. Sikkative. 
Die Untersuchung erstreckt sich auf Feststellung des Metallgehalts, 

auf den Nachweis, ob Resinat, Linoleat, Tungat, Naphtenat vorliegt, 
auf die Ermittlung der Loslichkeit und die Priifung der Wirksamkeit. 
Die ersten zwei Untersuchungen werden nur vom Chemiker durch­
zufiihren sein, die Ermittlung der Loslichkeit, die nur feste Sikkative 
betreffen kann, kommt fUr den Verbraucher kaum in Betracht, so daB 
hier also nur iiber die Bestimmung der Wirksamkeit einiges zu sagen ist. 

Man vermischt je 10 cm3 oder 10 g Sikkativlosung mit 10, 15, 20 usw. 
cm3 Leinol und bestimmt nach der (S. 272, RAL 848 B) fUr Firnis an­
gegebenen Methode das Verhalten beim Trocknen. Zwischen dem Ver­
mischen der Sikkativ16sung mit Leinol und der Vornahme der Trocken­
priifung solI ein Zeitraum von mindestens 24 Stunden (besser von 8 Ta­
gen) Hegen. Zum Vergleich zieht man eine Sikkativ16sung, welche das 
gleiche Metall enthiilt wie die zu prmende und deren Verhalten bekannt 
ist, heran. 

4. Untersuchung der wichtigsten Pigmente. 
a) Bleimennige. 

(Nach Lieferbedingungen und Priifverfahren RAL Nr.8MB; Abdruck mit 
Genehmigung des RAL.) 

A. Sorten. 
1. Trockenfarbe. a) Bleimemrige (rote oder gewohnliche Bleimemrige), 

b) Orangemennige, c) Bleimemrige hochprozentig, d) hochdisperse Bleimennige. 
Bei Bestellung ist die Sorte ausdriicklich anzugeben. 



284 Die praktische Priifung del' Rostschutzfarben. 

2. Olpaste. a) Olpaste von Bleimennige, hochprozentig (A 1c), b) Olpaste 
von hochdisperser Bleimennige (A ld). 

B. Eigensehaften. 
1. Trockenfarbe. Bleimennige muB im wesentlichen aus Bleisuperoxyd und 

Bleioxyd bestehen. Je nach del' Art del' Mennige ist der Farbton rein rot odeI' 
gelblichrot bis rotorange. AuBel' dem durch die Herstellungsweise del' verschie. 
denen Sorten bedingten technischen GehaIt an Nebenbestandteilen diirfen keine 
anderen Stoffe enthalten sein. Verschnittmennige ist ausdriicklich aIs Verschnitt· 
ware zu kennzeichnen1• Unter del' einfachen Bezeichnung "Bleimennige" ist 
technisch reine unverschnittene und ungeschonte Ware zu verstehen. 

FUr die verschiedenen Sorten gelten folgende Bedingungen: 

Sorten A 1a I Alb I A 1c I A 1d 
% % % % 

Mindestgehalt an Bleisuperoxyd • . . . . . . . 
Hochstgehalt an Feuchtigkeit eiuschl. Verunreini· 

gungen .........•........ 

26 I 27 1 31,5 I 32,5 

~5 I ~5 ~5 I ~5 
Hochdisperse Bleimennige muB in Alkohol ein Absitzvolumen nicht unter 

25 cm3 haben. (Vgl. Bestinlmung des Absitzvolumens F 1e). 
2. Olpaste. Die Olpaste muLl mit reinem Leinol2 hergeste11t sein und muB 

sich bei Verwendung von Mennige Sorte A 2a innerhalb 14 Tagen, bei Verwendung 
von Mennige Sorte A 2b innerhaIb von 2 Monaten nach dem Bezuge durch ein· 
faches Umriihren mit einem Holzspatel zu einer streichfertigen Farbe aufriihren 
lassen, vorausgesetzt, daB das GefaB gut verschlossen war odeI' ibm nicht schon 
groBere Mengen Anstrichmittel entnommen sind. 

Die Olpaste muLl bei Verwendung von Mennige Sorte A 2a mindestens 7% 
Leinol enthaIten, hOchstens aber 10 %. Bei Verwendung von hochdisperser Mennige 
kann sie bis zu 17 % Leinol enthalten. Eine geringe Hautbildung ist nicht zu 
beanstanden, jedoch darf die frisch bezogene Farbe nach sorgfaltigstem Durch· 
sieben durch ein Priifsiebgewebe Nr. 80 DIN 1171 (6400 Maschen je cm2 ) nicht 
mehr aIs 3% Siebriickstand hinterlassen. 

C. Bemusterung. 
Bleimennige wird im allgemeinen nicht nach Muster gekauft. Fiir den Fall, 

daB Angebot odeI' Kauf nach Typenmuster erfolgen, so unterrichtet dieses iiber 
allgemeines Aussehen und Beschaffenheit (z. B. Feuchtigkeit, Deckfahigkeit und 
Olbedarf) del' Ware, ohne daB verlangt wird, daB das betreffende Muster der zu 
liefernden Ware entnommen ist. 

FUr Trockenfarbe 
FUr Olpaste. . . 

D. Handelsiibliehe Verpaekunga. 
1m GroBhandel 

Fasser 
Hobbocks 

E. Probenahme aus der Lieferung. 

1m Einzelhandel 
Papierbeutel 
Biichsen 

Die Probe ist mit einem Probestecher derart zu entnehmen, daB der Probe· 
stecher mindestens dreimal nach verschiedenen Richtungen durchgesteckt wird. 
Del' Probestecher kann in das geoffnete FaB eingefiihrt werden odeI' durch ein 
zu diesem Zweck gebohrtes Loch, wobei aber vorsichtig vor del' Probenahme 
die durch das Bohren entstehenden Holzspane zu entfernen sind. Beim Eintreten 
eines Streitfalles ist zu entnehmen: 

bis zu drei Gebinden aus jedem Gebinde eine Probe, 
bis zu fiinf Gebinden aus mindestens drei Gebinden je eine Probe, 

1 Hierfiir ist die Bezeichnung "Beisorte" iiblich. 
2 Nach "Lieferbedingungen fiir rohes, gebleichtes, raffiniertes und Lack· 

Leinol" RAL 848 A. 
3 Bestellbeispiel fiir 6 Fasser hochdisperser Bleimennige Trockenfarbe = 

6 Flisser Bleimennige zu je .• kg Trockenfarbe Sorte A 1dJRAL 844 B. 
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iiber fUnf Gebinde aus je fii:nf Gebinden eine Probe, insgesamt mindestens 
aber drei Proben. 

F. Priifverfahren. 
1. Untersuchung der Trockenfarbe. a) Priifung auf Schon~ngs­

mittel. Etwa, 2-3 g Mennige sind mit etwa, 10cml) Wasser oder besser Athyl­
alkohol unter schwacher Erwfu'mung zu schiitteln und zu filtrieren. Das Filtrat 
mull farblos sein. 

b) Bestimmung des Trocknungsverlustes. 10 g Bleimennige, auf 
Milligramm genau gewogen, werden im Trockenschrank boi etwa 105 0 C bis zur 
Gewichtskonstanz getroeknet und dann gewogen. Die Differenz von Anfangs­
gewicht und Trockengewicht ergibt den Trocknungsverlust. 

c) Bestimmung der Gesamtverunreinigungen. Die Gesamtverun­
reinigungen bilden die Summe des "Unloslichen" und dar "losliehen Verunreini­
gungen". 

r. Bestimmung des Unloslichen. 1 g Bleimennige. auf MiIligramm genau 
gewogen, ist mit 10 em3 Salpetersiiure (spezifisehes Gewieht 1,2) vorsiehtig zu 
erwiirmen und so lange tropfenweise Wasserstoffsuperoxyd zuzusetzen, bis eine 
vollstiindige Losung des ausgesehledenen Superoxyds erfolgt ist. Naeh Zusatz 
von 100 cmll hei..l3em Wasser ist die Losung hei..13 zu ffitrieren, wobei mogliehst von 
etwa ungelOst- gebliebenen Anteilen dekantiert wird. Der Riickstand ist noehmals 
mit Wasser aufzukoehen und durch dasselbe Filter zu ffitrieren. Der Niederschlag 
ist dann vollstiindig auf das Filter zu bringen und mit hei..l3em Wasser auszu­
wa,sehen, bis das Waschwa,sser nicht mem sauer reagiert. Filter und ungeloster 
Riickstand sind sodann zu trocknen und zu veraschen. Der Aachegehal;t, berecbnet 
als Prozent der Bleimennige, ist als Unlosliehes anzugeben. 

II. Bestimmung der losliehen Verunreinigung. Das Filtrat von der Bestimmung 
des UnlilsIichen (F Ie I) ist mit konzentrierrer 9Sprozentiger Sehwefelsaure zu 
versetzen (lho des Volumens des Filtrate). Dann fiigt man 9Sprozentigen Alkohol 
hinzu und zwar 25 emS auf 100 cmll Filtrat. Die Losung ist ohne Riicksicht 
auf den Niedersehlag in einen MeBkolben von 200 ems Inhalt iiherzufiihren 
und mit 25prozentigem Alkohol aufzufiillen. Nach Absitzen des Niederschlages 
sind von der klaren Losung 100 cmll abzupipettieren, mit Ammonisk zu iiber· 
siittigen, einige ems Ammonkarbonat und Ammonsulfidlilsung zuzugeben, kurz 
aufzukochen und zu ffitrieren. Da,s Filter ist mit Wasser auszuwaschen, im ge­
wogenen TiegeI zu troeknen, zu verasehen und zu gIUhen. Der Riickstand in Gramm 
ausgedriiekt ist mit 200 zu multiplizieren. Die so aufgefundene Zahl ist der 
Prozentsatz an loslichen Verunreinigungen. 

d) Bestimmung des Bleisuperoxyds Permanganatmethode nach 
Lux. Bis auf weiteres, d. h. bis zur Ausarbeitung einer Einheitsmethode durch 
den Deutschen Verhand ffir die MaterialprUfungen der Technik ist die Perman­
ganatmethode nach Lux maBgebend. 

2 g Mennige auf Milligramm genau -gewogen~ werden in mem Erlenmeyer­
kolbenl mit 50 ems 1/5 n Oxalsiiure -versetzt, etwa 50 emS Wasser und 15 emS 
Salpetersiiure von dem spezifischen Gewicht 1,2 hlnzuzugeben und auf dem 
Wasserbad erwiirmt. Nach vollstiindigem Losel). sind etwa 15 cm3 Schwefelsiiure 
(1 H2S04 : 4 H20) zuzugeben. Bei etwa 60--50° C mit 1f5 n Kaliumpermanganat­
losung ist zurnckzutitrieren. Sind zum Titriel'en a ems Kaliumpermanganat­
losung verbl'aucht worden, so betriigt der Prozentgehalt an Bleisuperoxyd: 
58,80 - 1,196 • a. 

c) Bestimmung des Absitzvolumens. In einem mit Glasstopsel verse­
henen Schiittelzylinder von 50 cm3 Inl1alt, an welchem die Teilstriche 0 und 50 
eine Entfernung von 15 em haben, sind 50 g Mennige einzuwiegen. 35 cm3 95 
volumenprozentiger Alkohol (D15 = 0,8157) sind zuzugeben. 15 Minuten lang 
ist umzuschiittem und dann mit dem oben bezeichneten Alkohol bis zur Marke 50 
aufzufiillen. Das Absitzvolumen ist nach 24 Stunden bei Zimmertemperatur 
abzulesen. 

1 Genormt: DIN DENOG 11 und 12. 
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2. Untersuehung del' Olpaste. Zum Sieben sind 100 g Olpaste mit etwa 
200 ems Benzin odeI' Benzol in einem Beeherglas zu verdiinnen und dureh ein 
Priifsiebgewebe Nr. 80 DIN 1171 (6400 Masehen je em2)1 in ein anderes Beeherglas 
zu gieBen. Darauf sind zum Naehspiilen 50 emS Terpentinol odeI' Benzin in das 
erste Beeherglas zu gieBen, gut umzuriilITen und dureh das Sieb zu gieBen, indem 
man. mogliehst den Rest del' Farbe dabei ausspiilt. Mittels einer mit Terpentinol 
odeI' Benzin gefiillten Spritzflasehe ist del' Rest aus dem Beeherglas auszuwaschen 
und das Sieb mit Benzin solange auszuspritzen, bis keine verfarbten Teilchen 
mehr hindurehIaufen. Um sich davon zu iiberzeugen, daB keine Mennige mehr 
durch das Sieb hindurchgeht, ist zum SchIuB durch das Sieb in eine reine Sehale 
zu spritzen. Das Sieb ist vorher und nachher lufttrocken zu wiegen. Die Gewichts­
differenz gibt den Riickstand an. Am zweckmaBigsten ist Leichtbenzin anzuwenden, 
da dann del' Riickstand bereits nach etwa einer Stunde als lufttrocken angesehen 
werden kann. Bei Verwendung eines anderen Losungsmittels ist zweckmaBig 
das letzte Mal mit .Athylather zu spritzen, wobei auch nach einer Stunde del' 
Benzinriickstand als lufttrocken betrachtet werden kann. 

Die Bestimmung des Olgehaltes del' Paste hat nach den Priifvorschriften des 
Deutschen Verbandes fiir die Materialpriifungen del' Teehnik zu erfolgen. 

b) Karbonatbleiwei8. 
Als BleiweiB kurzweg wird immer nur KarbonatbleiweiB (Kammer­

oder FallungsbleiweiB) verstanden. 1m nachstehenden ist der Ent­
wurf des 0nig wiedergegeben, der sich im wesentlichen mit den RAL­
Vorschlagen deckt. (Das betreffende RAL-Blatt ist noch nicht er­
schienen.) 

Beg I' iff: BleiweiB ist basisches Bleikarbonat. Es wird entweder in Kammern 
odeI' auch durch UlUSetzen von Bleiglatte bzw. Ausfailung aus Bleisalzlosungen 
hergesteilt. Die Zusammensetzung schwankt je nach dem Hersteilungsverfahren 
und entspricht im ailgemeinen del' Formel 

2 PbCOs + Pb(OH)2. 
Eigenschaften: Bleiweill ist ein weilles spezifisch schweres Pulver von einer 

KorngroBe, die einer Siebfeiulleit von 6400 Maschen/cm2 entsprechen muB (zu­
lassiger Riickstand 1 %). Es muB sich in verdiinnter Salpetersaure unter Auf­
brausen ohne Riickstand logon. Ein ungelOst bleibender Riickstand ist Verschnitt 
(meist Schwerspat). Ein Bleizuckergehalt bis zu 0,25%2 ist zulassig. Del' Gehalt 
an Gesamtverunreinigungen einschlieBlich Feuchtigkeit darf hochstens 1,5 % 
betragen. 

Bemusterung: Eine Lieferungsprobe ist eine verbindliche Durchschnitts­
probe del' Ware. Falls bei Besteilung eine Lieferungsprobe vereinbart wird, so 
sind dem Kaufer 2 Lieferungsproben von mindestens je 100 g zu iibergeben, die 
mit beweiskraftigen Siegeln versehen werden. Die eine bleibt fiir eventueile Streit­
faile aufbewahrt, die andere dient als Vergleichsmuster bei del' Lieferung. 

Probenahme aus del' Lieferung: Die Probe ist mit einem Probestecher 
derart zu entnehmen, daB del' Probesteeher mindestens einmal bis auf den Boden 
del' Paekung durchgesteckt wird. Del' Probesteeher kann in das geOffnete FaB 
odeI' in die Kiste eingefiihrt odeI' durch ein zu diesem Zweck in den Deckel ge. 
bohrtes Loch gesteckt werden. Bis zu 3 Gebinden (Kisten) wird aus jedem Gebinde 
eine Probe entnommen, bis zu 5 Gebinden mindestens aus 3 Gebinden; bei groBeren 
Mengen soil mindestens aus jedem 5. Gebinde eine Probe gezogen werden, doch 

1 ZweckmaBig sind Siebe mit einem Gesamtdurchmesser von 15 odeI' 20 em 
zu verwenden. 

2 FUr Rostschutzanstriche ist ein niedrigerer Gehalt an Bleiazetat erwiinscht. 
So gestattet die Deutsche Reichsbahn maximal 0,1% losliches Blei. Wolff, 
H. (Taschenbuch fiir die Farben· und Lackindustrie 1930, S. 16) verlangt, daB beim 
Auskochen einer Probe mit Wasser und Filtrieren, das Filtrat durch Schwefel­
saure hochstens schwach getriibt werden darf; ein ausgesprochener NiederschIag 
darf bei ordnungsgemaBem BleiweiB nicht entstehen. 
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diirfen nicht weniger ala 3 Proben gezogen werden. Die Proben sind. falls nicht 
ein Gebinde eine schon auBerlich erkennbare starke Verschiedenheit von den 
iibrigen aufweist. zu vereinigen. gut zu vermischen und in Glaser von je etwa 
100 g Inhalt zu fiillen. Die Glaser sind mit neuen Korken zu verschlieBen. mit 
Papier zu verbinden und der Bindfaden ist zu siegeIn. Eine schon auBerlich stark 
abweichende Probe ist in ein besonderes Glas zu fiillen und darauf die Bezeichnung 
des Gebindes zu vermerken.< Die Nummem der Gebinde. aus denen Proben ent­
nommen wurden. sind zu vermerken. 

Priifung. 
a) Handprobe. Etwa 19 BleiweiB wird unter schwachem Erwarmen1 in 

etwa 10 cm3 10% iger Salpetersaure gelOst. Bleibt ein Riickstand. so wird die 
Losung abgegossen und der Riickstand nochmala mit Wasser unter Zusatz einiger 
Tropfen Salpetseraure iibergossen (um festzustellen. ob es sich nicht etwa um 
Bleinitrat handelt. das dabei in Losung gehen miiBte). Bleibt nach dieser Be­
handlung ein Riickstand. so ist Schwerspat vorhanden. Trotz klarer Losung kann 
aber ein Verschnitt mit Kreide vorliegen. Man erwarmt daher eine zweite Probe 
mit 10% iger Natronlauge. Bleibt in diesem Falle ein unlOslicher Riickstand. so 
liegt Verschnitt mit Kreide vor. 

b) Schiedsprobe. 1. Bestimmung des UnlOslichen: Die Bestinlmung 
wird durch genaues Abwagen von 2 g BleiweiB und Behandlung wie bei der Hand­
probe vorgenommen. wozu die doppelte Menge der Losungsmittel anzuwenden 
ist. Die LOsungsriickstande werden filtriert und mit heiBem Wasser unter Zusatz 
von etwa 1 % Salpetersaure iibergossen und bis zur neutralen Reaktion des Wasch­
wassers gewaschen. Das Filter wird getrocknet und im gewogenen Tiegel ver­
ascht. der Riickstand gegliiht (dunkle Rotglut) und gewogen. 

2. Gesamtverunreinigungen: Das Filtrat von der Bestinlmung des Un­
loslichen (1.) wird mit konzentrierter Schwefelaaure versetzt (1/10 des Filtrates). 
Dann mgt man auf je 100 cms Filtrat 25 cms Alkohol96 % ig hinzu. bringt das Filtrat 
samt dem entstandenen Niederschlag in einen MeBkolben von 200 cms und fiiUt 
mit 25%igem Alkohol auf. Nach Absitzen des Niederschlages pipettiert man von 
der klaren LOsung 100 cms ab, iibersattigt mit Ammoniak. gibt einige Kubikzenti­
meter Ammonkarbonatlosung und AmmonsulfidlOsung zu. kocht kurz auf und 
filtriert. Das Filter wird mit Wasser ausgewaschen und schlieBlich im gewogenen 
Tiegel getrocknet. verascht und gegliiht. Das Gewicht des Riickstandes in Gram­
men wird mit 100 multipliziert und zu der gefundenen Prozentzaltl an unlOsllchen 
Verunreinigungen addiert. Die Summe gibt die Gesamtverunreinigungen (mit 
Ausnahme der Feuchtigkeit). 

3. Feuchtigkeit: 5 BleiweiB werden bei 100--110° C bis zur Gewichts­
konstanz getrocknet. Der Gewichtsverlust beim Trocknen gilt als Feuchtigkeit. 

4. Wasserlosliches Blei (Bleiacetat): 10 g BleiweiB werden in einem MeB­
kolben von 200 cms Inhalt 15 Minuten lang mit 100 cms Wasser geschiittelt. Es 
wird zur Marke mit Wasser aufgefiillt. gemischt und durch ein trockenes Filter 
filtriert. Yom Filtrat werden 100 cms abpipettiert, mit 1 cms Eisessig und mit 
1 cms Kaliumbichromatlosung (10%ig) versetzt und zu gelindem Sieden erhitzt. 
bis sich der Niederschlag absetzt und die damber stehende Fliissigkeit klar ist. 
Dann laBt man abkiihlen und filtriert durch einen gewogenen Goochtiegel. Nach 
Auswaschen mit 1 % iger Essigsaure trocknet man bis zur Gewichtskonstanz. 
1 Teil Bleichromat entspricht 0,641 Teilen Blei. 

5. Bestimmung gro ber Teilchen: Von einem Muster. das vorher mit einem 
Spachtelmesser zerdriickt wurde, werden 20 g auf ein Sieb von ungefahr 5-10 cm 
Durchmesser mit einer Maschenweite von 6400 Maschenjcm2 gebracht und mit 
Wasser (ungefahr 11)2 unter fortwahrendem Biirsten mit einem weichen Kamelhaar-

1 Auftreten eines Geruches nach Schwefelwasserstoff (Geruch nach faulen 
Eiem) und Hinterbleiben eines unloslichen Riickstandes aus Schwerspat deutet 
auf Verschnitt mit Lithopone und macht eine genauere Untersuchung notig, 
wenn die Menge des Lithopones bestimmt werden soIl. 

2 Fiir die Bestinlmung grober Teilchen, welche. wie eben beschrieben. durch­
gefiihrt wird, empfiehlt es sich zum Dur(Jhwaschen am Sieb an Stelle von Wasser 
eine besser benetzende Fliissigkeit zu beniitzen, z. B. Terpentinol oder Benzin. 
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pinsel durchgewaschen. Dann trocknet man das Sieb mit dem Riickstand bei 
110 0 C (1/2 Stunde), pinselt den Riickstand auf ein gewogenes Uhrglas und wagt. 

Handelsge bra uche. 
BleiweiB wird in Fassern von 50, 100 und 250 kg geliefert. Dnter der Marke 

KremserweiB kommt BleiweiB von besonderen Eigenschaften in den Handel, das 
auch in Hiitchen- und Wiirfelform geliefert wird. Verschnitte von BleiweiB mit 
Schwerspat, wie z. B. HamburgerweiB, sind als solche zu kennzeichnen. 

c) SuHatbleiweiB. 
(Nach Lieferbedingungen und Priifverfahren RAL 844 F; Abdruck mit 

Genehmigung des RAL.) 
Lieferbedingungen nnd Priifverfahren fUr SuHat-BleiweiB (zu .Anstrichzwecken). 

(Trockenfarbe und Olpaste) Nr. 844 F. 

A. Begriffsbestimmnng. 
Dnter "Sulfat-BleiweiB" ist reines basisches Bleisulfat zu verstehen. 

B. Sorten. 
1. Trockenfarbe. 2. Olpaste. 

C. Eigenschaften. 
1. Trockenfarbe. Sulfat-BleiweiB ist eine spezifisch schyvere, weiBe Korper­

farbe von sehr feinem, gleichmaBigem Korn und geringem Olbedarf, die sich in 
konzentrierter Ammoniumazetatlosung klar oder mit nur geringer Triibung 
losen muB. 

Gehalt an neutralem Bleisulfat . . . . . . 
Gehalt an wasser10slichem Blei . . . . . . 
Gehalt an Gesamtverunreinigungen einschl. 

Minimum 

65% 

Maximum 

76% 
0,05% 

Feuchtigkeit . . 1,5 % 
2. 01 paste. Die Olpaste muB aus reinem Leinoll und Sulfat-Bleiwei13 bestehen. 

Sulfat-BleiweiB-Paste in 01 darf nicht weniger als 8% und nicht mehr als 10% 
reines Leinol enthalten. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Paste darf nicht gro13er als 0,2% sein. 
Grobe Teilchen und Haute diirfen nicht mehr als 0,5% auf dem DIN-Sieb 

Nr. 80 mit 6400 Maschen je Quadratzentimeter zuriickbleiben, es sei denn, daB die 
Ware langere Zeit lagert. 

D. Bemusterung. 
Erfolgen Angebot oder Kauf nach Muster, so gelten: 
1. Muster (Typenmuster) zur Dnterrichtung iiber Aussehen und Beschaffenheit 

der zu liefernden Ware, ohne daB das Muster der zu liefernden Ware zu entnehmen 
ist. (.Als wesentliche Eigenschaften dieses Musters sind anzusehen: Feuchtigkeit, 
Deckfahigkeit, Farbton und Olbedarf). 

2. Ausfallmuster als eine aus der Lieferung entnommene, verbindliche Durch­
schnittspro be. 

E. Handelsiibliche Verpackung. 
Sulfat-BleiweiB wird in Hartholzfassern2 von etwa 50, 100, 150 usw. bis 300 kg 

Inhalt oder in Hobbocks2 von etwa 25 und 50 kg Inhalt geliefert. 

Manche Pigmente zeigen infolge ihres Feuchtigkeitsgehaltes Zusammenballungen 
von Teilchen, welche sich mit Wasser nicht zerteilen lassen, auch das Reiben mit 
dem Pinsel niitzt meist nichts, da er zu weich ist. 

1 Nach "Lieferbedingungen fiir rohes, gebleichtes, raffiniertes und Lack­
Leinol" RAL 848A. 

2 Fiir die Verpackung gilt sinngemaB die Eisenbahn-Verkehrsordnung vom 
Oktober 1928, die vorschreibt, daB dichte Fasser aus festem, trockenem Holz mit 
Einlagereifen oder eiserne GefaBe (sogenannte Hobbocks) zu verwenden sind. 
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F. Probenahme aus der Lielerung. 
Die Probe ist mit einem Probestecher so zu entnehmen, daB der Probesteeher 

mindestens dreimal nach versehiedenen Riehtungen durchgesteckt wird. Der 
Probesteeher kann in das geoffnete FaB eingefiihrt werden oder durch ein zu 
diesem Zweck gebohrtes Loch. VOl der Probenahme sind die durch das Bohren 
entstehenden Holzspane vorsiehtig zn entfernen. Beim Eintreten eines Streit­
falles ist zu entnehmen: 

bis zu drei Gebinden aus jedem Gebiude eine Probe, 
bis zu fUnf Gebinden aus mindestens drei Gebinden je eine Probe, 
tiber fiinf Gebinde aus je fiinf Gebinden eine Probe, insgesamt mindestens 

aber drei Proben. 
G. Prillverfahren. 

1. Untersuehung der Troekenfarbe. a) Loslichkeitsprobe: Etwa 
1 g Sulfat-BleiweiB ist mit etwa 10 ems konzentrlerter AmmoniumazetatIosung 
unter Zusatz von 6-8 Trop£eu Eisessig zu erhitzen. Tritt keine vollstandige 
Losung em, so ist die Losung abzugieBen und der Riieks'tand zunaehst mit etwa 
2 em3 Eisessig und dann mit Ammoniak bis zu emem gerlngen tiberschuB zu 
versetzen. Erst wenn sieh jetzt nieht alles lost, kann auf Vorhandensein von 
unlosliehen Stoffen gesehlossen werden. 

b) Priifung auf Kalkverbindungen. Die bei der Loslichkeitsprobe 
(G. 1. a.) erh81tene evtI. filtrlerte Losung ist mit Kallumchromat- oder Biehromat­
losung zu versetzen, bis die Losung deutlich gelb gefarbt isiT. Nach etwa 15 Minuten 
langem Steheu ist die Losung von dem ausgefallenen Bleiehromat zu filtrleren. 
Das Filtrat ist dureh Zusatz von Ammonoxaiatlasung auf Gegenwart von Kalk 
zu priifen. 

c) Bestimmung von neutralem Bleisulfat. 1 g des Pigmentes ist mit 
30 em3 10prozentiger Essigsaurel0Minuteniang zumschwaehen-Sieden zu erhitzen. 
Naeh ErkaIten, das dureh Einstellung in kaltes Wasser besehleunigt werden kann, 
ist 15 ems reiner Alkohol (9I:fprozentig) hinzuzufiigen und 2 Stunden stehen zu 

. lassen. Dann ist dureh €linen gewogenen dicht gestopften Goochtiegel zu filtrieren, 
mit 25prozentigem Alkohol (der 1 % Essigsaure enthalt) solange auszuwasehen, 
bis das Filtrat mit Schwefelwasserstoffwasser kein Blei mehr erkennen laSt; darauf 
ist noeh zweimal mit 96prozentigem Alkohol nachzuwaschen und der Tiegel bei 
100-110" C bis zur Gewichtskonstanz zu trocknen. 

Das Gewicht des so gefundenen Rohsulfates ist in Prozente umzureehnen 
und die Menge des nach G. 1. d. I. bestimmten Unloslichen (in Prozent) abzu­
ziehen. Die Differenz ist a1s Bleisulfat anzugeben. 

d) Bestimmung der Gesamtverunreinigungen. Die Gesamtverun­
reinigungen sind die Summe des .,Unlosllchen" und der .,laslichen Verunreini­
gungen". 

I. Bestimmung des Unlosliehen. Die Bestimmung istdureh genaues Abwagen 
von 2 g Sulfat-BleiweiB und Behandlung naeh G. 1. a. vorzunehmen, wobei die 
doppelten Mengen der LasungsmitteI anzuwenden sind. Die Losungsriiekstande 
sind zu filtrieren und mit heiBem Wasser unter Zusatz von etwa 1 % Essigsaure 
bis zum Vetsehwinden der Bleireaktion des Wasehwassers zu wasehen. Das 
Filter ist zu trocknen und im gewogenen Tiegel zu veraschen, der Riiekstand zu 
gliihen (dunkle Rotglut) und zu wagen. Der Rtiekstand in Gramm ausgedriiekt 
ist mit 50 zu multiplizieren und gibt die Prozentzahl an unlosliehen Verunreini­
gungen. 

II. Bestimmung der losliehen Verunreinigungen. Das Filtrat von der Bestim­
mung des Unlosliehen (G. 1. d. I.) ist mit konzentrlerter Schwefelsaure zu ver­
setzen (llIo des Volumens des Filtrates), danaeh.Alkohol hinzuzufiigen (96prozentig) 
und zwar 25 em3 auf 100 em3 Filtrat. Die Losung ist nun ohne Riieksieht auf den 

Die BeMlter miissen haltbar und dieht sein und so versehlossen werden, daB 
kein Zerstreuen, Verstauben oder Auslaufen des InhaItes moglieh ist. Auf den 
Versandstiieken muB der Inhalt deutlieh und dauerhaft angegeben sein. Sammel­
bezeiehnungen, wie Bleipraparate, Giftfarben sind zulassig. FUr den Seetransport 
gelten gemaB Seefrachtordnung gleiehfalls die Bestimmungen der Eisenbahn­
Verkehrsordnung. 

Suida·Salvaterra, Rostschutz 19 
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Niedersehlag in einen MeBkolben von 200 ems Inhalt iiberzufiihren und mit 
25prozentigem Alkohol aufzufiillen. Nach Absitzen des Niedersehlages sind von 
der klaren L<!sung 100 emS abzupipettieren, mit Ammoniak zu iibersattigen, 
einige emS Ammonkarbonat- und Ammonsulfidldsung zuzugeben, kurz aufzu­
koehen und zu filtrieren. Das Filter ist mit Wasser auszuwasehen, im gewogenen 
Tiegel zu troeknen, zu verasehen und zu gliihen. Der Riiekstand in Gramm aus­
gedriiekt ist mit 100 zu mmtiplizieren und gibt dann die Prozentzahl an losliehen 
Verunreinigungen. 

ill. Quantitative Priifnng auf Kalk. Ergab die Priifung unter G. 1. b. die 
Gegenwart von Kalk, so ist aueh die Kalkmenge quantitativ zu ermitteln. 

2 g Substanz sind wie bei G. 1. a. zu 16sen. Das Filtrat yom etwa verbleibenden 
Unlosliehen oder die Losung ist in einen MeBkolben von 200 ems zu geben und 
mit KaliumbiehromatliiBung zu versetzen, bis die LOsung deutlieh gelb gefiirbt 
ist. Der Kolben ist auf dem Wasserbade etwa 10 Minuten lang zu erwarmen, 
auf Zimmertemperatur abzukiihlen und aufzufiillen. Nach gutem Durehsehiitteln 
ist durch ein troekenes Filter zu filtrieren und von dem Filtrat 100 emS (= 1 g 
Substanz) abzupipettieren. Diese Menge ist mit AmmonoxaJatidsung zu versetzen 
und auf dem Wasserbade oder auf einer k1einen Flamme solange zu erwiirmen, 
bis sieh der Niedersehlag gut abgesetzt hat. Naeh Erkalten ist zu filtrieren und 
der Niedersehlag mit kaltem 1% Essigsiiure enthaltendem Wasser gut auszu­
wasehen. Der Niedersehlag ist in iiblieher Weise mit njl0 Kaliumpermanganat­
ldsung zu titrieren. Der Gehalt an Kalk ist als CaSO& zu bereehnen. (1 em3 nj10 
Kaliumpermanganatldsung ist gleieh 0,681 % CaSO,.) Die gefundene Prozentzahl 
ist zu der naeh G. 1. e. gefundenen zu addieren. 

e) Feuehtigkeit. 5 g Pigment sind bei 100---110° C bis zur Gewiehts­
konstanz zu troeknen. Der Gewiehtsverlust beim Troeknen gilt als Feuehtigkeit. 

f) Wasser losliehes BleL 10 g Pigment sind in einem MeBkolben von 200 ems 
Inhalt 15 Minuten lang mit 100 ems Wasser zu schiitteln. Es ist aufzufiillen bnd 
durch ein troekenes Filter zu filtrieren. Yom Filtrat sind 100 emS abzupipettieren, 
mit 1 ems Eisessig und 1 em3 Kaliumbiehromatldsung (10prozentig) zu versetzen 
und solange zu gelindem Sieden zu erhitzen, bis der Niedersehlag sieh absetzt 
und die dariiber stehende Fliissigkeit klar ist. Naeh Abkiihlung ist dureh einen 
gewogenen Gooehtiegel zu filtrieren. Naeh Auswasehen mit einprozentiger Essig­
saure ist bis zur Gewiehtskonstanz zu troeknen. 1 Teil Bleiehromat entsprieht 
0,641 Teilen Blei. 

2. Untersuehung der Olpaste. 100 g Paste sind mit etwa 200 ems Benzin 
oder Benzol in einem Beeherglas zu verdiinnen und dureh ein Priifsiebgewebe 
Nr. 80 DIN 1171 (6400 Maschen je emS) zu gieBen1• Darauf sind 50 em3 Terpentin­
ill oder Benzin in das Beeherglas zu gieBen, gut umzuriihren und wieder auf das 
Sieb zu gieBen, indem man mogliehst den Rest der Farbe dabei ausspiilt. Mittels 
einer mit Terpentinol oder Benzin gefiillten Spritzflasehe ist der Rest aus dem 
Beeherglas auszuwasehen und das Sieb mit Benzin solange auszuspritzen, bis 
keine verfiirbten Teilehen mehr hindurchlaufen. Um sieh zu iiberzeugen, daB 
niehts mehr dureh das Sieb hindurebgeht, ist sehlieBlieh dureh das Sieb in eine 
reine ~ehale zu spritzen. Das Sieb ist vorher und nachher lufttroeken zu wagen; 
die Gewiehtsdifferenz gibt den Riiekstand an. 

Anmerkung: Am zweckmaBigsten ist Leiehtbenzin anzuwenden, da dann 
der Riiekstand bereits naeh etwa einer Stunde als lufttroeken angesehen werden 
kann. Bei Verwendung eines anderen Losungsmittels ist zweekmiiBig das letzte 
Mal mit Athyliither zu spritzen, wobei der Siebriiekstand gleiehfa1ls naeh einer 
Stunde als lufttroeken betraehtet werden kann. 

FUr die Bestimmung des Olgehaltes der Paste sind besondere Priifvorsehriften 
des Deutsehen Verbandes fUr die Materialpriifungen der Teehnik (DVM) in Bear­
beitung. 

Anmerkung: Die Prii£ver£ahren gelten vorliiu£ig, d. h. bis zur Ausarbeitung 
von Einheitsmethoden dureh den Deutsehen" Verband fiir die Materialpriifungen 
der Teeh,nik (DVM). 

1 ZwEiekmaBig sind Siebe mit einem Gesamtdurehmesser von 15 oder 20 em 
zu verwenden. 
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d) Zinkwei6. 
(Nach Lieferbedingungen und Prlifverfahren RAL Nr. 844C; Abdruck mit 

Genehmigung des RAL). 
Lieferbedingungen und Priifverfahren fUr ZinkweiB und Zinkoxyd 

(zu Anstrichzwecken). (Trockenfarbe und Olpaste) Nr.844C. 

A. Sort.en. 
1. Trockenfarbe. a) Metall-ZinkweiB (Zinkoxyd rein). Unter "Metall­

zinkweill" versteht man ein nahezu reines, schon weilles oder nur ganz schwach 
gelb- oder blaustichiges Zinkoxyd metallischer Herkunft. lVIit absteigendem 
Feinheitsgrad unterscheidet manl Zinkweill Weillsiegel, Zinkweill Griinsiegel, 
Zinkweill Rotsiegel. 

b) Zinkoxyd. Unter "Zinkoxyd" ist ein unverschnittenes technisches, 
verschiedene Beistoffe enthaltendes Zinkoxyd von schwacher oder starkerer 
Gelb- oder Graustichigkeit zu verstehen. 

Unter "bleihaltigem Zinkoxyd" ist unverschnittenes Zinkoxyd zu verstehen, 
das eine groBere Menge Bleiverbindungen enthiilt. 

2. Olpaste. Zinkweill. Zinkoxyd und bleihaltiges Zinkoxyd werden im 
allgemeinen nicht in Pastenform geliefert. 

B. Eigenschaften. 
1. Trockenfarbe. 

ZinkweiB I Zinkoxyd2 

Mindestens I Hilchstens Mindestens I Hochstens 

Gehalt an ZnO (Zinkoxyd) .... 
Gehalt an Bleioxyd. . . . . . . . 
Gehalt an Gesamtverunreinigungen 

einschlieBlich Feuchtigkeit . . . 

99% 90% 
0,4% 

10% 
1,0% 

Bei Zinkoxyd mit einem Gehalt von weniger als 90% ZnO ist der ZnO-Gehalt 
anzugeben, wobei eine Abweichung von bis ± 2% zuliissig ist. 

Fiir bleihaltiges Zinkoxyd, also solches mit weniger als 90% ZnO, konnen 
besti~te Gehaltsgrenzen fiir ZnO, PbO usw. zur Zeit nicht angegeben werden. 

2. Olpaste. Zinkweill. Die Paste darf nur aua reinem, rohem oder gebleichtem 
LeinoP una ZinkweiB bestehen. Der Olgehalt muB mindestens 15% uncI darf 
hochstens 25 % betragen. Die Paste darf sich im Behiilter - vorausgesetzt, daB 
dieser ordnungsgemaB verschlossen war und nicht bedeutendere Mengen ent­
nommen sind - auch nach drei Monaten nicht so verdickt haben, daB durch 
Zufiigen von Leinol (und zwar hOchstens von 40 Gewichtsteilen Leinol auf 100 
Gewichtsteile Paste), keine streichbare Farbe durch einfaches Verriihren mit dem 
Holzspatel hergestellt werden kann. Unter den gleichen Verhiiltnissen sollen grobe 
Teilchen und Hautstiickchen beim Sieben durch ein Prillsiebgewebe Nr.80 
DIN 1171 (6400 Maschen je cm2) hOchstens 1 % betragen. 

C. Handelsiibliche Verpackung. 
Fiir ZinkweiB und Zinkoxyd allgemein Fiisser, fiir Olpaste Fasser, auch 

Hobbocks. 
D. Probenahme aus der Lieferung. 

Die Probe ist mit einem Probestecher derart zu entnehmen, daB der Probe­
stecher mindestens dreimal nach verschiedenen Richtungen durchgestreckt wird. 
Der Probestecher kann in das geoffnete FaB oder durch ein zu diesem Zweck ge-

l Die Ausarbeitung bestimmter Methoden zur Kennzeichnung der Qualitiiten 
wird angestrebt. 

2 Nicht giiltig fiir bleilialtiges ZnO. 
a Vgl. Lieferbedingungen fiir rohes, gebleichtes, raffiniertes und Lack-Leinol, 

RAL 848A. 
19* 
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bohrtes Loch eingefiihrt werden, wobei aber vor der Probenahme die durch das 
Bohren entstehenden Holzspane vorsiehtig zu entfernen sind. 1m Streitfall sind 
zu entnehmen: 

bis zu drei Gebinden aus jedem Gebinde eine Probe, 
bis zu fiinf Gebinden aus mindestens drei Gebinden je eine Probe, 
uber fiinf Gebinde aus je fiinf Gebinden eine Probe, insgesamt mindestens 

aber drei Proben. 
E. Priifverfahren1• 

1. Untersuehung der Troekenfarbe. a) Qualitative Prufung auf 
Blei. Etwa 1 g der Probe ist in verdiinnter Essigsaure zu losen und auf etwa 
20 em3 aufzufiillen. Bleibt die Lasung naeh Zugabe von Kaliumbiehromatlosung 
klar, so ist <las Zinkoxyd aIs praktiseh bleifrei zu bezeiehnen. 

b) Bestimmung des Zinkoxydgehaltes (ZnO) bei bleifreiem Zink. 
weiS. 0,5 g der Probe sind in 20 em3 Salzsaure (spezifisehes Gewieht 1,126) zu 
1000n. Zu der Lasung sind etwa 200 ems destillierteB Wasser zuzugeben und dann 
zum Sieden zu erhitzen. Die heiBe LOsung ist mit einer Ferrozyankaliumlasung 
(s. unten) zu titrieren, bis ein' Tropfen beim TUpfeln in Ammoniummolybdat­
losUllg eine eben erkennbare Braunfarbung ergibt. (Genaue AusfUhrung der 
Bestimmung siehe "E. e. Reagentien", Einstellung der Ferrozyankaliumlasung.) 

c) Bestimmung des ZfnkoxydgehaItes bei bleihaltigem ZinkweiB 
und Zinkoxyd. 2,5 g Zinkoxyd sind in mogliehst wenig Salzsaure zu lasen. 
Dann ist vorsiehtig bis fast zur Troekenheit abzudampfen, etwa 5 emS 50prozentige 
SehwefeIsaure zuzugeben (ohne Rueksiehtnahme auf etwa vorhandene unlosliehe 
Stoffel und bis zum Auftreten von SehwefeIsauredampfen zu erhitzen. Nach 
AbkUhlen sind 100 ems Wasser zuzugeben, worauf, ohne abzufiltrieren, Sehwefel­
wasserstoff (etwa 1/, Stunde lang) einzuleiten ist. Sodann ist zu filtrieren und 
das Filter mit kaltem Wasser auszuwasehen, das mit einigen Blasen Sehwefel­
wasserstoff versetzt worden ist. Das Filtrat ist zunaehst zum Sieden zu erhitzen 
und naeh geringer AbkUhlung mit einigen Kubikzentimetern Wasserstoffsuperoxyd 
zu versetzen. Hierauf ist Ammoniak bis zur aIkalisehen Reaktion zuzufiigen und 
mindestens 1/, Stunde lang zum starken Sieden zu erhitzen. Die Losung ist, ohne 
abzufiltrieren, naeh dam AbkUhlen zur Loaung von etwa. ausgesehiedenem Zink· 
oxyd mit etwas Ammoniak zu veraetzen, dann auf 250 em3 aufzufiillen und dureh 
ein troekenea Filter in ein troekenes GefaS zu filtrieren. 50 emS des Filtrats sind 
abzupipettieren. Dureh tropfenweise Zugabe von Salzsaure ist zunii;ehst zu neu­
tralisieren, dann ein VbersehuB von 15 ems Salzsaure (apezifisehes Gewieht 1,126) 
zuzugeben, <las Volumen auf etwa 200 ems zu bringen, zum Sieden zu erhitzen 
und wie bei ZinkweiB mit Ferrozyankalium zu titrieren. Wurden beim Titrieren 
der Lasung von Zink (s. Reagentien) von der Ferrozyankaliumlasung a emS und 
beim Titrieren der LOsung von ZinkweiB ~ (lms verbraueht, dann ist der Gehalt 
an ZnO = 124,5 b %. 

a 
d) Bleibestimmung. 2 g ZinkweiB oder Zinkoxyd (bei bIeihaltigem Zink­

oxyd je nach Bleigehalt 0,5-1 g) sind in der gerade ausreiehenden Menge Salz­
saure zur klaren Lasung zu bringen und diese mit Ammoniak zu versetzen, bis 
sieh der entstehende Niedersehlag von Zinkhydroxyd auflast. Die LOsung ist 
mit etwa 10prozentiger Easigsaure anzusauern und auf ein Volumen von etwa 
100 ems zu bringen. Nunmehr gibt man Kaliumbiehromatlasung hinzu und er­
wii.rmt, bis der Niedersehlag sieh gesetzt hat und die obenstehende FliiBsigkeit 
klar geworden ist. Falls aie nieht deutlieh gelb gefarbt ist, gibt man weiter Kalium­
biehromatiosung hinzu, bis die geibe Farbung nach Absetzen des Niedersehlages 
deutlieh eintritt. Naeh AbkUhlen auf Zimmertemperatur, was gegebenenfalls dureh 
Einstellen in kaites Wasaer besehleunigt werden kann, ist der Niedersehlag dureh 
einen zur Gewiehtskonstanz gebrachten Gooehtiegel zu filtrieren, mit einprozen-

1 Die foigenden PrUfverfahren geiten vorlaufig, d. h. bis zur Ausarbeitung von 
Einheitsmethoden dureh den Deutsehen Verband fur die MateriaiprUfungen der 
Teehnik (DVM). In Zweifelsfallen sind die Analysenmethoden der Vereinigung 
Deutscher ZinkweiBfabriken anzuwenden. 
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tiger Essigsii.ure naohzuwasohen und der Tiegel bis zur Gewiohtskonsta.D.z zu 
trooknen. Ein Teil B1eiohromat entsprioht 0,641 Teilen Blei (Pb). 

e) Feuohtigkeit. Die Bestimmung der Feuohtigkeit ist duroh Trooknen von 
10 g Zinkoxyd bei 110° C bis zur Gewiohtskonstanz auszufiihren. Die Gewiohts­
abnahme, in Prozent umgereohnet, gibt den Feuohtigkeitsgehalt an. 

Reagentien. 
Ferrozyankaliumlosung: Etwa. 40 g reinee Ferrozyankalium sind in Wasser 

zu lOsen und auf 1 Liter aufzufiillen. 
Titerstellung der Ferrozyankaliumlosung: 5 g ohemisoh reines Zink 

sind in verdiinnter 8aJzsii.ure zu 100en und auf 5000mB aufzuflillen. 500mB dieser 
LOsung sind abzupipettieren und solange mit verdiinntem Ammoniak zu ver­
setzen, his sioh die entstehende Fii.llung von Zinkhydroxyd wieder auflOst. Hiera.uf 
sind 15 om8 Salzsii.ure (spezifisohee Gewioht 1,126) hinzuzufiigen; daDn. ist die 
LOsung auf etwa 200 om3 aufzufiil1en. Die gut durohmisohte L(lsung ist bis zum 
Sieden zu erhitzen und mit J'errozya.nkalium zu titrieren, bis beim Tiipfeln in 
eine einprozentige Ammoniu nmolybdatiOsung eine eben erkennbare braune 
Farbung eintritt. 

Die Titration wird er1eiohtert, wenn der LOsung bei der ersten Titration vor 
dem Titrieren ein Tropfen einer einprozentigen L(lsung Eisenohlorid zugesetzt 
wird. Die LOsung wird daDn. wiihrend des Titrierens bla.u gefabt, und man kann 
zunii.ohst solange weiter titrieren, bis die bla.ue Farbung in gelb umsohlii.gt. Erst 
hierauf brauoht man mit dem Tiipfeln zu beginnen. Bei der maBgebliohen Titra­
tion wird aber daDn. kein Eisen zug~, sondern in die siedendhei.Be LOsung 
sofort etwa 10m3 weniger Ferrozyankalium gegeben, als bei der ersten Titra­
tion gebrauoht wurde, und dann naoh krii.ftigem Durohschiitteln unter Tiipfeln 
naoh jedem Tropfen weiter titriert, his die Braunfii.rbung eintritt. Die Ferro­
zyankaliumlOsung hat eine solohe Konzentration, daB 1 om3 etwa 0,01 g entsprioht. 

2. Untersuohung der Olpaste. 100 g Paste sind mit etwa 200 oms Benzin 
oder Benzol in einem, Beohergla.s zu verdiinnen und duroh ein Prlifsiebgewebe 
Nr.80 DIN 1171 (6400 Masohen je om2) zu gie.Ben1. Darauf sind 50 om3 Terpen­
tinol oder Benzin in da.s Beohergla.s zu gieBen, gut umzuriihren und wieder auf 
da.s 8ieb zu gieBen, indem man moglichst den Best dar Farbe dabei ausspiilt. 
Mittels einer mit Terpentinol oder Benzin gefiillten Spritzfla.sohe ist der Rest aus 
dem Beohergla.s auszuwasohen und da.s 8ieb mit Benzin solange auszuspritzen, 
bis keine verfarbten Teilohen mebr hindurohlaufen. Um sioh davon zu uberzeugen, 
daB niohts mebr duroh da.s 8ieb hindurohgeht, ist zum Sohlu.B duroh das Sieb in 
eine reine Sohale zu spritzen. Das Sieb ist vorher und naohher lufttrooken zu 
wiegen; die Gewiohtsdifferenz gibt den Riiokstand an. . 

Am zweokmiiJ3igsten ist Leiohtbenzin anzuwenden, :da dann der Ruokstand 
bereits naoh etwa einer Stunde als lufttrooken angesehen werden kann. Bei Ver­
wendung eines anderen Losungsmittels ist zweokmii..Big da.s letztema.1 mit Athyl­
ather zu spritzen, wobei der Benzinrti.okstand auoh naoh einer Stunde als luft­
trooken betraohtet werden kann. 

FUr die Bestimmung des Olgehaltes der Paste sind besondere Priifvorsobriften 
des Deutsohen Verbandes fUr die Materia.1priifungen der Teohnik (DVM) in Be­
arbeitung. 

Anmerkung: Die Aufnahme der Bemusterungsvorsobriften erfolgt naoh der 
Festlegung einer a.llgemein befriedigenden Fassung. 

Die angegebenen Lieferbedingungen beziehen sich nur auf ZinkweiB, 
das aus Zinkmetall hergestellt wurde (franzosisches Verfahren). FUr das 
nach dem amerikanischen Verfahren aus den Erzen direkt hergestellte 
ZinkweiB (Hiittenzinkoxyd), dessen Produktion die des MetallzinkweiB 
bedeutend iibertrifft, sei im nachstehenden ein Auszug aus den ameri­
kanischen Lieferbedingungen (A.S.T.M. Specification) wiedergegeben. 

1 ZweokmaBig sind Siebe mit einem Gesamtdurohmesser von 15 oder 20 om 
zu verwenden. 
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Das nach dem amerikanischen Verfahren hergestellte Pigment muB 
folgenden Anforderungen geniigen: 

Grobe Teilchen, die auf einem Standardsieb Nr. 3251 

zuriickbleiben . . . . . . . . . . . • . • . . 
Zinkoxyd (ZnO) •.......••...•.. 
Gesamtschwefel. • . . . • . • . . . . • . • . • 
Gesamte Verunreinigungen einschl. Feuchtigkeit • • 

Maximum Minimum 
% % 

1,0 

0,2 
2,0 

98,0 

Farbe und Farbstarke miissen, wenn diese besonders angegeben 
sind, den Proben entsprechen, auf welche sich Kaufer und Verkaufer 
geeinigt haben. 

Aus einer Partie von nicht mehr mehr als 1000 Packungen solI eine 
Packung aufs Geratewohl als Stichprobe entnommen werden. Sind die 
Packungen so groB, daB 1000 Packungen mehr als eine Waggonladung 
ausmachen, dann solI aus jeder Waggonladung eine Probe aufs Gerate­
wohl entnommen werden. 

Die Untersuchungsmethoden entsprechen im wesentlichen den, in 
dem RAL-Blatt 844 C angefiihrten. 

e) Eisenoxydrot. 
Sowohl die Bezeichnung als auch die Zusammensetzung dieser 

Pigmente schwankt auBerordentlich, so daB sich fiir sie kaum einheit· 
liche Vorschriften aufstellen lassen. Wie schon friiher bemerkt 
wurde, laBt sich der Gebrauchswert auch nicht allein aus der Analyse 
beurteilen. Die Untersuchung hat sich bei neuen Marken auf Zu· 
sammensetzung, auf Gehalt an wasserloslichen Stoffen, auf schadliche 
Mengen von Schwefelsaure oder Sulfaten, auf iibermaBige Mengen Kalk 
oder Magnesia und auf Kornfeinheit zu erstl'ecken. 

VonEisenoxydrotsorten kann man verlangen, daB sie nicht mehr als 
0,5 % grobe Teilchen enthalten, die auf einem Sieb von 10000 
Maschen!cm2 beim Durchwaschen mit Benzin zuriickbleiben; gieiches 
kann fiir Eisenoxydschwarz gelten. BeiEisenglimmer ist etwa 1 % Riick. 
stand auf einem Sieb von 3600 MaschenJcm2 zulassig. 

Die amerikanischen Standard Specifications gestatten fiir Eisen· 
oxydrot 3% grobe Teilchen auf einem Standardsieb Nr.325 (Maschen­
weite = 44 Mikron; 22500 MaschenJcm2). 

5. Untersuchung von Olfarben. 
Fiir die Analyse von Anstrichfarben wurden vom deutschen Verband 

fiir die Materialpriifungen der Technik Richtlinien herausgegeben, die 
nachstehend wiedergegeben sind. 

a) Priifverfahren fiir Anstrichfarben2• 

Vom Deutschen Verband fiir die Materialpriifungen der Technik. 
1 Siehe auch unter Eisenoxydrot. 
2 .. Abgedruckt mit Bewilligung des "Deutschen Verbandes fiir die Material. 

priifungen der Technik". 
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<X) Bestimmung des GehaIts an fliiehtigem Verdiinnungs. 
mittel in 01- und Laekfarben. 

Etwa 50 g der Farbe werden naeh gutem Durehmisehen auf 0,1 g genau 
abgewogen und in einem Rundkolben in bekannter Weise mit Wasser­
dampf destilliert. Der KiihIer soli eine Kiihllange von mindestens 60 em 
haben. 

Das Destillat wird mittels VorstoBes in die Vorlage geleitet. Diese 
kann beliebig gestaItet sein, muB jedoch die Trennung des iibergegangenen 
LosungsmitteIs vom Wasser gestatten. Man setzt die Destillation so­
lange fort, bis das VoIumen des iibergegangenen LosungsmitteIs sich 
innerhaIb 10 Minuten nicht mehr andert. 

Empfehlenswert ist als Vorlage eine Biirette mit Doppelweghahn\. an die man 
mittels eines Gummischlauches ein gebogenes Glasrohr setzt. Man destilliert bei 
einer Hahnstellung, die das angesetzte Rohr mit der Biirette kommunizieren laBt. 
Nach Beendigung der Destillation dreht man den Hahn am besten zunachst ab, 
nimmt der bequemeren Handhabung wegen das angesetzte Rohr ab und kann 
nun durch entsprechende Hahnstellung das Wasser ablassen und das Losungs­
mittel in das gewogene GefaB uberfiihren. Es ist zu beachten, daB man vor der 
Destillation einige Kubikzentimeter Wasser in die Biirette geben muB, urn Ab­
flieBen von Losungsmittel zu vermeiden. Bei hinreichendem Fas~.ungsraum der 
Biirette kann man die Destillation ohne Aufsicht lassen, ohne Uberlaufen be­
fiirchten zu mussen. 

Das LosungsmitteI wird yom Wasser getrennt und in ein gewogenes 
KoIbchen iibergefiihrt, worauf das Gewicht wieder bestimmt und so die 
Gewichtsmenge des iibergegangenen Losungsmittels gefunden wird. 

In den Ausnahmefallen, in denen wasserlosliche Losungsmittel (Alkohol, 
Azeton) vorhanden sein konnen, werden diese durch vorsichtige Destillation aus 
einer besonderen Portion der Farbe abdestilliert und aus dem Destillat mit wenig 
Wasser ausgeschuttelt. Die Summe der wasserloslichen Losungsmittel kann aus 
dem spezifischen Gewicht der sorgfaltig getrennten wasserigen Scmcht mittels 
der amtlichen Alkoholtabellen angenahert berechnet werden. 

Anmer kung: Die Hauptmenge des LosungsmitteIs geht gewohnlieh 
sehr schnell schon bei Beginn der Destillation iiber. Es kommen aber, 
wenn auch seIten, Falle vor, in denen das Losungsmittel hartnackig 
zuriickgehaIten wird. In solchen Fallen, in denen die Destillation auf­
fallend Iangsam verIauft und in denen die Zunahme des LosungsmitteIs 
im Destillat nur ganz aIlmahlich erfoIgt, gibt man zu der Farbe vor dem 
Destillieren einige Kubikzentimeter SaIzsaure (D = 1,125) hinzu. 

(3) Bestimmung der Menge des Pigments. 
Unter Pigment wird mer die Menge des Xtherunloslichen verstanden, ohne 

Riicksicht auf etwa atherloslich gewordene geringe Anteile des Pigments und 
ohne Rucksicht auf etwa unloslich gewordene Anteile des Bindemittels (Linnoxyn). 
In besonderen Fallen, in denen dies ausdriicklich gewiinscht wird oder die Menge 
solcher unloslicher Anteile schon auBerlich als besonders hoch zu erkennen ist, 
wird nach 2. verfahren. 

1. In ein bei 50-60 0 C getrocknetes und nach dem ErkaIten gewogenes 
ErlenmeyerkoIbchen werden mindestens 5 g der gut durchgemischten 
Farbe eingewogen. Sodann werden zunachst nur einige Kubikzentimeter 

1 Uber ein fiir diesen Zweck sehr geeignetes AuffanggefaB siehe: Allina, A., 
u. H. Salvaterra: Chem.-Ztg. 1920, Nr 110. 
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Ather zugegeben und mit der Farbe sorgfaltig verriihrt. Nun wird 
die etwa 10fache Athermenge der Einwaage zugegeben und wiederum 
gut durchgeriihrt. Nachdem sich das Pigment groBtenteils abgesetzt 
hat, filtriert man durch ein bei 50-600 C getrocknetes und dann 
gewogenes Filter, ohne die Hauptmenge des Pigments aufs Filter zu 
bringen. 

Macht die Filtration Schwierigkeiten, so versucht man zunachst, ob man mit 
Petrolii.ther bessere Resu1ta.te erhiilt. 1st dies der Fall, so wird mit Petrolather in 
der oben geschilderten Weise ausgezogen und dann mit Athylather weiter gearbeitet. 
Bringt auch Petrolii.ther keine Besserung, so wird ein LOsungsmittel, bestehend 
aus 10 Vol. Ather, 6 Vol. :Benzol, 4 Vol. Methylalkohol und 1 Vol. Azeton an ~telle 
des Athers verwendet, zum Schlul3 aber mindestens noch zweimaI mit Ather 
extrahiert. 

Das zuriickbleibende Pigment wird mit frischem Ather in gleicher 
Weise behandelt und dies mehrmals (mindestens viermal) durchgefiihrt. 

Wenn das Pigment nicht dazu neigt, durch das Filter zu lamen, kann man auch 
1-2maI ausziehen und dann das Filter in einem der gebrauchlichen Extraktions­
apparate weiter extrahieren. Wer im Besitze der Zentrifuge ist, wird am besten 
tun, diese anzuwenden. Zum Umriihren wird zweckmiU3ig ein steifer, glatter Draht 
(Platin oder Kupfer) benutzt. Man wagt die Farbe dann direkt in di,:,. zum Zen­
trifugieren benutzten Gefii8e ein. Sonat wird wie oben verfahren (Ather bzw. 
Petrolii.ther oder kombiniertes Losungsmittel, zuletzt immer Ather). 

Das Filter mit dem Pigment wird nun in das Erlenmeyerkolbchen 
gegeben und mit diesem zusammen bei 50-60 0 C getrocknet und nach 
Erkalten gewogen. 

War das Gewicht des Kolbchens K Gramm, das des Filters F 
Gramm, das der Einwaage E Gramm und endlich das Gewicht der End­
wagung S Gramm, so ist die Menge des Pigments: 

P _ 100· [S-(K +F)] 0/ 
- E /0. 

2. Bei genauer Bestimmung des Pigments, die jedoch nur auf be­
sonderen Wunsch erfolgen soll, oder wenn schon ersichtlich groBere 
Mengen von Linnoxyn oder ahnlichen atherunloslichen Stoffen im Pig­
ment verbleiben, wird zunachst wie nach a verfahren. 

Nachdem das Pigment gewogen ist, wird ein Teil desselben abgewogen 
und mit salzsaurehaltigem Ather behandelt. Sodann wird nach Ent­
fernung der Hauptmenge des Athers mit alkoholischer Kalilauge er­
warmt und filtriert. Aus dem Filtrat werden die gelOsten Fettsauren 
mit Salzsaure in Freiheit gesetzt und (nach Zugabe von Wasser) aus­
geathert. Die atherische Losung wird abgetrennt und nach Trocknen 
mit wasserfreiem Natriumsulfat eingedampft und der Riickstand ge­
wogen .. 

Die Menge der hierbei erhaltenen organischen Stoffe wird auf das 
gesamte Pigment umgerechnet und von diesem abgezogen. 

Berechnung: War die nacha bestimmtePigmentmenge gleich P%, 
die Einwaage zur Abtrennung der organischen Stoffe = a und die Menge 
der letzteren = b, so ist der wirkliche Pigmentgehalt unter Beriick­
sichtigung der unloslichen organischen Stoffe: 

P (l-bja) %t. 
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r) Bestimmnng des niehtfliiehtigen Bindemittels. 
Well1l Bindemittel und Pigment gleiehzeitig bestimmt werden sollen, 

wird del' nach fJ 1 erhaltene atherische bzw. petrolatherisehe usw. Extrakt 
del' Farbe hierro vel'wendet. Sonst mn.B diesel' Extrakt in gleiehel' Weise 
besonders hergestellt werden. . 

Die gesamten Extrakte werden vereinigt und in einen gewogenen 
Kolben gegeben. Das L5sungsmittel wird nun abgedampft und dall1l del' 
RiiekStand langere Zeit im Wasserbade nnter DurchIeiten von KOhIen­
saure erhitzt. Naehdem del' Riickstand gewogen ist, wird noehmals 
eine Viertelstunde nnter Durchleiten von KohIensaure im Wasserbade 
erhitzt und dies wiederholt. bis Gewiehtskonstanz eintritt bzw. die Ab­
nahme niehtmehr als 2 mg betragt. 

Anstatt unter Durchleiten von Kohlensaure zu erhitzen, hnn man den Kolben 
(dann Rundkolben) unter Evalroieren imOIbad Iangsam auf 180 0 C erhitzen und 
dann langsam erkalten lassen. Auch hier iat es notig, das Erhitzen bis zur Gewichts­
konstanz zu wiederholen. 

Anhang: In vereinzelten Fallen kann es vorkommen, besonders 
wenn das Pigment gro.Bere Mengen Pariserblan enthalt, daB keine diesel' 
Methoden zu einer einwandfreien Trennung von Pigment und Binde­
mittel fllhrt. Dann wird folgenderma.Ben vorgegangen: 

Etwa f> g del' Farbe (genau gewogen) werden in einem Kolben (Inhalt 
etwa 250 em3) mit 40-50 ema etwa halbnormaler aIkoholischer Kalilange 
nnter hiiufigem UmschUtteln 1/2 Stunde am Riiekflu.Bkiihler zum Sieden 
erhitzt. Dann giht man etwa 50 ems Wasser hinzu, filtriert und waseht 
einigemal mit 50 % igem Alkohol naeh. 

Ans dem Filtrat verdampft man den groBten Teil des Alkohols, 
sauert dann mit Salzsaure an und extrahiert mit Ather. 

Inzwisehen behandelt man den Riickstand mit atheriseher Salz­
saure, filtriert und wiederholt die Behandlung noeh mindestens dreimal. 
Die atherisehen Losungen werden vereinigt, dreimal mit etwa 15%iger 
KoehsalzlOsung gewasehen und mit wasserfreiem Natriumsulfat ge­
troeknet. Dann wird del' Ather verdampft und del' Riiekstand, wie be­
sehrieben, unter Durehleiten von Kohlensaure odeI' im Vaknum vom 
Rest des Losnngsmittels befreit. 

Da samtliehe Fettsanren sieh jetzt im freien Zustande befinden, ist 
es notig, den Riiekstand zur Umreehnnng auf ()I mit dem Durehsehl,litts­
faktor 1,05 zu multiplizieren. 

Die. Pigmentmenge wird in diesen Ansnahmsfallen indirekt dureh 
Abziehen del' Summe del' ProzentzahIen von fliiehtigem Losnngsmittel 
nnd niehtfliiehtigem Bindemittel von 100 ermittelt. 

Anhang. 
RAL 840 A 2. 

Einfache Priifung von Farben und Lacken. 
(Abdruck mit Genehmigung des RAL.) 

Das Blatt ist fUr Verbraucher bestimmt, denen wissenschaftliche Fachkennt­
nisse sowie chemische und physikalische Priifapparate nicht zm Verltigung stehen. 
Es soll eine Anleitung darstellen zu Priifungsmethoden, die, vergleichend ange-
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wandt, vor groben Irrtiimern und Selbsttauschungen schiitzen. Priifverfahren, 
die strittig sind, sind nicht beriicksichtigt. 

Selbst bei dieser einfachen Werkstoffpriifung muB der Priifende aber iiber 
Erfahrung verfiigen und namentlich das HandwerksmaBige der Anstrichtechnik 
beherrschen. 

A. Firnisse, Lacke, ijHarben, LacIdarben. 
I. Begriffserklarung. a) Firnisse und Laeke sind Fliissigkeiten, die in 

diinner Sehieht auf den zu bearbeitenden Gegenst:tnd aufgetragen, auftrocknen 
und einen festen, mehr oder weniger elastischen Uberzug bilden. Wird Leinol­
firnis gewiinscht, muB ausdriicklich "Leinolfirnis" und nicht nur "Firnis" verlangt 
werdenl • 

b) Olfarben sind Trockenfarben in Verbindung mit einem trocknenden 01, 
gegebenenfalls auch unter Zusatz von fliichtigen Verdiinnungsmitteln (Terpentinol, 
Terpentinolersatz), sowie Sikkativ hergesteIlt. 

c) Lackfarben sind Mischungen aus Trockenfarben mit Lacken, die entweder 
glanzen oder je nach WlffiSch mehr oder weniger matt gehalten sind (Mattlack­
farben). 

II. Priifverfahren. Vor der Priifung angeriebener Farben hat sich der 
Priifende von der Einheitlichkeit der gesamten Probe zu iiberzeugen. 

a) Priifung auf Streichfahigkeit. 1. Jeder gebrauchsfertige Anstrichstoff 
ist auf dem Untergrund zu priifen, fiir den er bestinlmt iat. Beispielsweise ist die 
Streichfahigkeit einer Rostschutzfarbe auf Eisenblech zu priifen, die eines fiir 
Holz bestinlmten Anstrichstoffes auf Holz, und zwar auf der Holzart, fiir die er 
verwendet werden solI. Uberzugslacke, Sehleiflacke und Lackfarben sind auf dem 
in jedem einzelnen Faile in Frage kommenden Grundanstrich zu priifen. 

Der Grundal!-,strieh muB frisch hergestellt, aber gut durchgetrocknet sein. 
Gehort zu den Uberzugsanstrichen eine bestimmte Grundfarbe, so ist diese 'als 
Grundierung anzuwenden. 

3. Die zur Feststellung der Streichfahigkeit gestrichene Flache darf nicht zu 
klein sein. Die GroBe der Tafeln ist dem Verwendungszweck anzupassen. Bei 
Anstrichstoffen fiir groBere Flachen ist eine Tafel von 50 X 25 em angemessen. 

4. Sollen zwei Anstriehstoffe miteinander verglichen werden, so miissen die 
Probeanstriche gleichzeitig vorgenommen werden. Niemals darf man sich 
auf seine Erinnerung verlassen, wenn man nicht Tauschungen 
un terworfen werden will. 

5. Der Pinsel muB gut vorbereitet sein lil!-d allen Faehanforderungen ent­
spreehen. Er darf weder alte Farbenreste, noch 01, Losungsmittel oder dergleichen 
vom Reinigen her enthalten. Bei Vergleichen muB derselbe Pinsel nach griind­
-lieher Reinigung und Austrocknung verwendet werden. Bei abgebundenem Pinsel 
muB ein ungefarbter Bindfaden verwendet werden. Der Pinsel ist vor dem Probe­
anstrich mehrmals mit dem betreffenden Anstrichstoff zu sattigen und auszu­
streichen. 

6. Der Anstrichstoff solI sieh leicht ausstreichen lassen, gleiehmaBig aus dem 
Pinsel £lieBen und sich gut verschlichten (vertreiben, gleichmaBig verteilen) lassen. 
Bei Uberzugslacken, Sehleiflacken und Lackfarben sollen Pinselstriche nach dem 
Anstrich nicht mehr sichtbar sein, der Anstrichstoff muB also gut verlaufen. 

Bei Lackfarben, besonders bei solchen mit hoheID; Glanz, darf allgemein nieht 
so leiehte Streiehfahigkeit erwartet werden wie bei Olfarben. Sogenannte "Gar­
dinenbiIdung" und sogenanntes "Laufen" riihren oft nicht von schlechter Besehaf­
fenheit des Lackes, sondern von unsachgemaBer Verarbeitung her, z. B. davon, 
daB mit zu vollem oder zu weichem Pinsel gestrichen wurde. 

Vor Abgabe eines UrteiIs iiber fehlerhafte Beschaffenheit eines Anstrichstoffes 
ist die Priifung zu wiederholen. 

7. Die Anstriche diirfen weder in einem zu kalten noch in einem zu warmen 
Raum ausgefiihrt werden. Am besten wird bei Zinlmertemperatur von etwa 
20° C gestrichen und getrocknet, falls nicht eine andere Temperatur vorgeschrieben 
ist. Zu niedrige Temperatur macht jede Farbe schwer streichbar. Deshalb miissen 
die Anstrichstoffe und die Probetafeln vor der Priifung mehrere Stunden in dem 

1 Vergl. Lieferbedingungen fiir Leinolfirnis Nr. 848 B. 
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Arbeitsraum gestanden haben. Bei zu hoher Temperatur konnen z. B. Lacke 
und Lackfarben zu rasch antrocknen (anziehen) und daher zu schwer streichbar 
werden, wahrend z. B. Olfarben zu diinn erscheinen konnten, ohne daB ein Fehler 
des Anstrichstoffes vorliegt. 

b) Priifung auf SpritzUhigkeit. Bei Priifung auf Spritzfii.higkeit ist das 
zu priifende Material entweder unverandert oder, falls nicht unmittelbar spritzbar 
(z. B. infolge Eindickens), mit der vom Fabrikanten des betreffenden Materials 
hergestellten Verdiinnung eingestellt, zu spritzen. Der Spritzdruck muB der ver­
wendeten Spritzapparatur angepaBt sein. Die Priifung muB in verschiedenen 
Abstanden der Spritzpistole von der zu iiberziehenden Flache wiederholt werden; 
der Abstand der Spritzpistole von der Flache ist fiir das Zustandekommen eines 
einwandfreien Auftrages auBerordentlich wichtig, er kann aber nicht allgemein 
angegeben werden, da er von der Art des. Materials und der Art der Spritzvor­
richtung abhangt. 

Eine zum Spritzen bestimmte Farbe oder ein zum Spritzen bestimmter Lack 
muB fiir sich oder mit dem dafiir bestimmten Verdiinnungsmittel eingestellt, mit 
einer der iiblichen Spritzvorrichtungen nach den vorstehenden Richtlinien einen 
gleichmaBigen, nicht narbigen und nicht laufenden Auftrag ergeben. 

Die Raumtemperatur muB, soweit nicht besondere Anforderungen (z. B. 
Spritzfahigkeit im Freien) gestellt werden, etwa 20° C, jedoch nicht unter 18° C 
betragen. AlIe verwendeten Apparaturen, das zu priifende Material und die Gagen­
stande, die gespritzt werden sollen, miissen langere Zeit in dem Raum gestanden 
haben. Die sonstigen Eigenschaften der Spritzfarben und Spritzlacke Mnnen 
nach den bisherigen Verfahren gepriift werden. 

c) Bestimmung der Ausgiebigkeit. 1. Die Bestimmung der Ausgiebigkeit 
wird am besten mit der Bestimmung der Streichfii.higkeit (a) und der Deckfahigkeit 
(e) verbunden. Nachdem man den Pinsel durch wiederholtes Sattigen mit dem 
Anstrichstoff und durch Ausstreichen gut vorbereitet hat, laBt man i.J;m. in der 
Biichse mit Farbe und wiegt beides zusammen abo Dann nimmt man den Probe­
anstrich vor und wiegt danach wieder Biichse mit Farbe und Pinsel zusammen. 

2. Die Berechnung erfolgt, indem man die GroBe der gestrichenen Flache in 
Quadratzentimeter (cm2) durch die zehnfache Zahl der Gramm (g) des verbrauchten 
Anstrichstoffes dividiert. Das Ergebnis ist die Zahl der Quadratmeter (mB), die 
mit einem Kilogramm des Anstrichstoffes gestrichen werden kann. 

Beispiel: GroBe der Flache 5000 ems, Menge des gebrauchten Anstrichstoffes 

50 De h 5000 - 10 2' k g. mnac 50.10 - m Je g. 

3. Bei der Bewertung eines Anstrichstoffes nach der Ausgiebigkeit sind aber 
neben dieser Eigenschaft noch andere fiir den jeweiligen Zweck wichtige zu be­
achten, deren Gasamtheit erst das Urtell iiber den Wert des Anstrichstoffes bestimmt. 
So sind Z. B. Anstrichfarben, die einen schwer aufriihrbaren Bodensatz geblldet 
haben, entsprechend geringer zu bewerten. 

d) Priifung auf Trockenfahigkeit. Zur Priifung der Trockenfii.higkeit 
Mnnen von Anbeginn die gleichen Anstriche verwendet werden, die zur Priifung 
auf Streichfahigkeit und Ausgiebigkeit gemacht werden. 
. 1. Die Trocknung selbst muB unter moglichst gleichbleibenden Be­
dingungen, die dem Verwendungszweck des Anstrichstoffes angepaBt sind, 
vorgenommen werden, wobei Temperatur, Luft£euchtigkeit, Luftbewegung und 
Belichtung eine groBe Rolle spielen. 

2. Fiir die Vergleichsprobe gilt das unter II a 1 Gesagte. 
3. Fiir die Praxis ist nachstehend beschriebene Priifung der Trocknung 

durch die einfache Betastung mit dem Finger ausreichend. Der TrocknungsprozeB 
muB in allen seinen Stufen verfolgt werden. Man fahrt zunachst ganz behutsam 
iiber den Anstrich und kann dabei folgende Stufen der Trocknung unterscheiden: 

a) Anziehen (Antrocknen): Der Finger erfahrt einen fiihlbaren Widerstand; 
b) klebende Trocknung: Der Finger klebt beim Gleiten iiber die OberfJ.ache 

des Anstriches; 
c) staubfreie Trocknung: Der Finger gleitet ohne Widerstand iiber den Anstrich. 
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Um die nun beginnende Stufe des Durchtrooknens festzustellen, streicht man 
von Zeit zu Zeit mit sich immer mehr steigemdem Druck mit dem Finger iiber die 
FlIi.che. Der Anstrich gilt ala durchgetrocknet, wenn der Finger keinen Widerstand 
mehr erfahrt, und au.Berdem bei stirkstem Druck ein Fingerdruck nicht mehr 
sichtbar ist. 

Die Anforderung an die Trocknung eines Anstrichstoffes hangt durchaus 
ab von der Art desselben und von dem Verwendungszweck. Reine Olfarben 
trooknen in manchen Farbtonen (z. B. rot und schwarz) langsamer als in anderen 
(z. B. grau). Die TrockenfiiJrlgkeit dieser langsam trocknenden Olfarben laBt sich 
nicht willkiirlioh erhOhen, ohne daB die Giite der Farbe dai-unter leidet. Ein iiber­
mii.l3iger Zusatz von Sikkativ wiirde zwar die Farbe zu rascherem Trocknen 
bringen, aber dafiir auch ihre Bestandigkeit verringem. . 

Die Anforderungen, die man billigerweise an Olfarben stellen kann, sind, daB 
sie bei Lufttrocknung nach 24 Stunden - rote und schwarze auch erst nach 
48 Stunden - durchgetrooknet sind. Eine ahnliohe Trockenzeit wird man bei 
Laoken und Lackfarben verlangen kOnnen. Bei FuBbodenlacken und FuBboden­
lackfarben wird die Durchtrocknung in der Regel innerhalb 24 Stunden beendet 
sein. Bei feinstan tiberzugslacken fUr auBen kann dagegen die Durchtrocknung 
auch bis zu atwa dreimal 24 Stunden dauem, wenn nioht ausdriicklich schnell­
trocknende Lacke verlangt worden sind. Bei blankenLacken ist auoh dieHelligkeit, 
und zwar in Substanz und im. Anstrioh, frisoh gestrichen und auoh nach einigen 
Tagen, zu bernoksichtigen. 

a) Bestimmung der Deckfahigkeit. 1. FUr die Praxis geniigt es, die 
Deokfahigkeit in gute, geniigende, schlechte und ungeniigende zu unter­
scheiden. FUr diese Feststellung ist ein geeigneter Untergrund erforderlich. 

2. Der Untergrund wird folgendermaBen hergestellt: Eine Tafel von 20 X 15 cm 
(siebe Abb. 178) wird mit magerer weIDer Olfarbe gestrichen und in der Mitte 
mit einem 5 cm breiten schwarzen Straifen iiberzogen. Nachdem der Grund gut 
getrocknet ist (mindestens 48 Stunden), trii.gt man nach griindlichem Durchriihren 
die zu priifende Farbe in normaler Dioke iiber die ganze Flii.ohe auf. Beim Duroh­
riihren ist zwecks Beurteilung der Giite der Farbe auoh festzustellen, ob sich etwa 
ein schwer aufriihrbarer Bodensatz gebildet hat. Nach vollstandigem Trocknen 
streiohe man die oberen zwei Drittel nooh einmal, und nachdem auch dieser.An­
strich gut getrocknet ist, streicht man das obere Drittel der Platte zum drittenmal. 

3. Beurteilung. Lii.l3t schon der erste Anstrich (unteres Drittel) den Grund 
nicht mehr durchscheinen, so ist die Deckfahigkeit gut. Lii.Bt der zweifache 
Anstrioh (mittleres Drittel) den Grund nicht mehr erkennen, wohl aber der erste 
(unteres Drittel), so ist die Deckfahigkeit geniigend. Lii.l3t erst der dreifache 
Anstrich (oheres Drittel) den Grund nicht mehr durchschimmem, so ist die Deck­
fahigkeit schlecht. Deckt aber auch der dreifache Anstrich nicht, so ist die 
Deckfahigkeit ungen iigend. 

f) Priifung auf Farbenbestandigkeit. 1. Bunte Farben. Ein .Anstrich 
auf dem Material, das fUr das betreffende Anstrichmittel in Frage kommt, is1i in 
der Mitte mit einem Straifen schwarzem Papier zu umwickeln, und entweder hinter 
dem Fenster, wenn es sich um Anstriohmittel ffir "innen" handelt, oder im Freien 
an einem vor Regen gesohiitzten Ort, aber mit ungehindertem Lichtzutritt, auf­
zuhangen. Die Anstrichflii.ohe soll nach Siiden gerichtet sein. Bei Sonnenschein 
ist im Sommer nach 14 Tagen, im Winter nach 4 Wochen, bei triibem Wetter 
nach einer entsprechend lii.ng~ren Zeit (bis zu etwa 3 bzw. 8 Woohen) nachzusehen, 
ob die unbedeckten Straifen eine merkliche Verblassung oder Verfarbung aufweisen. 

Es muB besonders betont werden, daB es sich hierbei nur um eine ganz ungefahr 
zutreffende Priifung handelt. Genaue Beobaohtung erfordert eine genaue Beriick­
sichtagung der Lichtstarke, die bei einer einfachen Priifung nicht in Frage kommt. 

2. WeiBe Farben. Je nachdem, ob es sich um Anstrichstoffe ffir auBen oder 
innen handelt, sind die Anstriche auf dem in Frage kommenden Material dem 
Lioht auszusetzen und nach 3-4 Wochen zu vergleichen mit einem Anstrich, der 
etwa drei Tage vor dem Vergleich in gleicher Weise ausgefiihrt wurde. Auf Ein­
treten eines rotlichen oder grauen Farbtons ist besonders zu achten. 
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Bemerkung: 1m ZweifelsfaJIe sind die Anstriche auch auf GIas auszufiihren. 
AuBerdem sonte man stets eine Farbe. deren Verhalten man kennt, daneben 
streichen, um eine Vergleicham6glichkeit zn hahen. 

g) Priifung anf Wasserbestandigkeit. Zur Priifung auf Wa.sserbestandig­
kelt von Farben una Lacken ist auf einer gut gereinigten G:lIlSplatte und einem mit 
Sandstrahl oder mit StahlbiirBte und dann mit Sehmirgelpapier entrosteten glatten 
Eisenblech ein Anstrlch mit dem zn prUfenden Material auszufiihrenl. Bei meht 
gut verlaufenden Anstrlchatoffen ist nach 24 Shmden Trocmen bei etwa 20° C 
ein zweiter Anstrich auszufiihren. Bei gut verlaufenden Emaillen una Lacken 
geniigt im allgemeinen ein einmaIiger Anstrlch. 48 Stunden nach dem letzten 
Auftrage bzw. dem einzigen Auftrage sind die Anstrlchein ein mit Wasser geiiilltes 
GefaS so zu steIlen, daB etwa die HaIfte des Anstriches vom Wasser bedeckt 1st. 
Das Wasser kann Leitungswasser sein, muJ3 aber durch -y,orheriges Auskochen von 
Kaliziumbikarbonat befrelt werden. Die Anstriehe sind taglich daraufhin zu beob­
achten, ob sle sieh weill farben, weich werden oder sich sonstwie verandern. 

ZweckmaI3ig wird ein zweiter Versueh in der Weise ausgefiihrt, daB jeden 
zweiten Tag die Anstrlche aus dem Wasser genommen und an der Luft getroeknet 
werden. Bei dieser Prii£ung wird daun dar evtl. eintretende Riickgang der Weill­
farbung, das WiedererMrten usw. beobachtet. 

h) Priifung auf Sodabestandigkeit. Auf moglichat glattem, mit Sand­
strahl oder mit Stahlbtirste und darauf mit Sehmirgelpapier entrostetem Eisen­
blech ist ein Anstrich mit dem sodafesten Material auszufiihren2• Nach 48stiin­
digem Trooknen bel einer Zimmertemperatur von etwa 20° C ist das Blech un­
gefahr zur HaIfte in eine bereits auf 60° C erwarmte Sodalosung (50 g kalz. Soda 
[98-100%] in 1 kg Wasser gelost) einzutauchen. Das Bleeh muJ3 eine Stunde lang 
unter Ei,nhaltung der Temperatur von 50° Cinder Sodalosung hleiben, wobei eine 
zeitweilige Abweichung der Temperatur um 2° naeh cben oder unten statthaft ist. 
Sodaun ist eine Minute lang mit einem kraftige.n Wasserstrahl ahzuspritzen. 
Der Anstrich darf sleh dabei mcht ablosen3• Nach dem Trocknen darl der Glanz 
der eingetauehten HaIfte nicht wesentlieh verschieden von dem der mcht einge­
tauchten HaIfte sein, kemesfalls darf aber ein starkeres Mattwerden eintreten; 
auch durfen keine wesentlichen Verfarbungen eingetreten sein. 

i) Priifung auf Saurebestandigkeit4. Auf einer entweder mit Sandstrahl 
oder mit Stahlbtirste und darauf mit Schmirgelpapier gut entrosteten Eisenblech­
tafel ist ein Anstrlch mit dem zn priifenden Anstrichatoff auf beiden Seiten des 
Bleches auszufiihren. Nach 48stiindigem Trocknen bei Zimmertemperatur von 
etwa 20° C sind die Rander des Bleches durch Eintauchen in geschmolzenes 
Paraffin zu paraffinieren. Sodann sind die Bleche so in Schwefelsaure (spezifisches 
Gewicht 1,21 Akkumulatorensaure) zu tauchen, daB sie zur Halfte von der Saure 
bedeckt sind. Nach 24stiindigem Verbleiben in der Saure sind die Anstriche eine 
Minute lang mit einem kraftigen Wasserstrahl abzusprnzen und an der Luft 
trocknen zu lassen. N ach erfolgter Trocknung dan sich 'das Aussehen der einge­
tauchten Halfte weder im Glanz noeh im Farbton wesentlich von der nicht ein­
getauchten Hii.Ifte unterscheiden. 

k) Priifung auf Durchsehlagen. Bei Farben, die als erster Anstrich 
dienen, kann zur Ermittlung des "Durchschlageus" ein Aufstrich gemacht werden, 
den man 3 Tage trocknen laBt. Hiernach wird ein zweiter Anstrich mit einer 

1 Fur Farben, die ausdriicklich ffir Holzaustriehe bestimmt sind, ist statt 
dessen auf glattgehobeltes, trocknes Holz der in Frage kommenden Sorte aufzu­
streichen. Hierbei ist darauf zu achten, daB auch die Riickseite und die Kanten 
sorgfaltig gestrichen werden. 

2 Fur Farben, die ausdriicklich ffir Holzanstriche bestimmt sind, ist statt 
dessen auf glattgehobeltes, trockenes Kiefernholz aufzustreichen. Hierbei ist darauf 
zu achten, daB auch die Riickseite und die Kanten sorgfaltig gestrichen werden. 

S Geringes AblOsen bei Holzanstrichen unmittelbar am Rande ist oIme Bedeu­
tung. 

4 Aus dieser Priifung konnen keinesfalls Schliisse auf das Verhalten der An­
striche in einer mit Sauredampfen beladenen Atmosphare gezogen werden. 
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reinen ZinkweiBolfarbe ausgefiihrt. Dieser muB einen einheitlichen Farbton 
behalten und darf nicht stellenweise Verfarbung oder Flecken aufweisen. Auch 
darf das Trocknen des Anstriches nicht wesentlich langer dauern als auf einem 
Grundanstrich mit einer Farbe, die aus ZinkweiB, etwas Kohleschwarz und Lein­
olfirnis besteht. 

I) Farbenvergleiche. Farbenvergleiche sind im allgemeinen bei zerstreutem 
Tageslicht zu machen. Sind die Farben fiir kiinstliches Licht bestimmt, so ist dies 
besonders anzugeben. Gebrauchsfertige Anstrichfarben streicht man am besten 
auf glatte Eisenplattchen und nimmt nach vollstandigem Trocknen mit der gleichen 
Farbe einen zweiten Anstrich vor. Der Farbton wird erst nach Durchtrocknen 
aueh des zweiten Anstriches verglichen. Beim Vergleich mehrerer Farben verandert 
man zweckmaBig die Reihenfolge der Plattchen. Tut man dies nicht, so konnen 
leicht Irrtiimer durch ve:rschiedene Beleuchtung entstehen. 

B. Troekenfarben. 
a) Farbenvergleich im trockenen Zustand. Fiir Farbenvergleiche 

sehiittet man von den troekenen Farben Haufchen von etwa 1-2 em Durchmesser 
auf weiBes Papier und streicht sie am besten mit einem Hornspatel glatt. Je 
naher die Haufchen beieinander liegen, desto genauer ist die Vergleichsmoglichkeit. 
Es ist zu beachten, daJ3 der Farbton oder die Farbtiefe durch das Bindemittel 
wesentliche Veranderungen erleiden kann. Es erscheint deshalb notwendig, auBer 
der geschilderten Probe noch folgende Versuche vorzunehmen: 

b) Farbenvergleich nach Anreiben mit Bindemittel. Man schiittet 
wieder zwei gleichgroBe Haufchen nebeneinander, aber nicht auf Papier, sondern 
am besten auf eine Glaspiatte, unter die man je nach der Farbe weiBes oder schwar­
zes Papier legt. Dann fiigt man zu jedem die gleiche Anzahl Tropfen des Binde­
mittels, also z. B. bei der Olfarbe Leinol oder Firnis, verreibt mit dem Firiger und 
macht einen 2 cm breiten und 10 cm langen Streifen. Auch diese Streifen sind 
mogliehst dicht nebeneinander zu legen. Wenn die bei der letzten Probe mit 
Bindemittel angeriebenen Farben (zweite PrUfung) nach der Trocknung im Farbton 
iibereinstimmen, so sind etwa vorhandene geriuge Abweichungen in der Trocken­
farbe (erste PrUfung) ala nicht maBgebend zu betrachten. 

c) Annahernde Bestimmung der Farbkraft. Zum Vergleich der Farb­
kraft stoffgleicher FarbkOrper ist auch eine Mischung mit einer in der Helligkeit 
sehr verschiedenen Farbe vorzunehmen, und zwar bei bunten und schwarzen 
Farbstoffen mit einer weiBen, bei weiBen oder sehr hellen bunten Farbstoffen mit 
einer schwarzen. 

Beispiel: Auf einer empfindlichen Hornwaage wiegt man genau je 3 g der 
vergleichsweise zu priifenden Farben. Nun mischt man je 15 g der weiBen (z. B. 
Lithopone) bzw. schwarzen Farbe (z. B. FlammruJ3), hinzu, diese Mischungen 
vergleicht man wie unter B a beschrieben. Durch allmahliches Hinzufiigen des 
weiBen bzw. schwarzen Farbstoffes gleicht man die Farbunterschiede der Mi­
schungen aus und stellt den Verbrauch an diesen Farbstoffen durch Wagung fest. 
Die verbrauchten Mengen geben unmittelbar die Verhiiltniszahlen der Farbkraft 
der verglichenen Troekenfarben an. 

Es wird ausdriicklich dara¢ hingewiesen, daB diese Methode eine besondere 
Geschicklichkeit und gewisse Ubung in dem Gebrauch der Waage und in der Be­
urteilung der Farbunterschiede voraussetzt. Der Vollstiindigkeit halber ist sie 
mit aufgeno~en worden. 
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