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Vorwort.

Dieses Buch entstand durch eine Anregung aus Baukreisen. Diese
empfinden es als driickenden Mangel, dal in Lehr- und Handbiichern
des Bauwesens und der Eisenkonstruktionen der spitere Schutz der
Eisenbauwerke und Eisenteile keine geniigende und sachgeméafe Wiir-
digung und Behandlung findet. Die bekannten Monographien iiber
Rostschutz sind zum Teil nicht ihren Bediirfnissen angepaBt, zum Teil
setzen sie weitgehende chemische Kenntnisse voraus, welche dem Bau-
fachmann nicht zu eigen sind.

Wir haben uns bemiiht, diese Schrift den Bediirfnissen der Bau-
ingenieure und Baufachleute anzupassen, und das Thema des Eisen-
schutzes durch Anstriche so zu entwickeln, daf auch Nichtchemiker
ohne weiteres dem Dargelegten folgen kénnen, und haben deshalb fiir
alle chemischen Vorginge und Ausdriicke, soweit sie den Rahmen
enzyklopéddischer Mittelschulkenntnisse iiberschreiten, voraussetzungs-
lose Erklarungen gegeben.

Ungeachtet dessen haben wir nach bestem Wissen alle Fachgebiete
beriicksichtigt und in allen Féllen auf die wissenschaftliche und tech-
nische Originalliteratur zuriickgegriffen, so daf 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 hier 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 (Urdingen), Dr. W. Droste (Leverkusen) und Dr.
Hopke (Merseburg) und allen jenen, welche uns durch Mitteilung
von Versuchsergebnissen, Erfahrungen und durch Beistellung von
Tllustrationen unterstiitzt haben, sowie der Verlagsbuchhandlung Julius
Springer, die sich um die Ausstattung des Werkes bemiihte, méchten
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 erstenmal die Erscheinungen des Rostens wissenschaft-
lich zu deuten versucht -wurden, 148t sich nicht genau feststellen. Um
das Jahr 1780 erschienen die Arbeiten von Trommsdorf ,,Uber die
Oxydation des Eisens®, 1782 und 1789 die Abhandlungen von La-
voisier ,,Uber die Verbindungen des Sauerstoffs mit Eisen‘‘; in diese
Zeit fallen auch die Beobachtungen von Thénard ,,Uber die Oxy-
dation der Metalle im allgemeinen und insbesondere iiber die Oxy-
dation des Eisens‘. Im Jahre 1788 stellte der Phlogistiker W. Austin?
fest, daB bei der Korrosion des Eisens das Wasser gerne alkalisch wird,
eine Beobachtung, die spdter von A.Chevallier (1828)% bestitigt
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. Daf bei der Korrosion von Eisen in neu-
tralen Gewissern der Sauerstoff eine ausschlaggebende Rolle spielt,
ist schon vor mehr als 100 Jahren von M. Hall (1819)3 festgestellt
worden. Er fand, dail Eisen in sauerstoffreiem Wasser nicht rostet.
Sowohl Hall® wie H. Davy*? scheinen der Kohlensdure beim Rosten
eine ausschlaggebende Rolle zugeschrieben zu haben. Um die gleiche
Zeit sprach Thénard5 die Ansicht aus, daBl das Rosten ein elektro-
chemischer Vorgang sei. Im Jahre 1838 brachte R.Mallet® eine
weitere elektrochemische Erklirung fiir den Rostvorgang, und auch
M. Faraday’ wies immer wieder auf die Zusammenhinge zwischen
chemischen Vorgingen und voltaschen Stréomen hin. Im groflen ganzen
gewinnt man aber bei dem Studium der einschlidgigen Abhandlungen
den Eindruck, daB die Wissenschaft in der ersten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts den Rostprozel 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-
sduretheorie, die Wasserstoffsuperoxydtheorie®, die elektro-

1 Austin, W.: Phil. Trans. Royal Soc. London 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.

5 Ann. de Chimie 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, IT, 1777. — Divers,

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 1



2 Theorie des Rostbildungsvorganges.

chemischeTheoriel,dieLokalstromtheorie?, die Ammonnitrat-
theorie3, die biologische Theorie? und schlieflich die Kolloid-
theorie. Um der geschichtlichen Entwicklung zu folgen, soll zuerst
die Kohlensiauretheorie erklirt werden, die heute kaum mehr verfochten
wird.

Im Jahre 1871 griff F. C. Calvert® die schon frither aufgestellte
Behauptung auf, daB der Kohlensiure beim Rosten des Eisens eine
maBgebende Rolle zukomme. Diese Ansicht wurde von A.Crum
Brown?, G.T. Moody® und J. N. Friend geteilt?, wahrend sie
von anderen leidenschaftlich bekdmpft wurde; zu diesen gehérten
W.R.Dunstan,H. A. Jowett und E. Goulding!®, W. Tilden'! und
E.Heyn und O.Bauer!2. Friend!® hat allerdings seine Ansichten
spiter betrdchtlich gedndert.

Nach der Kohlensduretheorie stellte man sich den Vorgang des
Rostens wie folgt vor: Kohlensiure bildet mit Eisen l6sliches Eisen-
karbonat (Ferrokarbonat = FeCO,), das sich dann unter der Einwirkung
des Luftsauerstoffs oxydiert, wobei Eisenrost entsteht und die an das -
Eisen gebundene Kohlensdure wieder frei wird. Diese greift das Eisen
wieder unter Bildung von Karbonat an usf.; d. h. eine unendlich kleine
Menge Kohlensidure wiirde hinreichen, um beliebige Mengen Eisen in
Rost zu verwandeln.

Dafl die Kohlensiure, wie jede Sdure, die Auflésung’ von Eisen er- °
leichtert, ist richtig, aber notwendig zur Rostbildung ist sie nicht. In
sehr lehrreichen Versuchen wiesen W.R.Dunstan'® und Mitarbeiter
nach, daB Eisen in einer feuchten Atmosphére, wobei fiir das stindige
Vorhandensein einer Wasserschicht auf dem Eisen Sorge getragen
wurde, auch bei Anwesenheit von Kohlensidure nicht rostet, insolange
nur jede Spur von Sauerstoff ferngehalten wird. Ahnliche Versuche
geben A. S. Cushman und H. A. Gardner!* an, mit welchen sie nach-

E.: Proc. Chem. Soc. 21, 2561—255; C 1906, I, 218. — Dunstan, W. R., u. J. R.
Hill: Journ. Chem. Soc. London 99, 1835—1853 (1911); C 1911, II, 1907. —
Haber, F.: Ztschr. f. physik. Ch. 34, 513 (1906).

1 Whitney, W. R.: Journ. Amer. Chem. Soc. 25, 394 (1903).

2 Siehe Liebreich, E.: ,,Rost und Rostschutz*, Braunschweig 1914, S. 7 ff.

3 Vaubel: Chem.-Ztg. 37, 693 (1913).

¢ Schorler, B.: Zbl. Bakter. 12, II, 681—95 (1904).

5 Friend, J. N.: Journ. Chem. Soc. London 119, 932 (1921).

6 Calvert, F.C.: Chem. News 23, 98 (1871).

? Crum Brown, A.: J. Iron and Steel Inst., London 2, 129 (1888).

8 Moody, G.T.: Proc. Chem. Soc. 22, 101—03; C 1906, I, 1526. 23, 84—85,
C 1907, I1/1, 881.

9 Friend, J. A.N.: J. Iron and Steel Inst., London 77, IT, 5 (1908). — Metal-
lurgie 6, 690—91; C 1910, I, 86.

10 Dunstan, W. R., H. A. D. Jowett und E. Goulding: Trans. Chem.
Soc. 87, 1548 (1905). — Dunstan, W. R., und J. R. Hill: Journ. Chem. Soc.
London’ 99, 1836—5H3 (1911).

11 Tilden, W. A.: Journ. Chem. Soc. London 93, 1356—64; C 1908, II/1, 990.

12 Heyn, E., u. O. Bauer: Mitt. K. Matenalprufungs Anst. GroB-Lichterfelde
West 26, 1—104; 28, 62—137; C 1908, I/2, 2063; C 1910, I, 1653.

13 Friend, J. N.: Journ. Chem. 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, daf Eisen unter kochendem Wasser solange nicht rostete, als
jeder Zutritt von Sauerstoff verhindert wurde; auch Einleiten von
Kohlensiure konnte keinen Rost hervorbringen, sofern die Kohlensaure
frei von Sauerstoff war.

Unabhingig von der Kohlensduretheorie entwickelte M. Traube!
seine Wasserstoffsuperoxydtheorie, derzufolge sich unter der
Wechselwirkung von Eisen, Wasser und Sauerstoff Wasserstoffsuperoxyd
bilden soll?, welches dann das zunichst gebildete Eisenoxydul zum
Eisenrost weiteroxydiert. Die Entstehung von Wasserstoffsuperoxyd
beim Rosten des Eisens konnte bis heute noch nicht einwandfrei nach-
gewiesen werden®.

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

Um die elektrochemische Theorie# erkliren zu kénnen, miissen
zunichst einige Grundlehren der allgemeinen Chemie erlautert werden.

Wenn man ein Stiick Zucker in Wasser wirft, so wird es in kurzer
Zeit verschwunden sein, und man sagt, es habe sich aufgelost. Man
erklirt diesen Vorgang damit, da die Zuckermolekiile, aus denen sich
das Stiick Zucker aufbaut, das Bestreben haben, sich in dem um-
gebenden Wasser zu lsen. Die Kraft, die sie ins Wasser treibt, nennt
man den Lésungsdruck. Wirft man immer mehr Zuckerstiicke in
das Wasser, so wird man schlieBlich einen Zustand erreichen, bei welchem
kein Zucker mehr in Losung geht, solange die Temperatur unverdndert
bleibt. Es muB also eine Kraft wirksam sein, welche die Zuckermolekiile
am weiteren Inlosunggehen hindert, diese Kraft nennt man den osmo-
tischen Druck, welcher dem Losungsdruck entgegen wirkt. Der
osmotische Druck ist meB8bar, und er betrigt z. B. fiir eine 6% ige
Zuckerlosung bei 14° C 4,094 Atmosphéren.

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

Wenn man veérsucht, 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 erklirt dies wie folgt: Das Kochsalz ist eine Verbindung (ein Salz)
aus dem Metall Natrium und dem Gas Chlor. Wenn man dieses Salz,

1 Traube, M.: a.a. 0. — Haber, F.: Ztschr. f. physik. Ch. 34, 513 (1906).

2 Fe, + 0, + H,0 = FeO + H,0, 2 F,0 - H,0, = Fe,0, + H,0

3 Wieland, H., u. W. Franke: Ann. 469/3, 257—308 (1929).

4 Whitney, W. R.: Journ. Amer. Chem. Soc. 25, 394 (1903). — Cushman,
A. 8.: J. Franklin Inst. 165, 111—120; C 1908, I/1, 1339. — Walker, W. H.,
A.M. Cederholm u. L. N. Bent: Journ. Amer. Chem. Soc. 29, 1251; C 1907,
II/2, 1762. — Walker, W. H.: Metallurgie 6, 338£f.; C 1909, I/1, 387. — Fleming,
W.R.: Ind. and Engin. Chem. 4, 480—86; C 1912, II, 1949. — Lambert, B.:
Journ. Chem. Soc. London 101, 2056—75; C 1913, I, 504. — Tilden, W. A.: a.a.0.
— Heyn, E., u. O.Bauer: a.a. 0.

1%



4 Theorie des Rostbildungsvorganges.

das Natriumchlorid, in Wasser wirft, so schwirmen nicht bloB die
Kochsalzmolekiile, getrieben vom Ldsungsdruck, ins Wasser, sondern
es tritt dabei auch eine Spaltung der Molekiile in die mit je einer
gegensitzlichen 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 Ionen, und zwar die positiv geladenen als ,,Kationen,
die negativ geladenen als ,,Anionen. Den Vorgang der Spaltung in
elektrisch geladene Atome, in Ionen, bezeichnet man als elektrolytische
Dissoziation. Da die Ladungen der bei der elektrolytischen Dissoziation
entstehenden Ionen stets gleich grof und entgegengesetzt 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 kénnen sich noch komplizierte Nebenreaktionen
abspielen.

Die Ionen transportieren die Elektrizitit durch die Fliissigkeit. In
einer Zuckerlosung sind die Zuckermolekiile nicht elektrolytisch dis-
soziiert, nicht in Tonen gespalten, daher kann eine solche Losung den
Strom nicht leiten, weil die Triager fiir die Elektrizitdt, die Ionen,
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 Mafe elektrolytisch dissoziiert ist. Die
Dissoziation eines Molekiils -Wasser, das aus zwei Atomen Wasserstoff
und einem Atom Sauerstoff besteht, 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 wisserigen Losungen der Sauren,
z. B. Salzséure, finden sich stets viele Wasserstoffionen, in den Lésungen
der Alkalien, wie z. B. Natronlauge, finden sich als charakteristische
Tonen Hydroxylionen.

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

Elektrische Spannungsreihe der wichtigsten Elemente.

Kalium Zink Blei Arsen
Natrium Kadmium Zinn Kupfer
Magnesium KHisen Wasserstoff Silber
Aluminium Kobalt Antimon Gold
Mangan Nickel Wismut Kohlenstoff

Der Vorgang des Rostens wird auf elektrochemischer Grundlage wie
folgt erklart: Ein Stiick blankes Eisen, welches von Wasser bedeckt ist,
sendet infolge seines Losungsdruckes Eisenionen in'das Wasser. Das
Wasser selbst ist, wenn auch nur sehr-sehwach, dissoziiert. Die positiv
geladenen Eisenionen verbinden sich mit den negativ geladenen Hy-
droxylionen des Wassers unter Bildung von Eisenhydroxydul. Dadurch
ist das elektrische Gleichgewicht im Wasser gestért, die iiberzdhligen
(positiv geladenen) Wasserstoffionen suchen Anschluf an negative Elek-
trizitdt und geben ihre Ladung an das durch die Aussendung der positiv
geladenen Eisenionen negativ geladene (ungeldste) Eisen ab. Durch
diese Abgabe der elektrischen Ladung sind die Wasserstoffionen als solche
nicht mehr existenzfahig und der Wasserstoff schligt sich als Gas auf der
Eisenoberfliche nieder, die sich so mit einer feinen Gashaut iiber-
zieht. Dadurch wird' das Eisen vom Wasser isoliert, kann keine
Ionen mehr aussenden, und der ganze Proze kommt zum Stillstand
durch ,,Polarisation’, wie man dies bezeichnet!. Tritt nun aber Sauer-
stoff hinzu, so oxydiert dieser einerseits das Eisenoxydul zum Oxyd,
das dann als Rost in Erscheinung tritt, andererseits oxydiert er die
Wasserstoffgashaut zu Wasser, depolarisiert also das Eisen, der 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 der elektrochemischen Rosttheorie abspielt.

Obwohl die elektrochemische Theorie fast in allen Fillen zur Er-
kldrung der Rostungserscheinungen hinreicht, so gaben doch gewisse
Schwierigkeiten der Erklarung einzelner Fille AnlaB zur Entstehung
der Kolloidtheorie von J.N.Friend?2.

Im Jahre 1851 untersuchte Graham3 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 Zerstérung der
polarisierend wirkenden Gashaut. .

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

3 Graham, O.: Ann. 1851, 77.
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Stoffe beim Diffundieren durch eine Pergamentmembrane. Er fand
z. B., daB, wenn er ein GefiBl 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-
l6sung an Stelle der Kochsalzlosung, so konnte in der Abteilung, wo
sich das reine Wasser befand, auch nach Wochen kein Leim nach-
gewiesen werden. Er schied daher die Korper je nach ihrem Verhalten
in solche, die durch eine halbdurchlissige Membrane hindurchdiffun-
dieren konnten, in ,,Kristalloide** (weil er glaubte, da diese Eigen-
schaft nur kristallisierenden Koérpern zukomme) und solche, die dies
nicht taten, die er ,,Kolloide’ nannte. Heute weill man, daB eine Sub-
stanz je nach den Reaktionsbedingungen einmal als Kolloid, ein anderes
Mal als Kristalloid auftreten kann. Man weill auch, dafl Kolloide nicht

2fe (OH)s
fost

e

Abb. 1. Abb. 2.
Schematische Darstellung des elektrochemischen Rostvorganges (Abb.2 nach Dr. H. Bestehorn).

Zu Abb. 2.
Eisenatom (Fe).
Hydroxylgruppe (OH).
‘Wasserstoffatom (H).
positive bzw. negative elektrische Ladung.

= Ion = Atom + elektrische Ladung (z B. Ferro — Ion = Fev+)

P00 SO

In der Abbildung sind der Ubersichtlichkeit wegen nur die am ProzeB beteiligt gedachten
Tonen mit ihren Ladungen gezeichnet, bei den iibrigen Ionen sind die Ladungen weggelassen.

Bei A: Ein ungeladenes Eisenatom nimmt die Ladungen zweier benachbarter ‘Wasserstoff-
Ionen (a, a) auf und wandert.

Bei B: als Fet+—Ion in den Elektrolyten: Fe + 2 H™ = Fet++ + H,.

Bei C: Das Fet+-Ion verbindet sich mit 2 benachbarten Hydroxyl-Ionen zu.

Bei D: in Losung verbleibendem Ferrohydroxyd: Fet+ + 2 (OH™) = Fe (OH)..
~ Bei E: Durch Oxydation wird das Ferro-Ion Fe++ zum Ferri-Ion Fel++ umgewandelt, d. h.
es grh.ﬁﬂ; eine weitere positive Ladung, vermoge derer es ein weiteres Hydroxyl-Ion heranzieht
und sic]

Bei F': als unldslicher (undissoziierter) Rost abscheidet: 4 Fe(OH), + 2H (0OH) 4 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. XKolloide Lésungen
zeichnen sich vor echten, molekularen dadurch aus, daB der geldste
Stoff in gréBeren Molekiilaggregaten in ihnen enthalten ist. Aller-
dings sind diese Molekiilgruppen noch so klein, daBl sie in den
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schirfsten Mikroskopen nicht ohne weiteres wahrgenommen werden
konnen!.

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

Friend nimmt an, daf das Eisen zunichst bei Berithrung mit Wasser
und Sauerstoff zu Eisenhydroxydul [Fe(OH),] oxydiert wird. Dieses
16st sich kolloidal im Wasser und wird durch den Luftsauerstoff bzw.
durch den im Wasser gelosten Sauerstoff zu ebenfalls kolloidal bleiben-
dem Eisenhydroxyd [Fe(OH),;] oxydiert. Dieses kolloidale Eisen-
hydroxyd wirkt katalytisch als Sauerstoffiibertriger und beschleunigt
die weitere Oxydation von Eisen, indem es dabei zu kolloidalem Eisen-
hydroxydul reduziert, aber durch den im Wasser gelsten 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 erklirt demzufolge das Verhalten von Eisen in stromendem
Wasser damit, dal bei zunehmender Stromungsgeschwindigkeit das
kolloidale Eisenhydroxyd, das als Sauerstoffiibertrager den Rostproezf
in Gang halten soll, immer rascher weggespiilt wird und damit auch
der Rostbildungsvorgang infolge Entfernung des Sauerstoffiibertrigers
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 Anregung zu neuer Betrachtung des Rostproblems
gegeben.

SchlieBlich soll noch einiges iiber die Lokalstromtheorie gesagt
werden, die weniger als Erklarung fiir den priméren Rostangriff wichtig
ist, sondern mehr die Aufklirung iiber das Fortschreiten des Rostens
bzw. iiber die Ausbildung besondere Erscheinungen, wie lochartiger
Anfressungen usw., gibt. Wie schon gezeigt wurde, ist Anla zur Ent-
stehung eines elektrischen Stromes dann gegeben, wenn zwei Metalle
von ungleichem Losungsdruck in eine Elektrolytlosung tauchen.

Kein technisches Eisen ist vollkommen gleichméBig, 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 gro8e Molekiile, daBl diese selbst in
echten, molekularen Loésungen als ,,Kolloid*“ anzusehen sind, weshalb man diese
Stoffe als Molekiilkolloide bezeichnet.
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usw. vorfinden. Dadurch, wie auch durch die im Werkstiick 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 Strémen kom-
men kann. Dabei wird das
, Eisen an Stellen groBeren

Loésungsdruckes angegriffen.

/////Il/ / ;'///’IE”ATL@ZL Sehr gut kann man diese Stel-
Sy ST len verschiedenen Lésungs-
«///'ﬁ 7 ?//?j’éij}ﬁ druckes mit dem von A. S.
YU %’ Cushmanund H. A. Gard-
ner! angegebenen ,,Ferro-

ferroxy/~Jndkeror xylindikator  sichtbar
machen. An den Stellen, wo
Abb. 3. Eisen in Lésung geht, tritt

Blaufirbung, an den kathodischen Stellen, die durch die alkalische Reak-
tion gekennzeichnet sind, Rotfdrbung ein. Abb. 3 zeigt dies schematisch,

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. b0ff. New York: Mc Graw-Hill Book Co. 1910, Der Ferroxyl-Indikator wird
wie folgt hergestellt: Wasser wird mit 11/, % Agar — Agar 1 Stunde gekocht unter
Konstanthalten des Volumens. Dann wird heiB filtriert; auf 100 cm3 dieser Agar-
Agarlésung werden 2 cm3 einer 1% igen alkobolischen Phenolphthaleinlésung zu-
gesetzt und die Losung wird genau neutralisiert. Dann fiigt man zu 100 cm?
dieser Losung 7 cm? einer 1% igen Loésung von rotem Blutlaugensalz.
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Aber nicht nur Gefiigeverschiedenheiten oder Spannungserschei-
nungen in Metallen kénnen die Ursachen zur Ausbildung elektrischer
Strome sein. Im Jahre 1889 beobachtete Warburg, daB zwischen
zwei Platten aus gleichem Metall, die in eine Elektrolytlésung ein-
tauchen, ein Strom flieBt, wenn die Elektrolytlssung in der Um-
gebung der einen Metallplatte lufthaltig ist, wihrend sich rings um die
zweite Metallplatte nicht Tufthaltige, sonst aber gleichartige Elektrolyt-
lésung befindet, und wenn man die Platten auBerhalb der Losung
leitend verbindet. Dabei wird das Metall, welches von der luftfreien
Losung umgeben ist, angegriffen.

Aston!, der scheinbar die Warburgsche Arbeit nicht kannte, fand,
daB mit feuchtem Rost bedecktes Eisen sich unedler verhilt als blankes
Eisen, also dem Rostangriff anheimfillt. Auch U. R. Evans? machte
dhnliche Beobachtungen und baute auf ihnen eine neue Rosttheorie
auf, in der er besonders die lochférmigen Anfressungen und #hnliche
Erscheinungen zu erkldren versuchte. Er nimmt an, daB mit Rost
bedecktes Eisen von der Beliiftung durch Sauerstoff abgeschlossen ist
und daher mit blankem beliifteten Eisen ein Element bildet, in dem
der unbeliiftete Teil angegriffen wird. Evans’ Ansichten sind nicht
unangegriffen geblieben3, und wenn seine Theorie auch fiir die er-
wiahnten Spezialfille recht einleuchtend ist, so ist sie nicht ge-
eignet, alle Rosterscheinungen erkliren zu kénnen.

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

1. Dal 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 Oberfliche
niederschlagt;

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

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

Passivitdt. 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 verhilt, man nennt es dann ,,passiv‘. Der passive Zu-
stand der Metalle, der zum erstenmal von Hittdorf’ und Ostwald

1 Aston, J.: Trans. Amer. Electr. Soc. 29, 449 (1916).

? Evans, U.R.: Die Korrosion der Metalle. Deutsche Bearbeitung von
Honegger. p. 25ff. Ziirich: 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.
Liebreich: ib. S. 172. — Evans, U. R.: ib. S. 173.

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

® Hittorf, W.: Ztschr.{. physik.Ch. 25, 729(1898); 30, 481 (1899); 84, 385(1908).
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am Chrom beobachtet wurde, ist schon lange bekannt, aber bis heute
gibt es noch keine einheitlich anerkannte Erklarung fiir 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 Siuren nicht ohneweiters 1slich. Das
hat zu vielen Versuchen Anlal gegeben, den passiven Zustand des
Eisens dem Rostschutz dienstbar zu machen. Aber je nach der Er-
zeugungsart verschwindet die Passivitdt frither oder spéter, und es ist
bis heute noch nicht gelungen, Eisen dauernd zu passivieren.

Die Oxydhauttheorie! nimmt zur Erklirung der Passivitit
an, dafB3 sich an der Oberfliche des Eisens eine hauchdiinne, unsichtbare
Oxydschicht bildet, die fest am Eisen aufsitzt und es infolge ihrer
schweren Angreifbarkeit schiitzt. In neuester Zeit haben Freundlich?
und Mitarbeiter durch Untersuchungen passivierter Eisenspiegel im
polarisierten Licht das Vorhandensein einer solchen Schicht als sehr
wahrscheinlich hingestellt. Evans3 ist es gelungen, durch geeignete
Behandlung passivierten Eisens das Eisen aufzuldsen und nur die Oxyd-
haut unangegriffen zu erhalten.
~ Andere wieder erklidren, daf} der passive Zustand durch eine Gashaut
zustande komme, die das Metall umgibt. ,

Die Metalltheorie, als deren Verfechter Schénbein, Hittorf,
W. J.Miiller, Smits, Swine u. a. genannt seien, nimmt an, daf sich
das Metall unter der Einwirkung der passivierenden Agenzien an der
Oberflache physikalisch oder elektrochemisch verdndert.

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

Ein fiir den technischen Rostschutz praktisch brauchbares Resultat
haben alle diese Arbeiten iiber die Passivitit des Eisens bis jetzt nicht
gezeitigt, wenn sie auch fiir die eine oder andere Erscheinung eine
Erkldrungsmoglichkeit gegeben haben und fir die Erkenntnis der Ver-
dnderungen von FKisenflichen von wesentlicher Bedeutung werden
kénnen.

Beim Studium des elektrochemischen Verhaltens von Eisen gegen-
iiber verschiedenen Elektrolyten fand Kistiakowsky?, daB unter
Umstéinden eine raschere Polarisation einer Kisenelektrode eintrat,
wenn sich diese in Bewegung befand. Diese Erscheinung, bei welcher
ein Einflu} 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); 18, 309 (1907). — Ztschr. f. physik. Ch. 78, 228 (1912).

2 Freundlich, H., G. Patscheke u. H.Zocher: Ztschr. f. physik. Ch. 128,
321 (1927); 180, 289.

3 Evans, U.R.: Journ. Chem. 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. 81, 625 (1925).
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bezeichnet er als motochemische. Er nimmt zur Erklirung der
Passivitit 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-
rithrung kommt. AuBler dem aktiven und passiven Zustand des Eisens
unterscheidet Kistiakowsky noch drei Zwischenstufen. Im passiven
Zustand bildet die Oxydhaut eine vollkommen liickenlose Schutzschicht.
Der Zustand der Subpassivitit ist durch das Auftreten kleiner Poren
in der Schutzschicht charakterisiert; dadurch ist die Moglichkeit der
Ausbildung von Lokalstrémen gegeben: Es kann bereits Rosten ein-
treten; in der Tat beobachtet man an passiviertem Eisen anfinglich
punktformige Rosterscheinungen. Wenn sich diese Poren, die aus
irgendwelchen Ursachenin der festhaftenden Oxydhaut entstanden sind,
erweitern, so tritt der Zustand der Subaktivititein. In diesem kénnen
die Rosterscheinungen stirker auftreten als beim subpassiven Eisen,
reichen aber noch nicht an die des aktiven heran. SchlieBlich kommt
noch der Zustand der Uberaktivitiat in Betracht, in welchem Falle
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 sittigt, so daB seine Oberfliche eine Eisen-Wasserstoff-
legierung bildet!.

Die Annahme einer Oxydhaut stimmt auch ganz gut mit dem Tempo
der Passivierungserscheinungen iiberein. Der Zustand der Passivitdt
tritt in dem Augenblick plétzlich ein, in welchem sich die letzte Pore
schlieBt. Der Verlust der Passivitit geht dagegen verhiltnismaBig
langsam vor sich, was mit einer allmahlichen Porenbildung und deren
allméshlicher Vergr6Berung einfach erkldrlich ist.

Es sind auch Versuche gemacht worden, den passiven Zustand des
Eisens durch Anstriche herbeizufiihren, z. B. bei den Chromolfarben?
durch Zusitze von oxy-
dierend wirkenden Chrom- JSaversrory”
verbindungen. Die Lieb- ¢

reichschen® Rostschutz- A —

fost £
farben enthalten Sub- —= /f P v s %f’fgf Anstrich
stanzen, die beim Zusam- £ _ v _2_ ev )
mentreffen mit Feuchtig- EEe ey e e ot e o W e

keit Alkali abspalten und / %/ // Lisen

so das Eisen in den iiber-
aktiven Zustand versetzen Abb. 5.
und nichtrostend machen sollen.

Wie verhélt sich nun das Eisen unter Schutzanstrichen hinsichtlich
des Rostangriffes? Vorstehende Abb. 5 soll ein schematisches Bild
der eintretenden Vorginge 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 vom chemischen Standpunkte als Metall 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 unbedingt nétige Sauerstoff ist dann gewohnlich an
diesen Stellen auch gegenwirtig (der Anstrich ist von Luft umspiilt).
Einerseits kann er, wenn schon Wasser durch den Anstrichfilm dringen
konnte, als Gas sicher auch zum Eisen gelangen, andererseits enthilt
Wasser auch Sauerstoff gelost. Der Rostprozel konnte aber nur so-
lange weitergehen, als keine Polarisation bei Sauerstoffmangel durch
den ausgeschiedenen iiberschiissigen Wasserstoff eintritt. Ragg? erklart
die moglichen Vorgéinge wie folgt:

,,Brstens konnte ein Teil in Gasform durch die Farbhaut in die Atmosphére
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 16st, der an der Eisenoberfliche und zum Teil in der
Farbschicht sitzt (11 Wasser vermag bei 15° C 19 cm?® Wasserstoff zu losen). Weiter
wiare es moglich, dafl 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 kénnte der Wasserstoff durch Sauerstoff
zu Wasser oxydiert werden. SchlieBlich ist noch in Betracht zu ziehen, dafl Eisen
ebenso wie alle anderen Metalle betrichtliche Mengen Wasserstoff zu losen
vermag, es hat stets das Betreben, sich mit ihm zu sittigen und eine Lésung oder
Legierung zu bilden.¢

Wenngleich also nach frither 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 sekundire Verinderung des Eisens (Bildung
einer Eisen-Wasserstofflegierung an der Oberfliche) dem darunter-
liegenden FEisen gegeniiber als Rostbildner auftreten koénnen.

Sobald nun aus einer der genannten Ursachen der polarisierend
wirkende Wasserstoff entfernt ist, kann der Rostproze3 weiterschreiten.
Denn sowohl die Eisen-Wasserstofflegierung als auch der Rost (wie alle
Metalloxyde gegeniiber dem Metall) sind edler als Eisen. Dies erklért
auch den alten Erfahrungsatz: ,,Rost erzeugt wieder Rost®.

Da zudem Rost ein gréferes Volumen einnimmt als das Eisen, aus
dem er entstand, so wird durch die Unterrostung der Anstrich auch
vom Metall abgehoben und werden weitere Flichen der Korrosion zu-
génglich gemacht. Schon daraus ist zu ersehen, welche Wichtigkeit
der moglichst geringen Gas- und Wasserdurchlissigkeit 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-
handen?, es sind daher auch stets die Bedingungen zur Wasserstoff-
bildung gegeben. Es ist Grund zur Annahme vorhanden, daBl jedes
Werkeisen zumindest an seiner Oberfliche eine FEisen-Wasserstoff-

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

2 Jede Oberfliche eines festen Korpers vermag aus der umgebenden Atmo-
sphire nach allgemeinen physikalischen Gesetzen Dampfmolekiile derart anzu-
ziehen und festzuhalten, daB die Molekiile dieses Dampfes sich dort in viel dichterer
Lagerung befinden, als in der umgebenden Atmosphire.
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legierung darstellt!. Wenn diese Eisen-Wasserstofflegierung zum Teil
schuld an der Korrosion ist, so ist einzusehen, dafl oxydierend wirkende
Mittel, die den gebundenen Wasserstoff entfernen, das Eisen wider-
standsfiahiger gegen das Rosten machen werden. Tatséichlich wird ja
auch das Eisen durch Behandlung mit solchen Mitteln (Salpetersiure,
Chromate usf.) passiv. Lambert und Thomson? stellten Eisen
von so hoher Reinheit dar, daBl es unter Bedingungen, die sonst zur
Rostbildung fithrten, unangegriffen blieb. Die kleinste Verunreinigung
des Lambert-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
értlich durch Spannung beanspruchte, so zeigte sich bei der Priifung
mit dem Ferroxylindikator, dal die beanspruchten Gebiete kathodisch,
die unbeanspruchten anodisch reagierten (also angegriffen wurden).
Auf diese Erscheinung ist schon frither (S.8) hingewiesen worden.
Ob sich die beanspruchten Teile edler oder unedler verhalten, scheint
nicht unter allen Umstinden vorausbestimmbar zu sein3. Jedenfalls
geben diese Beobachtungen geniigend Grund zur Erklirung, warum
z. B. Eisen an Nietlochern besonders zur Korrosion neigt.

Es ist auch vielfach die Meinung vertreten worden, dafl das starke
Rosten des Eisens erst eine Erscheinung unserer Zeit ist, bzw. daB wir
heute nicht in der Lage sind, ein so gutes Eisen herzustellen wiein fritheren
Zeiten. Es werden als berithmte Beispiele angefiithrt die Eisensédule in
Delhi (900 v. Chr.?), die Ketten des ,,Adams Peak‘ auf Ceylon u. v. a. m.
Nach Untersuchungen Rosenhains? ist die Korrosionsfestigkeit alten
Eisens hauptséchlich in den von der Herstellung enthaltenen Schlacken-
schichten zu suchen. Andererseits mag sie in dem giinstigen Klima zu
suchen sein, denn Bruchstiicke letzterwiahnter 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 schidlichen
Bestandteilen, wie schwefliger Sdure, Kohlensiure, Ruf}, Flugasche.
Denn wenn auch erkannt wurde, daB z. B. Kohlensdure zum Rosten
des Eisens nicht notwendig ist, so beschleunigt sie bei Gegenwart von
Sauerstoff und Wasser, wie jede Siure, doch den RostprozeB8. Ruf und
Ascheteilchen, die auf die Eisenoberfliche gelangen, kénnen 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 Pollitt, A.: Die Ursachen und die Bekémpfung der Korrosion. Deutsch
von W.H. Creutzfeld. Braunschweig: Vieweg & Sohn 1926. — MaaB, E.:
Vortrag auf der Wiener Tagung des Reichsausschusses fiir Metallschutz E. V. und
des Osterr. A. f. Metallschutz. Korrosion u. Metallschutz 1929, Sonderheft Okt.

¢ Rosenhain, W.: Trans. Faraday Soc. 11, 236 (1916).
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als Eisen (Kohlenstoff steht hoher in der Spannungsreihe), wird in dem
entstehenden Lokalelement das Eisen 6rtlich angegriffen werden kénnen.
Lochartige Anfressungen (pitting) sind weit gefahrlicher als ein iiber
die ganze Oberfliche gleichméaBig verbreiteter Rost. So kann es z. B.
bei Blechen von Tanks (Behéltern) durch lochartige Anfressungen bei
ganz geringen Materialverlusten zum Unbrauchbarwerden derselben
kommen, wihrend andererseits durch gleichméfige Abrostungen viel
groBere Materialverluste ohne besondere Schidigungen eintreten kénnen.

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
Gewisser, Salze gelost enthélt, wenn auch nur in geringer Menge, so
tritt dieser Fall z. B. ein, wenn Eisen in Beriihrung mit Kupfer atmo-
sphérischen Niederschldgen ausgesetzt ist. Es ist dies bei Eisenkonstruk-
tionen zu beriicksichtigen; wenn sich die Anwendung edlerer Metalle
in Verbindung mit Eisen nicht umgehen laft, so sind zum Schutz alle
erforderlichen MaBnahmen in besonders ausgedehnter Weise anzu-
wenden (wasserundurchlissige Anstriche). Falls sich aber REisen in
Beriihrung mit einem unedleren Metall befindet, so wird letzteres an-
gegriffen ; dieses schiitzt das Eisen vor Korrosion (z. B. Zinkprotektoren
an Schiffsteilen). Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB metallische
Uberziige auf Eisen (Vernickelung, Verchromung, Verzinnen, Ver-
zinkung usf.), wenn der Uberzug aus einem edleren Metall besteht
(wie Nickel, Zinn usw.) nur solange einen Rostschutz abgeben kénnen,
als der Uberzug porenfrei und unbeschidigt ist. Wenn aber ein unedleres
Metall fiir diesen Zweck Verwendung findet, so schiitzt es, wenigstens
in beschrinktem MaBe, auch dann noch das Eisen, wenn der Uberzug
schon verletzt ist. (Daher die groBe Verbreitung der Eisenverzinkung.)

Die Korrosion durch Fremderregung wird durch dufere elek-
trische Stréome hervorgerufen, welche durch das in einer Elektrolyt-
16sung befindliche Metall gehen. Dies tritt z. B. durch vagabundierende
Stréme ein bei Stromleitungsmasten, auch bei Gasrohren, die in der Nahe
von Schienen der elektrischen Bahnen liegen. Es muf} in den erwdhnten
Fillen nicht immer zu Schidigungen kommen. Korrosion tritt nur dann
ein, wenn der Strom so flieBt, dafl 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 umgekehrte Richtung, flieBt er also zum Metall,
so wird dieses geschiitzt, wenn die EMK! grof genug ist; darauf beruht
u. a. das Cumberland?-Verfahren zum Schutz der Dampfkesselbleche.

Dafl 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 hingen von den Be-
dingungen ab, unter denen er entsteht.

Die chemische Zusammensetzung des Rostes schwankt ebenfalls mit
den Verhiltnissen, unter denen er sich bildet. Héaufig besteht Rost aus
einem Eisenhydroxyd (FeOOH), andererseits findet man die Zusammen-
setzung der Formel Fe(OH), entsprechend angegeben!. Meist enthélt
der Rost wechselnde Mengen Eisenoxyduloxyd (Fe;0,), die sich durch
Reduktion aus dem Eisenhydroxyd bilden. Die Menge von vorhandenem
Ferrohydroxyd [Eisenoxydulhydrat, Fe(OH),] wechselt in weiten
Grenzen. Ausschliefliche Bildung von Ferrohydroxyd ist beim Rosten
unter normalen Bedingungen nicht beobachtet worden; bei der ,,Spon-
giose“? des Eisens diirfte es auch zur Bildung von Ferrohydroxyd
kommen. Jedenfalls besteht Rost aus Eisenoxyden und -hydroxyden
verschiedener Oxydationsstufen in wechselnder Zusammensetzung und
Mischung.

Daf3 Rost infolge seines edleren Potentials das Weiterrosten des
Eisens beschleunigen kann, ist schon frither erwihnt worden. Aber es
hingt auch von der Struktur des Rostbelags ab, welchen EinfluB er
auf das Eisen ausiibt. Es ist klar, daB ein poréser, 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
Verhiltnisse fiir den RostprozeB. Andererseits kann festhaftender,
unter giinstigen Umstidnden getrockneter Rost einen so dichten Uber-
zug auf Eisen bilden, dall er wie eine Schutzschicht das Weiterrosten
verzogert.

SchlieBlich hingt die Geschwindigkeit des Rostangriffs von manchen
anderen Umstdnden ab. So wird die Oberflichenbeschaffenheit des
Metalls eine Rolle spielen. Es ist eine bekannte Erscheinung, da3 hoch-
poliertes Eisen weniger zum Rosten neigt als solches mit rauher Ober-
fliche. Die einfachste von den dafiir gegebenen Erkldrungen ist die,

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

2 Spongiose oder Graphitisierung nennt man eine bestimmte Art der Korrosion,
die bei GuBeisen auftritt. In der Erde oder im Meerwasser liegende guBeiserne
Rohrleitungen bedecken sich u. U. ganz oder nur zum Teil mit einer Graphitschicht
und Eisenoxyd fiillt als 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 Auflésung 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 Kréhnke, O,: Metallurgie 7, H. 21. — Bauer u. Wetzel: Mitt. K. Techn.
Ver.-Anst. Bealin 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.: Korrosion u. Metallschutz 8, 266—68 (1927).
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daB durch das Polieren die Porositit der Oberfliche und die Stirke
der Gefiigeverschiedenheiten 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 wire.

Uber den EinfluB des Lichtes auf den Rostbildungsvorgang ist man
geteilter Meinung. So behauptet z. B. M. Schulz!, daB es beschleu-
nigend wirkt, wihrend U. R. Evans? zu dem SchluB kommt, daB es
ohne EinfluB ist, was auch den Tatsachen entsprechen diirfte.

Am Ende dieser Ausfithrungen sei noch des Einflusses der Temperatur
gedacht. Erhohung der Temperatur beschleunigt im allgemeinen alle
chemischen Reaktionen. Fiir die Rostbildung ist von Bedeutung, daB
die Loslichkeit des Eisenhydroxyduls im Wasser und die Dissoziation
des Elektrolyten mit steigender Temperatur zunimmt, was also im Sinne
einer Beschleunigung des Rostens wirkt. Andererseits geht mit steigen-
der Temperatur die Loslichkeit des Sauerstoffs in Wasser und die EMK
der Lokalelemente zuriick, was rostverzogernd wirkt. Wenn letztere
Momente iiberwiegen, 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 kénnen, welche zur Ursache fiir scheinbar ritsel-
hafte Rosterscheinungen werden. Die klimatischen Verhiltnisse spielen
daher bei allen Rosterscheinungen eine wesentliche Rolle.

Wie aus den vorstehenden gedringten Ausfithrungen zu entnehmen
ist, besteht zur Zeit noch keineswegs eine vollstindige und sichere
Aufklarung iiber den Rostbildungsvorgang am blanken Eisen. In erster
Linije ist dies wohl auch darauf zuriickzufiihren, daB ,,Eisen‘‘ schlecht-
weg kein chemisch oder physikalisch scharf definierter Stoff ist. ,,Eisen‘
als Werkstoff gelangt in unzihligen 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 Widerspriichen in dem
Obdargelegten, und der Streit der Meinungen ist oft noch ein heftiger.

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

I1. Moglichkeiten des Rostschutzes.

Im vorigen Kapitel ist das Bekannte iiber die Ursachen der Rost-
bildung dargelegt worden. Man stellt zunichst die dringende Frage,
welche Moglichkeiten der Praxis offen stehen, um Eisengegenstinde,
Eisenkonstruktionen und iiberhaupt Werkeisen gegen Rostbildung zu
schiitzen. Da die wertvollen Eigenschaften des Eisens als ziher, 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 beeintrichtigt, unter Um-
stinden vernichtet werden, indem der ,,Rost das Eisen anfriBt oder
auffriBt und der Rost selbst ein hiBliches, briichiges, schwammiges,
in der Werkstofftechnik zunidchst 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 Briickentriger oder ein Gasrohr; anders wird zu behandeln
sein Eisen, welches Halbfabrikat darstellt, wie Bandeisen, Rundeisen,
Bleche, Draht in Rollen, gegeniiber geformten, bearbeiteten Maschinen-
teilen, Gebrauchsgegenstinden oder Trigern und Baukonstruktionen.
Zunichst bietet die Eigenart der Fabrikationsprozesse einen vor-
laufigen Schutz, indem durch alle Bearbeitungen des Kisens in der
Hitze (GuB, Schmiedearbeit, Walzarbeit) beim Abkiihlen an der Luft
(durch den Sauerstoff) an der Oberfliche eine meist seht fes{:ha,ftende,
dichte, aber sehr diinne und geniigend elastische Schicht von Eisen-
oxyduloxyd (Hammerschlag, GuBhaut, Walzhaut) entsteht, welche in
nicht sehr feuchter Atmosphére recht lange Zeit das Hisen vor Rost
bewahren kann. Andererseits bildet sich der Rost bei sehr glatten,
fugenlosen fertigen Werkstiicken oft sehr gleichméBig und friit nicht
tief, so daBl der dadurch bedingte Materialverlust lange vernachlissigt
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 stindiger Benutzung und Bewegung rosten nicht oder wenig, bei
Stillstand tritt rasch vollstindige Uberrostung ein, falls nicht sofort
eigene SchutzmaBnahmen ergriffen werden (,,Konservieren‘‘ einer still-
stehenden Anlage, einer Maschine, von Stahltrossen, Drahtseilen).
Die atmosphérischen Stoffe, welche Ursache und Vorbedingung fiir
die Rostbildung sind, lassen sich in der Praxis nicht ohneweiters vom
eiserne"n Werkstoff fernhaltcen. Hethonf dauernd unter Wosser
Es miissen also am Eisen Wasser kam frer ablayfer
selbst fiir dauernden Rost- /\/ &
schutz Vorkehrungen getrof-
fen werden, welche das Eisen
schiitzen. Diese Vorkehrungen <
sind zu trenneninsolcheprovi-
sorischen Charakters und
in solche, welche einen mog-
lichst andauernden Schutz gewdhren. Auch die Dauervorkehrungen
werden zeitlich begrenzt sein und miissen in gewissen Zeitrdumen
wiederholt werden.
Nicht zu iibersehen ist auch, daB durch zweckméBige Ausfithrung
der Eisenkonstruktionen die Rostgefahr zuriickgedringt werden
Suida-Salvaterra, Rostschutz. 2

\
\

\
\\ \

Wiethopf geschiizt

Abb. 6. Falsch. Abb. 7. Richtig.
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kann. Man wird Formen bzw. Konstruktionen vermeiden, die zu
Wasseransammlungen AnlaB geben koénnen. Man wird also z. B.
Versteifungen bzw. Verbindungen nicht so anbringen wie Abb. 6
zeigt, sondern nach der 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 SchutzmaBnahmen.

Zu diesen gehort vor allem das Einfetten lagernder Maschinenteile
bzw. stillgelegter Apparate und Maschinen. Die einzufettenden Teile
miissen vor dem Auftragen des Fettes trocken sein. Das zu verwendende
Fett bzw. Ol darf keine Bestandteile (Sauren) enthalten, die das Metall
angreifen. Am besten haben sich gute Vaseline oder Wollfett! als solche
oder in Form von Lésungen (in Benzin usw.) bewdhrt. Insbesonders
Wollfett wird vielfach empfohlen, da es sehr gut am Metall haftet. Das
Einfetten soll einen mdoglichst guten Abschlu gegen Feuchtigkeit be-
wirken. Die aufgetragene Fettschicht muB daher liickenlos die zu
schiitzenden Teile umhiillen. Leindl ist fir diesen Zweck ungeeignet.
Es trocknet in einigen Tagen zu einer festen Schicht (Linoxyn) ein, die
aber ziemlich poros und leicht durchlissig fiir Wasser und Gase (Sauer-
stoff) ist. Wenn schon ein durchsichtiger auftrocknender Uberzug ver-
wendet werden soll, dann kommen hochstens lackartige Produkte in
Frage (Sensenlacke z. B.2).

Gegen stirkere Durchnéissung (Regen) sind alle diese Uberziige wenig
widerstandsfahig. Es sind daher auch eingefettete Eisenteile moglichst
trocken zu lagern.

B. DauerschutzmaBnahmen.

Es stehen hier zwei prinzipiell verschiedene Méglichkeiten offen.
Entweder man verwendet iiberhaupt Eisensorten, die so weit rost-
besténdig sind, daB dies allein geniigt, um eine Korrosion hintanzuhalten,
oder man verwendet gewohnliche Eisen- bzw. Stahlsorten und iiberzieht
deren Oberfliche mit Schutziiberziigen, welche den Zutritt der korro-
dierend wirkenden Stoffe (Luftsauerstoff und Wasser) weitgehend ver-
hindern. Im Falle eines solchen Oberflichenschutzes kann man ent-
weder Uberziige aus Metall oder Metallverbindungen aufbringen (Gal-
vanisieren, Plattieren usf.), oder man streicht das Eisen mit einer zweck-
entsprechenden Rostschutzfarbe.

Es sind daher folgende drei Rostschutzméglichkeiten zu unter-
scheiden: _

1. Verwendung von korrosionsfesten Eisenlegierungen.

2. Uberziehen des Eisens mit Metallen oder Metallverbindungen,
welche die atmosphérischen Stoffe vom Eisen abhalten.

1 Jakemann, C.: Engg., London 120, 123 (1925).

% Die ,,Sensenlacke dienen dazu, um Sensen und #hnliche Schneidewerkzeuge
auf Lager vor Rost zu schiitzen. Es sind dies billige spirituése Kolophoniumlacke,

die meist mit Teerfarbstoffen angefirbt werden. Uber den Begriff ,,Lack‘ siehe
S. 133, Anm. 3.



DauerschutzmaBnahmen. 19

3. Uberziehen des Eisens mit _anderen als den unter 2 genannten
Schutzschichten, vor allem mit Olfarbe u. 4. Anstrichmitteln.

1. Verwendung korrosionsfester Eisenlegierungen.

Schon bei Verwendung der verschiedenen iiblichen Eisensorten haben
sich oft betrachtliche Unterschiede in der Rostbestdndigkeit gezeigt.
Dies hiangt 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 weiem 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 Adern auf, so
koénnen diese Ursache zur Bildung von Lokalelementen werden (siehe S. 7).

Schematisiert kann
man sich die Erschei- \%_ \%/——
nung wie in Abb. 81 vor- % Grapht
stellen. Der Kohlen-
stoff, als deredlere Teil,
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 Anlafl
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-
offentlichungen?® erkliren sich einerseits durch die Schwierigkeit des
Problems an sich, andererseits auch dadurch, daB bei manchen Ver-
suchen zu wenig Riicksicht auf den ,,maflgebenden Umstand‘“ ge-
nommen wurde.

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

1 Palmaer: Korrosion u. Metallschutz 2, 3ff. (1926).

2 Da im Graphitgehalt des Eisens ein AnlaBl zur Rostbildung gegeben ist,
wird das an Graphit arme Schmiedeeisen 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 148t man alle Bedingungen bis auf eine konstant. Es
wird dann die Korrosionsinderung nur von dieser einen Variablen beeinfluflt.
Der ,,mafigebende Umstand* wird durch die physikalische bzw. chemische Be-
deutung dieser GroBe bestimmt. Wenn man z. B. die Rostgeschwindigkeit von
Eisen in einer Atmosphire untersucht, deren Sauerstoff-, Stickstoffgehalt, relative
Feuchtigkeit und Temperatur stets gleich bleiben, die aber einen wechselnden
Gehalt an schwefliger Siure (Rauchgase) aufweist, so ist die Konzentration der
schwefligen Saure in dieser Atmosphire der ,,maBgebende Umstand‘.

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

9%

Abb. 8.
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zeichnet werden. In der chemischen Industrie werden solche Materialien
schon vielfach fiir besonders beanspruchte Apparaturen verwendet, aber
der Verwendung im Baugewerbe und einer weitergehenden im Maschinen-
bau stellen sich noch gewisse Hindernisse entgegen!. Einerseits stehen
diese Stdhle sehr hoch im Preis, andererseits erschweren ihre mecha-
nischen Eigenschaften die Bearbeitung.
- Auch gekupfertes Eisen kommt zur Zeit, soweit der Preis es zulidBt,
als rostbestindiges Material in Betracht. Die Bestédndigkeit gegen
Atmosphérilien wird als gut bezeichnet. Der Gehalt an Kupfer ist sehr
gering, meist 0,256—0,50%.

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

2. Metallische, oxydische und ihnliche Uberziige.

Es ist verstandlich, daB man Eisen durch Uberziehen mit Schutz-
schichten vor Rost schiitzen kann. Erforderlich ist dabei nur, daB der
Uberzug auf rostfreies trockenes Eisen aufgebracht wird, daB er die
Eisenoberfliche dauernd vor jedem Zutritt der Atmosphérilien schiitzt
und einen Angriff der Korrosionserreger auf das Eisen ausschlieBt.

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

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

1 Destillierblasen und Kolonnen, Rohrleitungen, Kiihlschlangen, ferner
Spezialpumpen und Geblise fiir stark korrodierende Fliissigkeiten, Dampfe und
Gase werden vielfach aus sidurefestem Eisen hergestellt. Die Preise liegen wesentlich
hoher als fiir Werkkupfer. Kleine Gegenstéinde (Messer, Gabeln, kleine Maschinen-
teile) lassen sich leichter und billiger herstellen und sind wegen langdauernder
Verwendbarkeit wirtschaftlich.

2 In Amerika wird rostfreier Stahl schon oft in groBerem MaBstabe beniitzt.
So werden bei Hochhiusern AuBenteile aus Winkeleisen solcher Qualitit ver-
wendet; die Kuppel des bekannten 334 m hohen Chrysler-Building in New York
besteht zur Génze aus blankem rostfreiem Stahl. Auch in der Industrie wird
in Amerika rostfreier Stahl in sehr viel groBerer Menge verwendet als in Europa.
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Zinn ist als Rostschutziiberzug auf Eisen durchaus zu verwerfen.
Erstens sind die Uberziige 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 (Weiflblech) noch
zur Erzeugung von Gefiflen, die zur Bereitung und Aufbewahrung von
Nahrungsmitteln dienen (Blechgeschirre, Konservenbiichsen), sowie fiir
kleinere Blechwaren.

Das Zink wird in allergro8tem MaBstab zum Eisenschutz verwendet
und hat seit einer Reihe von Jahren das Zinn auch bei Blechwaren
weitgehend verdringt. 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 fiir kleinere Gegenstinde iiblich).

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 verhédltnismiBig jung, gewinnt aber
immer mehr an Bedeutung, weil die so erhaltenen Uberziige besonders
rein und dicht sind. Da Zink in der Spa,nnungsreihe tiefer steht als
Eisen, so vermag es das Eisen auch bis zu einem gewissen Grade dann
noch zu schiitzen, wenn der Uberzug verletzt ist, wird aber dabei selbst
angegriffen. Dieser Schutz erstreckt sich naturhch nur auf einen eng
begrenzten Umkreis um die verletzte Stelle; wenn sich in der Schutz-
schicht durch Abnutzung oder Beschidigung gréB8ere Lécher aus-
gebildet haben, kann sich die Schutzwirkung des Zinkes nur an deren
Réndern duBern. Ordnungsgemifl verzinktes Eisenblech verhilt sich
den Atmosphérilien gegeniiber auBlerordentlich giinstig. Das Verzinken
ist eine der besten Rostschutzmethoden. Einen noch besseren Schutz
soll das Kadmium abgeben. Es wird ebenfalls elektrolytisch auf-
gebracht, 148t sich in praktisch porenfreien Schichten niederschlagen
und ist gegen die Einwirkung der Atmosphéirilien mindestens ebenso
bestéindig wie Zink. Kadmium ist ein auBerordentlich weiches Metall
und darf nur dort angewendet werden, wo es vor mechanischer Be-
anspruchung geschiitzt ist. Das Kadmium wird auch als Zwischen-
schicht fiir eine spéter aufzubringende Vernicklung oder Verchromung
aufgebracht. Infolge seines hohen Preises und seiner germgen Pro-
duktion kommt es fiir den Schutz groBerer Flichen, 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 der Pistole austretende Metall ist schon in einer Entfernung
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von 25 cm so weit abgekiihlt, daBl man den Metallnebel kurze Zeit auf
die Hand leiten kann, ohne sich zu verbrennen. Die feinen Metall-
tropfchen werden durch die groBle, ihnen erteilte Geschwindigkeit beim
Auftreffen auf der Oberfliche

des zu metallisierenden Korpers

tellerformig abgeplattet und iiber-

decken sich gegenseitig, so daB

eine zusammenhingende Schicht

entsteht, die aber nicht poren-

frei ist und daher nur einen be-

schrankten Korrosionsschutz ge-

wihrt (Siehe Abb.10). Uber die

Wirtschaftlichkeit des Verfahrens

ist man noch geteilter Meinung.

Aus diesem, wie aus dem vorher

erwihnten Grunde ist es zur

Aufbringung rostschiitzender Uberziige nur von sehr bedingtem Wert.
Schon Lavoisier! wies auf die Besténdigkeit des Eisenoxyduloxyds
hin. Ahnliche spitere Beobachtungen fiihrten dazu, daB man versuchte,
Uberziige aus Oxyden des Eisens als Schutzschlchten zu verwenden

Abb. 10. Mikroaufnahme eines gespritzten Metalliiberzuges.

(vgl. auch 8. 17). Fiir die Oxyde des 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 kénnen daher nur dann einen Schutz
gewidhren, wenn sie vollstindig liickenlos sind. Die Verfahren zu

! Lavoisier, M.: Chemische Annalen (Crell) 1, 260 u. 323 (1789), nach Mémoi-
res de l'académie royale des sciences a Paris (1782).
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ihrer Erzeugung bedingten alle mehr oder minder hohe Temperaturen
(500—1000°) und konnten im wesentlichen nur fiir kleinere Gegen-
stinde 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 bewihrten sich die Salze der Phosphor-
sdure am besten. Wenn man Eisen, dessen Oberfliche selbstverstind-
lich vollkommen rein sein mufl (ein gleiches gilt fiir die Elektrolyse,
Feuerverzinkung usf.), in eine mit Eisenphosphaten gesittigte Losung
verdiinnter Phosphorsédure taucht, so schligt sich am Eisen eine Schicht
von basischem Eisenphosphat nieder. Die Behandlung geschieht bei
Temperaturen um 100°. Die ersten diesbeziiglichen Patente wurden
von Coslett2 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.&. werden sie
tiefschwarz. Eine Abinderung des Verfahrens ist der Parker-Rost-
schutzgesellschaft unter dem Namen ,,Parkerisieren‘‘® 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* eine aulerordentlich grofle Widerstands-
fahigkeit gegen atmosphérische Einfliisse besitzen, mindestens gleich-
wertig anderen Oberflichenschutzverfahren fiir Eisen. Insbesonders
sollen sich nachtriglich mit Olfarbe gestrichene parkerisierte Ober-
flichen gegeniiber nur gestrichenen sehr iiberlegen gezeigt haben. Das
Verfahren wird in der Autoindustrie und Schreibmaschinenindustrie fiir
kleine Maschinenteile angewendet. Ob es fir im Baugewerbe ver-
wendete Beschlige u. 4. im Preise konkurrenzfihig ist, kann zur Zeit
nicht beurteilt werden5.

Auch das Emaillieren eiserner Gebrauchsgegenstinde und Apparate
ist hier anzufithren. Das Email ist ein GlasfluBl, mit dem die betreffenden
Stiicke iiberzogen werden. Neben einer auBerordentlichen Bestdndigkeit
gegen viele korrodierendeAgentien haftet den emailliertenGegenstinden
der Nachteil der Empfindlichkeit gegen Stol und Schlag an. Der Preis
der Emaillierung ist sehr hoch und die Reparaturmoglichkeit eines
einmal verletzten Uberzuges gering. Im wesentlichen beschrinkt sich
die Anwendung des Emails auf Gegenstinde des Haushalts (Koch-
geschirre) und Apparate fiir die chemische Industrie.

1 Das Briinieren‘‘ gehort auch hierher. Es dient mehr zur Zier wie zum
Rostschutz.

2 Coslett, T. W.: Engg., London 141, 340 (1926). — Siehe auch Thornton-
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 Parkérisation. Vortrag vor der Société 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 AbschluB8 dieses Kapitels sei auch der rostverhindernden Wir-
kung des Zements und des Betons gedacht. Es ist eine bekannte Tat-
sache, daB die Eiseneinlagen in Eisenbetonbauten nicht rosten, was
zum Teil auf die alkalische Reaktion des Zements zuriickzufiihren ist,
da durch diese das Eisen in den iiberaktiven Zustand versetzt wird, in
welchem es, wie schon frither (S.11) besprochen wurde, nicht rostet.
Bei Eisenbetonbauten kann man nicht mehr gut von einem Eisenschutz-
verfahren sprechen, da die Ummantelung des Eisens mit einer Beton-
schicht nicht zu dem Zwecke geschieht, um das Eisen zu schiitzen.
Wohl aber kann unter Umstinden auch Zement zum Eisenschutz
herangezogen werden, wenn man ihn mit der Torkretspritze! aufbringt.
Die Gemeinde Wien hat mit torkretierten eisernen Briickentrigern die
besten Erfahrungen gemacht. Insbesonders an Stellen, wo infolge von
Rauchgaseinwirkungen (Bahniiberfithrungen) alle Anstriche versagt
haben, bewihrten sie sich bestens. Auch dort, wo eiserne Konstruktions-
teile infolge besonderer Umstande nie so weit trocken werden, daf ein
Olanstrich mit Aussicht auf Erfolg angebracht werden kann, ist das
Torkretieren am Platze.

3. Eisenschutz durch Anstriche.

Wenn 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 Gebrauchsgegenstinde 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. Sie .sollen vor allen Dingen die
Eisenoberfliche von der Einwirkung der Atnd®sphirilien auch unter
besonders ungiinstigen Bedingungen (Rauchgase, Industriestaub u. a.)
so schiitzen, dal diese vom Eisen sicher abgehalten werden. Sie sollen
wenn moglich das Eisen selbst in einen Zustand versetzen (passivieren),
der es weniger leicht zum Rosten neigen 146t. Dal} die Anstriche daher
keine Stoffe enthalten diirfen, welche korrodierend auf das Eisen wirken,
ist selbstversténdlich.

Ein Rostschutzanstrich wird zunichst eine geschlossene, fest-
haftende Schicht bilden miissen, deren Elastizitit hinreicht, um den
durch Temperaturschwankungen hervorgerufenen Bewegungen des
Eisengrundes folgen zu kénnen. Ferner sollte die Anstrichhaut wasser-
und gasdicht sein, um eine Einwirkung der Atmosphérilien auf das
Eisen hintanzuhalten. Gleichzeitig wire es wiinschenswert, daBl der
Anstrich eine das Rosten verhindernde Wirkung auf das Eisen ausiibt
(z. B. Passivierung), um auch im Falle 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 (Mirz).
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keit von Verletzungen zu verringern, wire eine gewisse Hirte der
Anstrichschicht erforderlich, die Schutz gegen mechanische Ein-
wirkungen, wie Schlag, Druck, Abscheuern gewidhrt. Ein Anstrich,
der einen idealen Rostschutz bewirkt, miiBte, wie sich aus dem eben
Gesagten ergibt, Anspriichen geniigen, deren tatsichliche vollkommene
Erfiillung bis heute noch nicht gelungen ist. Es wird derjenige Anstrich
der zweckmiBigste sein, der diese Forderungen durch eine moglichst
lange Zeit am besten erfiillt. Ein Rostschutzanstrich soll daher eine
groBe Lebensdauer haben, eine Forderung, die vor allem aus wirtschaft-
lichen Griinden entsteht.

Anstriche zeigen ihre giinstigsten elastischen Eigenschaften und ihre
groBte Haftfestigkeit nur bei einer bestimmten giinstigsten Schicht-
dicke. Da andererseits in Hinsicht auf die gute Abdichtung, mecha-
nische Widerstandsfihigkeit und Lebensdauer eine Farbhaut von der
Schichtdicke eines einmaligen normalen Anstriches meist zu diinn ist,
man aber wegen Verschlechterung der elastischen Eigenschaften die
Schichtdicke dieses einmaligen Anstriches nicht beliebig erh6hen kann,
so ergibt sich von selbst die Notwendigkeit, mehrere Anstrichschichten
iibereinanderzulegen.

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

Um ein Bild dariiber zu gewinnen, inwieweit die zur Zeit verwendeten
Anstriche den vorstehend aufgestellten Forderungen gerecht werden,
mufl man zunichst Einblick in die Struktur der Anstrichhaut nehmen.
Jedes Anstrichmittel besteht im wesentlichen aus zwei Bestandteilen,
einem mehr oder minder zihfliissigen Bindemittel (z. B. trocknendes Ol)
und dem Pigment!. Da das Bindemittel in der Regel (wenigstens soweit

1 Unter Pigment versteht man ein mit Deckkraft ausgestattetes, im Binde-
mittel unlosliches Produkt. Die Farbe kann alle bekannten Farbtone umfassen.
Die Pigmente besitzen entweder Eigenfarbe (z. B. die Erdfarben) oder sie stellen
auf weiem 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-
teilchen [disperse Phase] in der Fliissigkeit, dem Bindemittel [Dis-
persionsmittel]) bezeichnen. Die zur Zeit am ausgedehntesten ver-
wendeten Eisenschutzfarben sind auf der Grundlage trocknender Ole
(als Bindemittel) aufgebaut.

Wie entsteht aus der flissigen Farbe nach dem Anstreichen der
feste Anstrich? Wie schon der Name ausdriickt, zeichnen sich die
trocknenden Ole durch die Eigenschaft aus, in diinner Schicht an
der Luft zu mehr oder minder harten Schichten einzutrocknen. Die
sich hierbei abspielenden sehr verwickelten Prozésse sind teils chemischer,
teils physikalischer Natur und sollen im Abschnitt iiber Bindemittel
niher erliutert werden. Die beim Eintrocknen der Olfarbe zunichst
entstehende Farbhaut besteht dann aus einer halbfesten kolloiden
(Bindemittelanteil) und einer darin enthaltenen grob- bis kolloid-
dispersen festen Phasel. Die Eigenschaften der Farbhaut werden be-

(z. B. die modernen lichtechten Rotpigmente, wie Autolrot auf Baryt gefillt).
Als Farbstoff bezeichnet man einen Kérper, der in gewissen Mitteln (Wasser,
Sprit usw.) loslich ist und der entweder mit Eigenfarbe ausgestattet ist, oder der
erst durch Zusammentritt mit einer anderen Substanz (Beize) einen farbigen Korper
gibt. Farbstoffe dienen z. B. zum Anfirben von Textilwaren, von Transparent-
lacken usw. mehr. Leider wird auch bei Anstrichfarben oft von Farbstoffen statt
von Pigmenten gesprochen und z. B. Bleiweill als Farbstoff bezeichnet, was im
Grunde genommen unrichtig ist und sinnverwirrend wirkt.

1 Anstrichfarben sind typische ,,Disperse-Systeme*. In dem fliissigen oder
erstarrten, halbfesten Dispersionsmittel (= Verteilungsmittel, hier Bindemittel,
Ol) sind kleinste Teilchen eines festen Korpers (des Pigments) gleichmiBig verteilt
(dispergiert), und man nennt diese die disperse (verteilte) Phase. Die Pigmentteilchen
sind entweder mit dem Mikroskop in Form und Gréfe wahrnehmbar, besitzen dann
einen mittleren Durchmesser von mehr als 0,1 x (1% = 1 Mikron = 1/,5, mm)
und werden durch die Schwerkraft auch im Verteilungsmittel beeinfluBt (sie setzen
sich bei lingerem Stehen der Farbe zu Boden); solche Phasen bezeichnet man als
,,grobdisperse’ und das ganze System (Bindemittel + Pigment) als ,,grobdisperses
System® oder als ,,Suspension‘‘; beim Ruhen setzen sich die Pigmentteilchen in
mefBbarer Zeit um so rascher und vollstindiger als 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 g bzw. 0,1 g bis 1 gu (1 pu = 1 Milli-
mikron = ein millionstel mm) fallen, dann ist die Anziehungskraft der Teilchen
untereinander und gegen die Teilchen des Verteilungsmittels so stark, daB sie
gegenilber der Schwerkraft iiberwiegt; 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, Teilchenvergrofierung) erfolgt —, man nennt sie ,kolloid disperse
Systeme und die Pigmentphase ,kolloiddispers. Die Pigmentteilchen
kénnen dann auch mit dem stérksten Mikroskop nicht mehr wahrgenommen
werden, das System erscheint zunéichst optisch homogen und lediglich mit dem
»» Ultramikroskop 148t sich das Vorhandensein und die Art der Inhomogenitit des
Systems erkennen, oder durch das Auftreten des ,,Tyndallphinomens* (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 uu, so erscheint das disperse System auch im
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stimmt durch die Eigenschaften der Phasen fiir sich und der sich zwischen
ihnen auswirkenden Krifte. Man muB sich vorstellen, dal sich jedes
Pigmentteilchen beim Anreiben der Farbe, je nach der an ihm wirkenden
Oberflichenenergie mit einer Olhiille umgibt!, die auch beim Trocknen
des Anstrichs verbleibt (wahrscheinlich beim TrockenprozeB sich auch
anders verhdlt), und daB dieses am Pigmentkorn haftende Ol sich in
der Farbhaut anders verhilt als das nicht in diese Olhiille einbezogene
iibrige OL. Aber nicht nur solche physikalische Kriifte kommen in der
Farbhaut zur Auswirkung, sondern auch chemische Einwirkungen
zwischen Pigment und noch fliissigem oder schon eingetrocknetem Ol
kénnen auftreten. So bilden insbesonders ausgesprochen basische Pig-
mente, wie Bleiminium, mit dem Ol Bleiseifen. Auch die Feinstruktur

Ultramikroskop* optisch homogen, das Tyndallphinomen 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 (sieche S. 7 Anm. 1 Molekiilkolloide).
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 halbdurchlissige Membranen) und iiber-
haupt durch physikalische Trennungsmethoden nicht oder nicht ohneweiters
moglich ist, wihrend 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, fliissiges Ol oder getrocknete Olhaut) kann verschiedenen Dispersititsgrad
besitzen; in der Regel wird es selbst kolloiddispers, in einzelnen Fillen oder auch
nur teilweise molekiildispers sein. Allgemein verstindliche Erklirungen iiber
diese, fiir die Anstrichtechnik so wichtigen und maBgebenden physikalischen Zu-
stinde der Pigmente, Bindemittel und angeriebenen Farben sind in dem fiir
jedermann lesenswerten Biichlein: ,,Die Welt der vernachlissigten Dimensionen*
von Wo. 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 Lichtstrahl beleuchtet,
so tritt das Tyndallphinomen auf. Jedes Kolloidteilchen beugt das auftreffende
Licht ab. Betrachtet man nun das Tropfchen von oben durch ein Mikroskop, so
sieht man zwar nicht die Kolloidteilchen selbst, aber dié¢ von ihnen abgebeugten
Lichtstrahlen erscheinen als leuchtende Piinktchen, von denen jedes einem Kolloid-
teilchen entspricht. Man kann im Ultramikroskop die GréBe der Kolloidteilchen
nicht direkt messen, wohl aber kann man ihren mittleren Durchmesser errechnen.
Verdiinnt man die kolloide Losung so stark, daB sich nur wenige Kolloidteilchen
in einem Tropfen (dessen Volumen man messen kann) befinden, so kann man sie
nach der Zahl der Lichtpiinktchen auszihlen. Macht man diese Zahlung geniigend
oft (etwa hundertmal), so bekommt man mit hinreichender Genauigkeit die Zahl
der Teilchen, die sich in einem bestimmten Flissigkeitsvolumen (das Volumen des
Tropfens ist ja bekannt) befinden. Andererseits kann man leicht bestimmen,
welche Gewichtsmenge an disperser Phase (kolloidaler Substanz) etwa in 100 cm?
der Losung enthalten ist. Aus diesen Werten kann man unter Beriicksichtigung
des spezifischen Gewichts des Kolloids das durchschnittliche Volumen eines
Kolloidteilchens und seinen mittleren Durchmesser errechnen.

1 Vgl. das auf S. 12 iiber Adsorption Gesagte. Nicht nur Démpfe, sondern auch
flilssige Stoffe werden an Oberflichen fester Stoffe adsorbiert, sind also dort kon-
zentrierter als in groBerem Abstand von der Oberfliche des festen Korpers; solche
Adsorption erfolgt auch an den Oberflichen grob- oder kolloiddisperser fester
Teilchen (vgl. Solvathiillen S. 61).
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der Pigmentteilchen ist von groem EinfluBl 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 &dndern. Wenn man
diese Packungsverhiltnisse schematisch aufzeichnet, wobei man der
Einfachheit halber die Teilchen in Kugelgestalt wahlt!, so bekommt
man Bilder wie die nachstehenden (Abb. 11).

In der Packung der isodispersen Teilchen zeigen sich viel groBere
Zwischenrdume, die durch Ol ausgefiillt werden miissen, als in jener der
heterodispersen. Bei ersteren werden die Oberflichen der Pigment-
teilchen nicht soviel Ol festhalten kénnen wie im zweiten Fall. Es wird
also das Verhiltnis Ol der Olhiille zu dem durch Adsorption nicht ge-

bundenen Ol im ersteren Falle ein ungiinstige-

".... res sein wie im zweiten Falle. Damit werden
auch die physikalischen Eigenschaften des An-

."‘." strichs verschiedene sein. An praktischen Ver-
NN guchen hat sich gezeigt, daB in vielen Fillen
Mischpigmente bessere Eigenschaften haben als

® ‘ jedes der Pigmente fiir sich. So fand seinerzeit
e ® A.S.Cushman?2, daBl sich ein Gemenge von
Bleiweil und ZinkweiB bei mehrjihrigen Be-

N witterungsversuchen besser verhielt als Bleiweill
oder Zinkweil} allein. In diesem Sinne gibt es

Abb. 11. P -
Oben: Isodisperses. also keine inerten Pigmente, und man darf z.B.

Unten: Heterodisperses  einen Zusatz von Schwerspat nicht unter allen
Pigment. Umstédnden als einen Verschnitt auffassen, da
sich dadurch auch eine Verbesserung der Eigenschaften des Anstrichs
ergeben kann. Man sieht, dall der Anstrich in seiner Feinstruktur ein
kompliziertes Gebilde darstellt, und daB es vieler Forschungsarbeit
bedarf, bis man das in ihm wirkende Spiel der Krifte wird erfassen
und beherrschen konnen. Man darf vor allem nicht in den Fehler
verfallen, aus dem Verhalten eines Bestandteils der Anstrichfarbe
bindende Riickschliisse auf das endgiiltige Verhalten des ganzen
Anstrichs zu ziehen, denn eine angeriebene Olfarbe ist in ihren Eigen-
schaften etwas ganz anderes als ein bloBes mechanisches Gemisch von
Ol und Pigment.
Leinolfirnisfilme® ohne Pigment nehmen auBerordentlich leicht Wasser

! Wie aus den im Kapitel Pigmente wiedergegebenen Mikrophotographien zu
ersehen ist, besitzen praktisch alle Pigmente nur Teilchen von recht unregel-
méiBiger, polygonaler Gestalt.

2 Cushman, A. 8.: Offizieller Bericht des VI. Kongresses der Intern. Assoc.
for Testing Materials. New York 1912.

2 Den auf dem Grunde sitzenden, getrockneten Aufstrich eines trocknenden
Oles, einer Olfarbe, eines Zellulose- oder bituminésen Lackes bezeichnet man
als ,, Anstrich . Die getrocknete, vom Grunde losgeléste, zusammenhingende
Farbschicht (Ol- oder Lackschicht) bezeichnet man als ,, Film ¢ (Farb-, Ol- oder
Lackfilm). Siehe auch Anm. 3 auf folgender Seite.
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auf, indem sie gleichzeitig quellen!. Im gequollenen Zustand gleichen
sie einem vollgesogenen Schwamm. Wenn auch durch die Zumischung
geeigneter Pigmente die Quellbarkeit bedeutend herabgesetzt werden
kann, so ist sie niemals ginzlich zu verhindern?. 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 Leindlstandol (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 Lein6l-
Holz6l-Standol bzw. Holz6l-Stand6l (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.

Zellulosefilme® oder Anstriche auf bituminéser Grundlage sind prak-
tisch wasserdicht, aber wegen ihrer Lichtempfindlichkeit (erstere sind
unter Umstinden 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 hingt von der relativen Feuchtig-
keit der umgebenden Luft ab. Unter normalen Umstéinden 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,
hingt von der Natur der angewendeten Anstrichfarbe abS.

=1 Kolloide, um welche es sich hier handelt, zeigen diese Eigenschaft ganz all-
gemein. Quellungserscheinungen gehoren zu den wichtigsten Vorgéingen in der
organisierten (lebenden) und organischen Natur. Das Wesen dieser Vorginge ist
noch keineswegs durchschaut und sind diese Vorginge noch gar nicht solange
Gegenstand der exakten Forschung. Hingewiesen sei auf die kiirzlich abgehaltenen
Vortrige von Katz, J. R.: Cellulosechemie 11, 18 (1930) und HeB8, K.: Cellulose-
chemie 11 (1930). Eine klare Darstellung von Quellungsvorgingen im allgemeinen
und fiir Zellulose und ihre Abkémmlinge im besonderen gibt J. R. Katz im Werke:
Die Chemie der Cellulose und ihrer Begleiter von K. HeB, Leipzig 1928, S. 657 ff.
Da exakte wissenschaftliche Studien an den hier in erster Linie interessierenden
Filmen aus getrockneten Olen bisher nicht verdffentlicht worden sind, so muB
vorldufig von dem fiir Zellulosefilme bekannten auf die Quellungsvorginge von
Olfilmen geschlossen werden. :

2 Vgl. Blom, V. A.: Korrosion u. Metallschutz 2, 191 (1926).

3 Unter ,,Zellulosefilmen‘ versteht man homogene Héautchen aus Nitrozellulose,
Azetylzellulose oder Alkylzellulose, welche aus Losungsmitteln durch Verdunsten
derselben zuriickbleiben, wihrend ,,Olfilme im wesentlichen durch chemische
und physikalische Verinderungen (Sauerstoffaufnahme, Koagulation) des trock-
nenden Ols entstehen. Hautchen aus Zellulose selbst (wie Zellophan) sind wesent-
lich stiarker quellbar, als die obbezeichneten ,,Zellulosefilme*.

4 Auch ,,Zellulosefilme sind mit Wasser quellbar wenn auch weit weniger
wie Olfilme, bituminose Hautchen fast gar nicht.

5 Vgl. Katz, J.R.: a. a. O. Eine restlose Umkehrung von Quellungsvorgéingen
ist praktisch nicht zu erzielen, wenn die Wasseraufnahme 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 Gasdurchlassigkeit' der Anstriche steht in gewissem Zusammen-
hang mit. der Quellung bzw. Wasserdurchlissigkeit. Selbst wenn der
Anstrich im trockenen ungequollenen Zustand vollkommen gasdicht
wire (ein Idealfall, der bei Anstrichen auf Olbasis nicht erreicht wird.
Selbst wenn ein junger Anstrich sich als praktisch gasdicht erweist, so
biiBt er diese Eigenschaft mit zunehmendem Alter ein), so kénnen doch
Gase durch den gequollenen Film bis zum Eisen gelangen, denn alle
Gase (daher auch Sauerstoff) 16sen sich in mehr oder minder groBer
Menge in Wasser, wobei Temperatur und Druck eine ausschlaggebende
Rolle spielen. Es werden also, falls der Anstrich Wasser bis zum Eisen-
grund diffundieren 148t, auch die im Wasser gelésten Gase bis an das
Eisen herangelangen und dort ihre zerstérende Wirkung duflern kénnen.

Die schiitzende Wirkung des Anstrichs hingt also im wesentlichen
von seinem Verhalten dem Wasser gegeniiber ab.

Diese Uberlegungen haben dazu gefiihrt, Anstrichmethoden zu ver-
suchen, welche das Eisen gas- und wasserdicht abzuschlieBen gestatten.
Inwieweit ihnen ein Erfolg beschieden ist, soll an spiterer Stelle er-
ortert werden.

Der passive oder iiberaktive Zustand (vgl. S.11) der Eisen-
oberfliche kann durch verschiedene Methoden herbeigefithrt werden.
So wirkt die Mennige passivierend, wenn es auch noch fraglich erscheint,
welcher Bestandteil der Mennige hierfiir wertvoll ist?. E. Liebreich?
hat versucht, die korrodierende Wirkung des evtl. durch den Anstrich
diffundierenden Wassers dadurch unschidlich zu machen, daB er der
Anstrichfarbe Substanzen zusetzt, die unter dem EinfluB von Wasser
Alkali abspalten (z. B. Kaliumzyanamid) und so das Eisen in den Zu-
stand der Uberaktivitit versetzen, in welchem es bekanntlich nicht
rostet®. Von verschiedenen Seiten wird auch behauptet, daB Zink-
staub bei seiner Verwendung als Pigment in Olfarben rostverhindernd
wirke®, da er das Eisen in den Zustand der Uberaktivitit bringe; die
giinstige Wirkung des Zinkstaubs wird allerdings von anderen Fach-
leuten bestritten®. Die Chromolfarben, deren Bindemittel durch
Einwirkung von Chromylverbindungen auf Leinsl hergestellt wird, ver-
legen die Schutzwirkung in das Bindemittel ; sie werden in der Literatur
verschieden beurteilt?, nihere Mitteilungen aus der Praxis waren iiber
dieselben gelegentlich einer Studienreise in Deutschland bei den GroS-
konsumenten nicht zu erhalten.

! Uber Durchlissigkeit von Filmen trocknender Ole vgl. Bauer, K. H., u.
K. Gonser: Chem. Umschau 81, 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.

* van der Werdt, F.: Farbe u. Lack 1925, 328, 554. Vgl. ungiinstige Beur-
teilung durch Blom, A. V.: Farbe u. Lack 1923, 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.

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

? Eberhard: Chem.-Ztg. 49, 237—38. — Kuhn: Chem.-Ztg. 48, 942.
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Die Anstriche miissen in ihrer Festigkeit und Dehnbarkeit! dem
Verwendungszweck angepaBt sein. Die Dehnbarkeit (auch die Elasti-
zitdt) kann bei dem Grundanstrich am geringsten sein, bei den folgenden
Deckanstrichen soll sie groBer sein. In der Praxis hat man dem da-
durch Rechnung getragen, daB man die Anstriche vom Grundanstrich
steigend ,.fetter* macht, also das Verhéltnis 01 zu Pigment vergroBert
(siehe Olbedarf S. 79). Die Festigkeitseigenschaften (Dehnbarkeit, Ge-
schmeidigkeit, Elastizitit) nehmen beim Altern? der Farbhaut ab, sie
versprodet; auch die Einfliisse der Atmosphérilien, welche immer eine
allméahliche Zerstérung des Anstrichs verursachen, wirken in diesem
Sinne. Die Oberflichenschicht mufl 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-
machungsmittel® in der Hand, die Dehnbarkeit und Geschmeidigkeit
auf ein gewiinschtes MaB einzustellen, wobei die allmihliche Ver-
dunstung des Weichhaltungsmittels, die wieder eine Versprodung be-
dingt, zu beriicksichtigen ist.

1 Festigkeit heilt der Widerstand der Kérper gegen mechanische Trennung
ibhrer Teile (Aufhebung der Kohision). Je nach der Art, wie diese 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 Verlingerung, die man als Dehnung bezeichnet. Ver-
schwindet diese Dehnung nach Aufhéren 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 Kérpers (Filmstreifen) bezeichnet man als Bruch-
dehnung, die gewohnlich in Prozenten der urspriinglichen Lénge angegeben wird.
Literatur: Weyrauch, J.v.: In Lueger, Lexikon d. gesamt. Technik, 2. Aufl.
VIL, 711—712; VIII, 1026. — Schmidt, A.: Ibid. II, 692.

? Hochmolekulare organische Stoffe (um solche handelt es sich insbesondere
beim getrockneten Leindl, Holzol) unterliegen durchweg solchen ,,Alterungs-
erscheinungen®, welche sich duBerlich durch Versprédung, Abnahme der Plasti-
zitdt kennzeichnen. Sie sind verursacht durch Anderungen ihrer Fein- und Feinst-
struktur, bei gleichzeitigen chemischen Verinderungen. Denn alle organischen
Stoffe unterliegen auch der langsamen Verbrennung durch den Luftsauerstoff
bei gewohnlichen Temperaturen, der Autoxydation, welche von Schonbein (1851)
erstmalig eingehend studiert, spiter von C. Engler und J. WeiBberg in einer
klassischen Monographie (Kritische Studien iiber die Vorginge 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 grofie Molekiile zu immer kleineren Einheiten,
schlieBlich bis zu Kohlendioxyd und Wasser ab, was notwendigerweise eine stindige
Abnahme von Plastizitidt und Elastizitat bedingt; denn diese sind spezifische
Eigenschaften organischer Stoffe mit sehr groBen Molekiilen. Die Alterung, ins-
besonders die Autoxydation wird durch Licht (die blauen und ultravioletten
Strahlen sind die wirksamsten) stark beférdert (,,Aktivierung des Sauerstoffes‘).
Auch ,,Zellulosefilme** altern. Allgemein bekannt sind: Das Briichigwerden —
,,Altern — von Gummiwaren, Zelluloidwaren, von Kunsthorn u.a.m. beim
Lagern.

3 Uber Zelluloselacke und Filme sind in folgenden Werken Angaben enthalten:
Wilson, 8.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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Ein gewisses Mal 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 Ausmale 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 vollstindig rein ist.
Dazu gehort nicht nur die Entfernung aller alten Anstrichschichten,
Fett- und Schmutzspuren, sondern auch méglichste Entfernung von
Oberflichenfeuchtigkeit. Auf die Ausbildung einer guten Haftfliche ist
das Pigment nicht ohne EinfluB. Von zwei im iibrigen gleich guten
Anstrichen wird der Anstrich mit der gréBeren Haftfestigkeit der bessere
sein, weil er dem seitlichen Vordringen von Rost einen grofleren Wider-
stand entgegensetzen wird!.

In einer gewissen Beziehung zur Dehnbarkeit, Quellbarkeit und
Haftfestigkeit steht die Héarte 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 Hérte des Anstrichs erhoht, was wieder zum
Teil auf Kosten der anderen als giinstig erkannten Eigenschaften erfolgt.
Die erzielte Harte und Widerstandsfahigkeit der Anstrichsschicht gegen
dulBlere Einfliisse stellt stets ein KompromiBl dar, welches man durch
geeignete Wahl von Bindemittel und Ol zu einem méglichst giinstigen
zu gestalten trachten muf3. Die Hérte ist auch abhingig 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 grofler Hérte 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 ungiinstigen Umstdnden 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 koénnen zwei Anstriche verschiedener Zu-
und Firnisindustrie, 1930. Alle drei erschienen bei der Union Deutsche Verlags-
gesellschaft, Berlin. Besonders klar und iibersichtlich in Scheiber-Séndig:
,»Die Lacke und ihre Rohstoffes, Leipzig 1926. Als einziges ausfiihrliches Werk
kommt in Betracht: Bianchi-Weihe, Zelluloseesterlacke, J. Springer, Berlin
1931. Weichhaltungsmittel [vgl. Zusammenstellung Noll: Farben-Ztg. 33, 1169
(1928)] sind sehr hoch siedende (meist iiber 300° C) feste oder fliissige organische
Stoffe, welche in Filmen aller Art die plastischen und elastischen Eigenschaften,
je nach Zusatzmenge, in weiten Grenzen verindern.

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

Verkittung von Grund- und Deckanstrich erfolgt.
* Uber das NaB- auf NaB-Verfahren siehe S.69.
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sammensetzung, die sich an einer Stelle gleich gut bewihrten, bei ge-
dnderten Verhiltnissen grofle Unterschiede in ihrer Dauerhaftigkeit
zeigen. Die Haltbarkeit eines Anstrichs ist somit bedingt von den
duBeren Einfliissen, denen er ausgesetzt ist. Auch die klimatischen
Verhiltnisse spielen eine groBe Rolle. Es ist einleuchtend, daf in einem
ozeanischen Klima die Widerstandsfahigkeit gegen Wasser (das Quel-
lungsvermogen) einen viel groferen 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, hiangt ab
von der Glitte der Anstrichfliche und ihrer Sauberkeit, insofern Licht-
absorption, Reflexion, Zerstreuung dadurch beeinflut 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 ab. In erster Linie ist die organische
Substanz des Anstrichs (das Bindemittel) durch das Licht gefihrdet.
Das diese Substanz in mehr oder minder gleichméBiger Verteilung bis
an die Oberfliche 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 Olen allein werden durch Luft und Licht verhiltnisméBig
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
Atmosphiérilien rasch zerstért, 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 verhaltnismaBig 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 Witterungseinfliisssen, die durch Wechsel der
Feuchtigkeit, der Temperatur und der Bestrahlung in weiten Grenzen
schwanken, sind Anstriche unter Umstinden noch besonderen, durch
die Umgebung bedingten atmosphirischen Schidigungen ausgesetzt.
In Industriegebieten oder gar innerhalb industrieller Anlagen wirken
besonders Rauchgase mit ihrem schidlichsten Bestandteil, dem Schwefel-
dioxyd (= schweflige Sdure = SO,) zerstérend auf Anstriche und rost-
bildend auf Eisen. Der Gehalt der Luft an Schwefeldioxyd kann dort
bis zu 80 und mehr Gramm je Kubikmeter Bodenfliche im Jahr be-
tragen'. Selbstverstdndlich sind Anstriche in der Umgebung von chemi-

1 Siehe auch Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1924, 514. — Haehnel, O.: Ztschr.
f. angew. Ch. 85, 618 (1922) und Literaturverzeichnis am Schlusse dieses Buches.
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schen Fabriken durch Siuredimpfe aller Art ebenso oder noch stirker
gefihrdet. Aber nicht nur die in Form von Gasen oder Dimpfen
in der Luft verteilten Sduren, sondern auch der bei Industrieanlagen
von den Essengasen mitgefiihrte Flugstaub (Flugasche), welcher
Sauredimpfe (schweflige Séure, Schwefelwasserstoff u. a. m.) adsorbiert
und der sich an der Anstrichfliche festsetzt, wirkt als Ubertrager
schidlicher Stoffe in konzentrierter Form besonders zerstorend;
auBerdem iibt er eine scheuernde Wirkung (insbesonders bei heftigem
Wind) aus und verletzt die Anstrichhaut. Es leiden in groflen Wer-
ken, wie z. B. im Leuna-Werk der I. G. Farbenindustrie (Stickstoff-
werk Merseburg) die Eisenkonstruktionen derart, daB eigene Arbeiter-
abteilungen stindig mit dem Erneuern und Ausbessern der AuBen-
anstriche beschiftigt sind. Besonders erschwerend ist der Umstand,
daB solcherorts das Trocknen der Anstriche in staubgefiillter Atmo-
sphiire erfolgt und an dem noch klebenden 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, daBl neben einer gesteigerten Einwirkung
durch die heien Rauchgase noch eine heftige Scheuerwirkung erfolgt!.
Dasselbe gilt fiir die Eisenkonstruktionen von Bahnhofshallen, fiir
eiserne Waggons, Signalmaste und andere Ob]ekte entlang von Eisen-
bahnanlagen.

Besonderen Anspriichen miissen -auch die Anstnche der (elsemen)
Schiffe, unter und iiber dem Wasser, gewachsen sein. Wind, Salzwasser-
staub und stetige Spannungséinderungen, sowie in der Unterwasserzone
noch die Reibung, das Salzwasser als Elektrolytlosung und die Meeres-
flora und -fauna bedingen dort eine eminent kurze Lebensdauer der
Anstriche. Zur Schiffahrt gehort der Farbtopf ebenso als Symbol wie
der Anker.

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

Abgesehen von allen diesen als schidlich fiir die Haltbarkeit der
Anstriche gekennzeichneten Einwirkungen spielen sich im Leben des
Anstrichs auch innere Erscheinungen ab, welche ihm nur eine be-
schrankte Lebensdauer gewihren. Wie bei anderen Kolloiden treten
auch beim Olfilm Alterungserscheinungen auf, die mit einer stindigen
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 schlieflich zum Ab-
platzen der Farbhaut.

1 Anbringung von Rauchschutztafeln aus Metall. Siehe auch 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 Verhéltnissen mit einer durchschnittlichen
Lebensdauer des Eisenschutzanstrichs von fiinf Jahren zufrieden sein,
welche Zeit bei sehr ungiinstigen Verhaltnissen auf zwei Jahre und
weniger zuriickgehen kann. Uber die Haltbarkeit von Zelluloseester-
schutzanstrichen, soweit sie fiir Eisen iiberhaupt verwendbar erscheinen,
kann man heute noch kein Urteil abgeben. Teer- und Asphaltanstriche
kommen nur unter besonderen Umstinden zur Anwendung und wird
an spiterer Stelle noch iiber sie gesprochen werden. Das gleiche gilt
fir Spezialanstriche, wie rauchgasfeste, sidurebestindige und alkali-
bestéindige Anstriche bzw. Lacke, sowie fiir Unterwasseranstriche.

IT1. Bindemittel, Zelluloselacke und
bitumindse Lacke.

A. Allgemeine Eigenschaften.

Die Bindemittel haben, wie schon der Name andeutet, den Zweck,
die Pigmentteilchen untereinander zu verbinden und im Verein mit
diesen die Herstellung einer am Eisen festhaftenden Schutzschicht, den
Anstrich, zu erméglichen.

Fiir Rostschutzanstriche kommen nur wasserfreie Bindemittel in
Betracht, vor allem trocknende Ole inverschiedenen Zustinden der
Bearbeitung (Firnis, Standol), in Ausnahmefillen 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 fiir Eisenschutzanstriche zu verwenden.

Alle genannten Produkte zeigen mehr oder minder ausgesprochen
kolloide Eigenschaften.

In den vorangehenden Abschnitten wurde schon iiber den kolloiden Zustand
gesprochen. (Siehe 8.7, Anm.1, S. 26, Anm. 1, S.29, Anm. 1.) Aus dem iiber
die TeilchengroBe der Kolloide Gesagten (S.26) geht hervor, daB der Uber-
gang einer Substanz von grober Verteilung zu kolloider Verteilung mit einer
gewaltigen VergroBerung ihrer Oberfliche verbunden sein muB, wie nachfolgende
Berechnung zeigt. Wenn man einen Wiirfel von 1cm-Kantenlinge, der eine
Oberfliche von 6 cm? besitzt, zerteilt (dispergiert) derart, daB kleinere Wiirfel von
0,1 mm Kantenlinge entstehen, so betrigt die Summe der Oberflichen der ent-
standenen (1000000) Wiirfel bereits 600 cm?. Geht man mit der Zerteilung weiter
herab bis zu kolloiden Dimensionen, etwa zu Wiirfeln mit einer Kantenlédnge von
0,01 & (= ein hunderttausendstel Millimeter), so besitzt die so dispergierte Substanz
eine Gesamtoberfliche von 6 Quadratmeter. Es miissen daher alle Oberflichen-
krafte bei Zerteilung einer Substanz bis zu kolloiden Dimensionen stark anwachsen,
wodurch das eigenartige Verhalten der Kolloide erklart ist.

Ebenso wie man durch Zerteilung einer Substanz (sei es durch chemische
Reaktionen, sei es durch mechanische Hilfsmittel [z. B. Kolloidmiihle]) zu

3%
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kolloiden Loésungen bzw. Dispersionen gelangen kann, so ist es auch méglich, durch
einen entgegengesetzten Vorgang, d.i. durch Zusammenschweiflung mehrerer
Kolloidteilchen zu einem gréBeren Teilchen, ein kolloid disperses System in ein
grobdisperses zu verwandeln. In frisch geschlagenem (d. i. gepreBStem) Leindl sind
aus den Samen stammende Schleimsubstanzen kolloid geldst; erhitzt man ein
solches Leinél auf Temperaturen von etwa 300° C, so scheiden sich die Schleim-
substanzen in Form von Flocken aus (das Leinél bricht). Solche Erscheinungen,
also die Abscheidung einer urspriinglich kolloidal geldsten Substanz in unléslicher
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 Leinéls) ist ein ,,Gel entstanden
(z. B. ausgeschiedene Schleimflocken des gebrochenen Leinéls). Der Leindl-
schleim kann, wenn er einmal ausgeflockt, also in den Gelzustand iibergegangen
ist, nicht ohneweiters mehr in Lo¢sung (in Solform) gebracht werden. Einen
solchen Koagulationsvorgang, bei dem das ausgeschiedene Gel nicht mehr durch
einen einfachen Losungsvorgang in die Solform zuriickverwandelt werden kann,
bezeichnet man als irreversibel. Wenn aber das Gel, etwa wie eingetrockneter
Tischlerleim (von der griechischen Bezeichnung fiir Leim stammt das von O.
Graham geprigte Wort ,,Kolloid*‘) in einem Dispersionsmittel leicht wieder gel6st
(z. B. durch Ubergieﬁen mit warmen Wasser), d. h. in den Solzustand iibergefiihrt
werden kann, so spricht man von einer reversiblen Koagulation.

Solche Flockungserscheinungen, wie sie sich auch im angeriebenen Anstrich-
mittel zeigen konnen, sind oft eine Folge des merkwiirdigen elektrochemischen
Verhaltens der Kolloide. Leitet man namlich durch eine kolloidale Lésung den
elektrischen Strom, so dissoziieren nicht etwa die Kolloidteilchen unter Bildung
von Ionen, wie dies Elektrolyte in echten Losungen tun (siehe S. 4), sondern je
nach ihrer Natur wandern sie entweder alle zur Anode (+ Pol) oder alle zur Ka-
thode (— Pol). Diese Erscheinung bezeichnet man als ,,Elektrophorese®. Die
Kolloidteilchen besitzen elektrische Ladungen, deren Sinn (+ oder —) und Grofe
aber nicht, wie bei den Ionen, von ihrem chemischen Aufbau bestimmt sind,
sondern durch die verschiedensten Ursachen bedingt werden kénnen [siehe dariiber
besonders Wo. Ostwald, Kolloid-Ztschr. 32, 1 (1923)]. Fiigt man zu einer kolloi-
dalen Losung, deren Kolloidteilchen positiv geladen sind (wie z. B. Eisenhydroxyd-
sol) einen Elektrolyten (ein Salz), der vorwiegend negativ geladene Ionen aus-
sendet, so tritt bei einer bestimmten Mindestmenge desselben Koagulation (Aus-
flockung) der urspriinglich kolloid gelésten Substanz ein. Die positiv geladenen
Kolloidteilchen werden nimlich durch die negativ geladenen Ionen entladenl.
Es wirken insbesondere auch Kolloidteilchen entgegengesetzter Ladung flockend
aufeinander ein, ein Fall, der in Olfarben eintreten kann und dann zu unangenehmen
Verdickungserscheinungen AnlaB gibt.

Da die Koagulation im wesentlichen auf der Vereinigung mehrerer Kolloid-
teilchen zu einem groBeren Teilchen beruht, so kann man unter Umstinden
die Koagulation verhindern, wenn man die Vereinigung der Kolloidteilchen zu
einem gréBeren Teilchen hintanhilt. In diesem Sinne wirken die sogenannten
»Schutzkolloide®, das sind kolloide Substanzen, die an der Oberfliche anderer
Kolloidteilchen in Form einer diinnsten Haut adsorbiert werden und dadurch eine
direkte gegenseitige Beriihrung, also auch Vereinigung (und Koagulation) dieser
Kolloidteilchen verhindern?. Durch eine geringe Empfindlichkeit dieser Schutz-

1 Die an den Kolloidteilchen haftende elektrische Ladung verhinderte einen
Zusammentritt und damit Koagulation der Teilchen, da sich gleichgerichtete elek-
trische Ladungen abstoBen und daher die von den Teilchen aufeinander ausgeiibten
Anziehungskrifte paralysieren.

2 Schlick, W.: Farben-Ztg. 27, 1551 (1921), faBt das Leindl als Schutzkolloid
fiir das Pigment auf, was er durch folgenden Versuch zu beweisen versucht. Zer-
reibt man Berlinerblau méglichst fein und dispergiert es in Benzin, so erhéilt man
eine wenig stabile Suspension, und das Pigment 148t sich meist durch Filtration
durch ein Papierfilter glatt vom Benzin abfiltrieren. Verreibt man aber das
Berlinerblau mit wenigen Tropfen Leinél und dispergiert dann in Benzin, so erhilt
man eine tiefblau gefarbte Flissigkeit, die auch blau durch das Filter liuft, was
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kolloide gegen die ausflockende Wirkung von Elektrolyten kann auch eine Koa-
gulation kolloider Losungen bei Elektrolytzusatz hintangehalten 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, dal sowohl disperse Phase wie Dispersionsmittel gleicher chemischer
Natur, aber verschiedenen physikalischen Zustandes sind. (Ein Beispiel wire 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 aufgefafit.

B. Die einzelnen Bindemittel.

Im 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 Troeknungsvorgang.

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‘‘ besteht!. Aber
wie nirgends in der Natur, so gibt es auch hier keine scharfen Uberginge,
und es zeigt sich, daff man unter bestimmten Bedingungen fast jedes
Ol in geniigend diinner Schicht zum Trocknen oder zumindest zum
Klebendwerden bringen kann. A.Eibner? hat daher eine andere Ein-
teilung vorgeschlagen, die den anstrichtechnischen Eigenschaften der
Ole besser gerecht wird. Er teilt die Ole ein in:

1. Leindlartig trocknende: Rasch trocknend; nicht wieder er-
weichend; Filme unschmelzbar; schwer l6slich. Vertreter: Holzéle,
Leinole, Perillacle.

2. Mohnolartig trocknende: Langsam trocknend ; Filme spontan
wieder erweichend; schmelzbar, 16slich. Vertreter: Mohnole, NuBéle,
Sojadle, Sonnenblumensle, Hanféle.

3. Olivendélartig trocknende: Nur durch o6lfremde Katalyse
(und meist sehr unvollkommen) zum Trocknen zu bringen. Vertreter:
Olivenole, Riibéle, Mandeldle, Cottondle, ErdnuBole.

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

die Wirkung des Leinéls als Schutzkolloid beweisen soll. 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. Sindig:
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, Leber6le, Sardinendle.

Der chemischen Natur nach sind diese Ole durchwegs Verbindungen,
die man als Ester bezeichnet. Ein Ester ensteht durch Verbindung eines
Alkohols und einer Sdure unter Austritt von Wasser, z. B. der Essigester
(vielfach als Essigither bezeichnet) aus Athylalkohol und Essigsiure,
das Amylazetat aus Amylalkohol und Essigsdure und so fort. Bei den
fetten Olen ist der Alkohol immer der gleiche: das Glyzerin. Dieser
Alkohol ist ein dreiwertiger, das heilt er verbindet sich mit drei Mole-
kiilen einer einwertigen Séure unter Austritt von drei Molekiilen Wasser.
Gilt fiir die erstgenannten Ester das Schema

Alkohol - - - Saure,
so gilt fiir die Ester des Glyzerins
./ Siurel ] . .
Glyzerin £<— Saure ; = Glyzerinester = Triglycerid
Séure I
Die Sauren, die sich in den fetten Olen vorfinden, sind verschiedene,
man bezeichnet sie als Fettsduren. Man kann also schreiben:
./ Fettsdure
Fettes Ol = Glyzerin £&— Fettsaure
\\ Fettsiure
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 Fettsiuren und
dem verwendeten Alkali bilden sich Alkalisalze der Fettsiuren, die
,,Seifen, ein ProzeB, der in der Seifensiederei in gréftem MaBstabe
durchgefiihrt wird. Wenn man die Seifenlosung mit einer Mineralsiure
z. B. Schwefelssure, im UberschuB versetzt, so werden die Fettsiuren
wieder frei, scheiden sich aus der warmen waferigen Losung 6lig ab
und konnen abgetrennt werden. Bei ihrer ndheren Untersuchung
hat man gefunden, daB in den verschiedenen Olen auch verschiedene
Gruppen von Fettsduren vorkommen, gesittigte und ungesittigte Fett-
sduren. Als ungeséttigt bezeichnet der Chemiker Fettsduren, wenn sie
noch Wasserstoff chemisch zu binden vermdogen, ein ProzeB, der bei der
Fetthirtung groBtechnisch durchgefithrt wird. Je nach der Anzahl
Atome Wasserstoff, die ein Fettsduremolekiil zu binden vermag, unter-
scheidet man:

solche, die noch zwei Atome Wasserstoff (pro Molekiil) zu binden
vermogen, die
_ Einfach ungesattigten Sduren (Olsiurereihe): Vertreter
Olsdure, Erucasiure, :

solche, die 4 Atome Wasserstoff (pro Molekiil) zu binden vermdogen, die

Zweifach ungesdttigten Sduren (Linolsdurereihe): Ver-
treter Linolsdure,
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solche, die 6 Atome Wasserstoff (pro Molekiil) zu binden vermégen, die

Dreifach ungesittigten Siuren (Linolensdurereihe): Ver-
treter Linolensiure, Eliostearinsiure.

Vier- und fiinffach ungeséittigte Sauren sind ebenfalls bekannt.

Diejenigen Fettsduren, die keinen Wasserstoff mehr zu addieren
vermogen, bezeichnet man als

Gesattigte Fettsduren: Vertreter Stearinsiure, Palmitinsiure
(die zusammen das Stearin des Handels bilden), Arachinséure u. a.m.

Man hat gefunden, daB die Ole, welche in die Klasse der leinélartig
trocknenden gehoren, fast ausschliefilich aus Glyzeriden mehrfach un-
gesittigter Fettsiuren bestehen (Glyzeride der Eldostearinsdure [Holz-
6l], Linol- und Linolensiure [Leingl]), wihrend Olsiure als Bestandteil
nur eine untergeordnete Rolle spielt. In den olivendlartig trocknenden
Olen ist das Triglyzerid der Olsdure der Hauptbestandteil.

Man hat als Ursache des Trocknens der Ole vom Typus Leinél den
groflen Gehalt an gebundenen ungeséttigten Fettsduren geltend gemacht.
Dies ist nur in eingeschrinktem Mafe richtig, wie weiter unten ausge-
fithrt wird, weil sonst Trane, die besonders reich an Triglyzeriden der
ungesittigten Fettsduren sind, ebensogut trocknen miifiten, wahrend
sie doch bestenfalls mohnélartig trocknen (und dann nur bei entspre-
chender Vorbehandlung).

Man hat ferner gefunden, daB die drel Molekiile Fettsiaure, die an
ein Molekiil Glyzerin gebunden sind, nicht gleichartig sein miissen,
sondern daB chemisch verschiedene Individuen an ein- und dasselbe
Glyzerinmolekiil gekettet sein konnen (gemischtsiurige 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 besteht!.

Die Eigenschaft der Filmbildung, des ,,Trocknens‘, hat schon friih-
zeitig zur niheren 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.

VerhéltnismiBig frithzeitig hat man erkannt, daB Leinél, wenn man
es der Luft aussetzt, eintrocknet. Der erste, der diese Erscheinung
wissenschaftlich zu kliren versuchte, war Clo&z2. Er setzte unter an-
derem auch Leindl in einer flachen Schale der Lufteinwirkung aus und
fand, daB 10 g davon innerhalb 18 Monaten etwa 0,7 g an Gewicht
zugenommen hatten. Durch Analyse stellte er fest, daB der Sauerstoff-
gehalt des erhaltenen Produktes hoher, der Kohlenstoff- und Wasserstoff-
gehalt aber niedriger war als der des urspriinglich verwendeten Lein6ls.
Er nahm daher an, daB das Ol Sauerstoff aufgenommen habe, wiahrend

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

2 Cloéz: Bull. Soc. Chim. Paris 1865, 41.
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er die Verluste an Kohlenstoff und Wasserstoff der Abspaltung fliichtiger
Oxydationsprodukte zuschrieb. Unter diesen konnte er nur wenig
Kohlensdure feststellen und nahm als eigentliche Ursache dieses Ver-
lustes das Entweichen von Akrolein! an. Die Arbeiten von Mulder?,
Weger?, Genthe%, Fahrion® und anderen stellten ebenfalls die Mit-
wirkung von Sauerstoff bei der Trocknung des Leinéles fest. Man hat
bis in die jiingste Zeit die Bildung von Oxydations- bzw. Autoxy-
dations-®Produkten als Voraussetzung fiir die Entstehung eines Ol-
filmes angenommen.

Insbesondere Weger verfolgte die Gewichtszunahme beim Trocknen
von Leinél in diinner Schicht an der Luft, indem er es.auf gewogene
Glasplatten aufstrich, die Menge des aufgestrichenen Oles durch Wigung
bestimmte und dann diese Platten in gewissen Zeitabstinden wieder
wog. Die Resultate trug er in ein Koordinatensystem ein, indem er
auf der Abszisse die Tage und auf der Ordinate die Gewichtszunahme
in Perzenten (siehe Abb. 12) anordnete. Diese Kurven wurden friiher
als Sauerstoffkurven angesprochen, indem man ihre Scheitelwerte als
Map fiir die ,,Sauerstoffzahl‘‘ ansah. Das ist insoferne unrichtig, als die
Kurve nur die Gewichtszunahme des trocknenden Olaufstriches an-
geben, die sich zusammensetzt aus dem Gewicht des aufgenommenen
Sauerstoffes, vermindert um das Gewicht der entwichenen fliichtigen
Spaltprodukte. Man bezeichnet sie besser als ,,Trockenkurven‘ oder
»»Wegerkurven. Wiewohl sie also nur einen zahlenmiBigen Ausdruck
fir die eingetretenen Gewichtsinderungen geben, wobei gewichtsver-
mehrend neben Sauerstoff nach A.Eibner? auch das aufgenommene
Wasser wirkt, so geben sie doch einen Einblick in das Verhalten eines
Oles beim Trocknen an der Luft. Wenn man die Kurven fiir Leinél
und Holz6l mit der Kurve fiir Mohnél vergleicht, so sieht man, daB bei
jenen der Stoffverlust nach Erreichen des Gewichtsmaximums weit
geringer ist als bei diesem. Andererseits zeigt sich beim Vergleich der
Kurven des Leinols und des Holzéls, daBl die letztere vom Scheitelpunkt
an nahezu parallel mit der Abszissenachse verlduft, wihrend sich die
Leinolkurve vom Scheitelpunkt ab stetig der Abszissenachse nihert.
Dies wurde als ein Beweis fiir die Uberlegenheit des Holzéles gegeniiber
dem Leindl gewertet, indem man annahm, daB das Holzol nach Errei-
chung des Gewichtsmaximums sich nicht mehr verindere, im Gegensatz
zum Leinél, das einem weiteren stetigen Abbau unterliege. Nach Angaben
von J. Scheiber® geht aber der Stoffabbau beim Holz6l 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
beim unvollstindigen Verbrennen von Fetten (Anbrennen von Fett in der Kiiche).

2 Mulder: Die Chemie der austrocknenden Ole. 1867.

3 Weger: Chem. Revue 4, 285, 316 (1897).

4 Genthe, A.: Dissertation. Leipzig 1901.

5 Fahrion, W.: Die Chemie der trocknenden Ole. Berlin 1911.

6 Uber den Begriff ,,Autoxydation* siehe S.31, Anm. 2.

7 Eibner: Uber fette Ole. Miinchen 1922.

8 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, da8 sich Sauerstoffaufnahme und Gewichtsverlust (durch
sich verfliichtigende Abbaustoffe) kompensieren.

Die Trockenkurven werden, je nach den gewihlten Versuchsbe-
dingungen verschieden ausfallen.

LaBt man die Ole einmal in feuchtig- 2% I
keitsgesittigter Luft trocknen, ein /\
andermal in vollkommen trockener, 0% R
so gelangt man zu ganz verschie- ;
denen Kurvenformen. (Abb. 12.) o I

Von A. Eibner! wurde die An. 7% '
sicht vertreten, daB bei der Film-
bildung die chemische Bindung von 9% i l: r’i
Wasser eine Rolle spiélt. Darauf */7° IR
konnte die sprunghafte Erhohung :‘- g ';
der Siurezahlen? der trocknen- o Py B
den Ole beim Trocknen, im Gegen- 0% NI
satz zum Olivensl hinweisen. Die T2 ”//”.?45"'”; /Lo,
Sauren konnten durch Verseifung " -4 ,-é -
des Triglyzerids entstehen; ihre % % HI)
Vermehrung beim Trocknen laBt s0h ‘f’:;’ ,', : b SRR .
sich jedoch besser durch die sich o N
beim TrockenprozeB bildenden sau- % 7 [ W\ |Laimilin Frackener L7
ren Abbauprodukte erklirend. Als ] <
solche wurden nachgewiesen: (Koh- S
lensdure) Ameisensiure, Essigsiure, ¢ %0 70 Z 30 w0 7age
Azelainsdure u.a. Diese Siurezahlen Abb. 12, ‘Wegerkurven von Lelnfl in Luft
sind wertvoll fiir gie Erklirung ‘Verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes.
des Verhaltens der Ole nach dem trockene Lutt.
Aufs:;ich indem sie ein Mchﬁirdden _____ Lutt normaler Feuchtigket.

’ — — — feuchtigkeitsgesittigte Luft.

vor sich gehenden Abbau gebent.

Hier zeigt sich deutlich das andersartige Verhalten von Leinélfirnis
und Stando6l® gegeniiber naturbelassenem Leindl.

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

L Eibner: Uber fette Ole. Miinchen 1922. .

2 Als Saurezahl bezeichnet man die Anzahl Milligramme Atzkali, die zur Neu-
tralisation eines Grammes Fett erforderlich sind (siehe auch S.274).

3 Eibner, A.: loc. cit. konnte aber selbst in alten Filmen mit hoher Siurezahl
kein Glyzerin nachweisen, das bei eingetretener Verseifung hitte vorhanden sein
miissen. :

% Da neben sauren Abbaustoffen auch neutrale (Ketone, Aldehyde, Wasser)
entstehen, geben die Siurezahlen allein kein vollstéindiges Bild des Abbaues beim
Trocknen.

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

¢ ¢’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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Saurezahlen von Aufstrichen fetter Ole auf Glas
(nach A. Eibner! und eigenen Versuchen).

: Kobalt- Blel-
Zeit; Holzol Leinél Standol firni Bleifirnis | mangan-

1. Tag 6,59 4,2 31,3 — — —
2. — 5,1 31,6 72,8 — 50,0
1. Woche 5,41 57,4 38,6 — 51,5 55,0
2. 6,05 — 47,8 79,4 55,0 55,0
3. — — —_ 79,5 56,0 55,5
4. — — — — — 56,0
8 — 191,8 — — — 57,6
14- 2 — b C— 79,0 59,0 ’ 57,5

18. ,, 59,76 — — 79,7 — —

4. — — — 79,4 — —

als Ameisenséure) und 0,8% Aldehyde (berechnet als Formaldehyd).
Unter den gebildeten fliichtigen Séuren findet sich itberwiegend Ameisen-
sdure (7,2% ), der Rest besteht aus Propionsédure, Azelainsdure und wahr-
scheinlich auch Kapronsiure, Kaprylsiure und Pelargonsiure. Zu den
Abbauprodukten gehort auch Wasser, das in einer Menge von 12,3%
entstand.

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

Temperatur und Licht beeinflussen weitgehend den Trockenvorgang.
Erhéhung der Temperatur wirkt im allgemeinen beschleunigend. Be-
lichtung wirkt ebenfalls erhéhend auf die Trocknungsgeschwindigkeitein,
im Dunkeln gehaltene Olaufstriche weisen eine bis zu zehnmal lingere
Trockendauer auf als dem Licht ausgesetzte. Ole, welche lange Zeit
im Dunkeln aufbewahrt wurden, trocknen entschieden langsamer als
vorbelichtete, was einer ,,Aktivierung* durch das Licht entspriiche,
iiber deren Wesen aber nichts Néheres bekannt ist. UbermaBige Ein-
wirkung von direktem Sonnenlicht kann zu einem Wiedererweichen des
Anstriches fiihren.

Die Erforschung des Oltrocknungsvorganges wurde auBer durch die
Vielfaltigkeit der Erscheinungen noch durch den Umstand erschwert,
daB man iiber die genaue chemische Zusammensetzung der Ole wenig
wuBte und wenn man auch derzeit viele Einzelbestandteile der Ole
kennt, so ist man iiber den Aufbau der Glyzeride noch ziemlich im
unklaren. Von bekannt gegebenen quantitativen Analysen des Leinéls
werden einige in Tabelle S. 43 angefiihrt.

Wie sich aus diesen Analysen ersehen 14Bt, schwanken die fiir die
einzelnen Bestandteile gefundenen Werte recht betrichtlich, wobei
allerdings zu beriicksichtigen ist, daf sich die Zusammensetzung jedes
natiirlichen Oles mit der Abstammung éndert. Es sind diese Angaben
also nur gréBenordnungsmiBig zu werten. Sie sagen vor allem nichts
dariiber aus, in welcher Art die einzelnen Siuren an das Glyzerin ge-

1 Eibner: Uber fette Ole. Miinchen 1922.
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A. Eibner! ; . Schestakoff?
und i) I N. Friend? und
K. Schmiedinger : * | Kuptschnisky

Linolenséure . . . . . . . . 20,1% o
Isolinolensdure . . . . . . . 2,7% }48’3 59,1% 45,0%
o-Linolsdure . . . . . . . . 17,0% o o
B-Linolsdure . . . . . . . . 418% j321 213%  340%
Olsgure . . . . . . .« . .. 4,6% — — 16,0%
Gesattigte Sauren . . . . . 1,0% —_ — 0,6%
Oxysduren . . . . . . . . . 0,6% 5,0 5,0% —
Unverseifbares . . . . . . . 1,0% — — 4,5%
Glyzerinrest . . . . . . . . 4,1% 4,6 4,6% —

bunden sind, ob und wieviel gemischtsidurige Triglyzeride vorhanden
sind. Die Bindung der Siduren durch Glyzerin scheint eine wichtige
Rolle bei der Fahigkeit zu trocknen zu spielen, denn die freien Siuren
als solche, mit Ausnahme der Linolensiure haben keine trocknenden
Eigenschaften.

Die Bildung von Oxysiuren bei der Trocknung konnte allein noch
keine Erklirung fiir das Entstehen eines trockenen Films geben. Von
der Leinol-Standélbereitung wuBlte man, daBl dieser ProzeB, den man
als Polymerisationsvorgang® auffafite, Verdichtungserscheinungen her-
beifithrte. Schon W. Fahrion? nahm an, daB beim Trocknen der Ole
neben der Autoxydation auch Polymerisation erfolgt. Zu dieser Annahme
kam er dadurch, daB die Jodzahl® der getrockneten Leindlaufstriche
durchwegs bedeutend niederer ist als die des urspriinglich verwendeten
Leinéles. Eine Erniedrigung der Jodzahl tritt auch bei der Standol-
kochung ein, welche zu jener Zeit ausschlieBlich durch Polymerisations-
vorginge erklirt wurde. Es war daher der RiickschluBl zulissig, da3
als Ursache fiir die Verdickung® und die Erniedrigung der Jodzahl auch
beim Trocknen des Leinéles die Polymerisation des Oles anzusehen sei.
Der Fehler in dieser SchluBfolgerung lag darin, da man Erschei-
nungen bei Temperaturen um 290° (Temperatur der Standélkochung)
auf Vorgénge bei gewohnlicher Temperatur (Trocknen des Leindls im
Anstrich) iibertrug und daB man verallgemeinernd die Deutung des
Trocknungsvorganges des Leinéles auf den anderer Ole iibertrug. Die

1 Eibner, A., u. K. Schmiedinger: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette,
Ole, Wachse u. Harze 30, 293ff. (1928).

ZOSeeli gmann-Zieke: Handbuch der Lack- u. Firnisindustrie, 4. Aufl. Berlin
1930.

3 Von Polymerisation spricht man, wenn sich zwei oder mehrere Molekiile von
gleichem chem. Aufbau miteinander verbinden, wobei iiber die Bindung herbei-
filhrenden Krafte zunéchst nichts Naheres ausgesagt ist.

4le.

5 Sie gibt ein MaB fiir den S#ttigungszustand einer organischen Verbindung.
Naheres siehe 8. 274.

¢ Polymerisationserscheinungen geben sich bei flissigen Stoffen stets durch
zunehmende Zahfliissigkeit (Viskositdt) kund. Durch die bei der Polymerisation
wachsende Molekiilgrole wird die innere Reibung der Substanz vergrofiert. Die
Bestimmung des Grades der Zahfliissigkeit, der Viskositéit, gibt daher auch ein
MaB fiir Zustandsénderungen in kolloiden Systemen, die mit TeilchengréfBen-
anderungen verbunden sind.
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Schwierigkeiten der rein chemischen Erklirung des Trocknungsvorganges
wuchsen noch, als man fand, daB Holzél lange bevor es das Maximum
der Sauerstoffaufnahme 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 dringte dazu, die Lehren der Kolloidchemie auf diese Er-
scheinungen anzuwenden und so zeigte u.a. P. Slansky!, daf das
Trocknen des Leinéls in zwei grundverschiedene Vorgénge zu zerlegen
sei, erstens in eine chemische Verdnderung (Oxydation) und zweitens
in die Koagulation der oxydierten Glyzeride. Hatte man schon friither
beobachtet, daBl das getrocknete Leindl, das Linoxyn, die typischen
Eigenschaften eines Kolloids, wie z. B. Quellbarkeit aufwies, so waren
diese in dem ‘Augenblick, da man den Leinolfilm als ein Gel auffaBte,
selbstverstindlich. Damit war auch die Erklirung gegeben, wieso aus
dem wasserabstoBenden Leinél ein wasserempfindlicher Film geworden
war.

Wertvolle Aufschliisse iiber den Trocknungsvorgang verdankt man
insbesondere A. Eibner und seinen Mitarbeitern an der maltechnischen
Untersuchungsanstalt der Technischen Hochschule in Miinchen?.

Er unterteilt den Trockenvorgang in mehrere Zeitabschnitte und
unterscheidet zunichst beim natiirlichen Trocknen geschlagener? 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 Verdnderungen
der Feinstruktur an, wenn man annimmt, daB das Sol in ein Gel iiber-
geht, dessen Bildung durch TeilchenvergroBerung erfolgt. Inwieweit
die chemischen Reaktionen, die sich beim Trocknungsvorgang abspielen,
mit den Kolloidreaktionen zeitlich zusammenfallen, 148t sich zur Zeit
noch nicht sagen.

A.Eibner betont, da8 der Trocknungsvorgang bei allen Olen wahr-
scheinlich lingere Zeit als man frither glaubte unvollstindig bleibt.
DaB beim Trocknen der Ole auch Polymerisation stattfindet, verneint er.

Als schlieBlich H. Wolff4 und L. Auer® unabhingig voneinander
fanden, daf Leinol auch bei Abwesenheit von Sauerstoff trocknen kénne,
war es nicht zu verwundern, wenn L. Auer? eine reine Kolloidtheorie
des Trocknungsvorganges aufstellte. Dieser Autor fand angeblich, da8

1 Slansky, P.: Ztschr. f. angew. Ch. 34, 533 (1921); 85, 389 (1922).

2 Eibner, A.: Uber fette Ole, Leinolersatzmittel u. Olfarben. Miinchen 1922.
Nach Eibner spricht man besser von einem Festwerden fetter Ole im
Aufstrich oder von ihrer Verfilmung, als wie vom Trocknen. Eibner, A.:
Das Oltrocknen ein kolloider Vorgang aus chemischen Ursachen. Berlin 1930. S. 13.

3 Durch Auspressen der zerkleinerten Samen gewonnen.

4 Wolff, H.: Farben-Ztg. 31, 1239 (1925/26). Dieser fand, daB in nahezu
sauerstofffreier Kohlensaure- oder Schwefeldioxydatmosphire Lein6l zu allerdings
weichen Filmen trocknet.

5 Auer, L.: Farben-Ztg. 31, 1240 (1925/26).
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Leindl auch im luftverdiinnten Raum selbst bei einem Vakuum von
1—2mm Quecksilbersidule 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 hitten. Auf Grund dieser Versuche stellte Auer die Gas-
koagulaitonstheorie fiir das Trocknen von Olen auf, indem er annahm,
daB der Koagulationsvorgang durch Gasionen ausgel6st werde, voraus-
gesetzt, daf die Gaskonzentration einen bestimmten Schwellenwert
erreiche (im Vakuum der Quecksilberluftpumpe, bei etwa 10-% mm
Druck [ Quecksilbersiule], trockneten die Versuchsole nicht!). Die Auf-
nahme von griBeren Mengen Sauerstoff sei zur Einleitung des Trocken-
vorganges nicht notig, sie sei vielmehr ein sekundérer Proze und der
Sauerstoff werde nur adsorbiert, nicht chemisch gebunden. Bei Sauer-
stoffiiberschuB kénne diese Adsorption in eine Chemisorption iibergehen
und es konne dann zur Bildung von Oxydationsprodukten kommen.
Diese Theorie Auers wurde insbesondere von A. Eibner?! scharf zuriick-
gewiesen, auch H. Wolff2? und anderen erscheint sie unwahrscheinlich.
P. Slansky3 konnte bei einer Nachpriifung die Ergebnisse Auers nicht
bestétigen ; so nahm ein Leinolaufstrich, der in einem Exsikkator 16 Tage
unter einem Druck von 2—3 mm Quecksilbersiule 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 verdndert.

In ganz exakter Weise haben H. SchmalfuB und H. Werner? mit
einer von L. Auer selbst als einwandfrei anerkannten Versuchsanord-
nung nachgewiesen, da 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 sei.

Die Theorie Auers ging auch von der Auffassung aus, daf Leinol
selbst ein Kolloid sei; er wie auch einige andere® fassen es als Isokolloid
auf. Scheibers ist vonder kolloiden Natur der Ole nicht unbedingt iiber-

! Eibner, A.: Farben-Ztg. 83, 2165 (1928).

2 Wolff, H.: Korrosion u. Metallschutz 5, 184 (1929). — Scheifele, B.:
Farben-Ztg. 33, 739 (1927). — Vollmann, H.: Farben-Ztg. 33, 1531, 15699 (1927).

3 Slansky, P.: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 34,
183 (1927). . N

4 Schmalfufl, H., u. H. Werner: Kolloid-Ztschr. 49, 323 (1929). — Uber
einen weiteren Beweis gegen die Theorie Auers siche Heft 4 der zwanglosen
Mitteilungen des Fachausschusses fiir Anstrichtechnik im V. D. I. Ref. in Farben-
Ztg. 35, 1101 (1930).

5 Vgl. dazu: Vollmann, H.: Ztschr. f. angew. Ch. 88, 337 (1925). — Slansky,
P.: Ztschr. f. angew. Ch. 35, 389 (1922). — Schlick, W.: Farben-Ztg. 27, 1439,
1511, 1872 (1921/22).

6 Scheiber-Séandig, J.: Lacke und ihre Rohstoffe, S. 139ff. Auch Freund-
lich und Albe sind auf Grund eingehender physikalischer Untersuchungen zu
der Ansicht gelangt, dafl in reinen, wie sikkativierten Lein¢len 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 seinen Ausfiihrungen ist die Berechtigung nicht abzusprechen ;
wohl aber nimmt auch er an, daBl, wenn es infolge intramolekularer oder
extramolekularer Verdnderungen zur Ausbildung von gewissermafen
artfremden Komplexen komme, diese dann den kolloiden Zustand
herbeifiihren kénnen. Unzweifelhaft komme es bei der Filmbildung,
gleichgiiltig ob durch Sauerstoffeinwirkung oder durch andere Ursachen,
zu Verinderungen, die dann zur Ausbildung des kolloiden Zustandes
Anlafl geben kénnen.

Am klarsten scheint neuerdings J. Scheiber! das gesamte iiber
den Trocknungsvorgang bekannte Material gedeutet zu haben; auch
er nimmt wie Eibner Olgruppen an, deren Typen Holzél, Leinél,
Mohnél und Mandelél sind. Das Holzél ist durch eine duBerst reaktions-
fihige Atomgruppierung gekennzeichnet, welche die Bildung gréBerer
Molekiilkomplexe begiinstigen (mag man nun dafiir polymerisieren
sagen im Sinne einer Vereinigung durch chemische Krifte oder aggre-
gieren im Sinne kolloider Vorgénge). Bei Holzol diirften die chemi-
schen Vorprozesse der Filmbildung auf Polymerisation beruhen. Bei
dem groBen Molekiil, welches dem Triglyzerid der Eldostearinsiure
(das Holzél besteht zu 84—89% aus diesem) zukommt, wiirde bereits
eine Zusammenlegung von drei bis vier solcher Komplexe hinreichen,
um kolloidale Dimensionen zu erreichen2, wodurch der kolloidchemische
ProzeB der Filmbildung?® ermdéglicht wiirde.

Beim Leinol und erst recht beim Mohnél miissen offenbar reaktions-
fahige Gruppen, welche die Polymerisation erméoglichen, erst durch die
Einwirkung des Sauerstoffes der Luft geschaffen werden und dann
kénnen sich die Vorginge dhnlich abspielen, wie oben angegeben.

Beim Mandel6l, das hier den Olivensltypus von Eibner représen-
tiert, fehlen Gruppen, die direkt oder nach chemischer Beeinflussung
durch Sauerstoff im Sinne obiger Ausfiihrungen reagieren kénnen, daher
trocknen diese Ole unter normalen Verhiltnissen an der Luft nicht.

In letzter Zeit hat Blom* eine Theorie des Trockenvorganges ge-
geben, welche sich ebenfalls mit rein kolloiden Vorgingen begniigt.
Er nimmt an, daB die VergroBerung einzelner Molekiile oder die Vereini-
gung einzelner Molekiile zu Komplexen zur Bildung von Keimen fiihrt,
welche die Oberflichenspannung des Oles gegeniiber der Luftphase
erniedrigen. Durch Zusammenlegung und spitere Koagulation bilden
die Keime bzw. die aus ihnen hervorgegangenen Mizellen® eine Ober-

1 Scheiber, J., u. K. Sandig: L c. 158ff., 164ff. — Scheiber, J.: Ztschr.
f. angew. Ch. 40, 1279 (1927); Farbe u. Lack 1927, 75; 1930, H. 5 u. 6.

2 Vgl. S. 26, Anm. 1 iiber die GroBenverhiltnisse von kolloidalen Teilchen.

3 Vgl. S. 36 iiber die Gelbildung.

4 Blom, A.V.: Ztschr. f. angew. Ch. 40, 146 (1927); Farbe u. Lack 1927,
284—285. — Dazu siehe auch: Wolff, H.: Farbe u. 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.Meyerund H. 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 #uBleren und inneren
Eigenschaften eines hochmolekularen organischen Stoffes reprisentieren. Vor-
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flichenhaut. Infolge steigenden Xonzentrationsdruckes wird die
Solvathiille der Mizellen ausgepre8t, wodurch die reaktionsfihigen
Komplexe einander immer nidher kommen, bis sich chemische Um-
setzungen abspielen konnen. Von da ab wird die Verfestigung des Ol-
films mehr und mehr vom Ablauf chemischer Reaktionen beherrscht.
Ist die halbdurchlissige Oberflichenhaut gebildet, so schreitet die Ver-
festigung nach innen fort. Uber die Ursache der Keimbildung suBert
sich Blom nicht bestimmt, gibt aber auch die Moglichkeit! 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 TeilchengriBenbereiches oder aber sind die Ole
(mit Riicksicht auf das auf S. 26, Anm. 1 Gesagte) zunichst als fliissige,
ungeformte Gebilde anzusehen, welche mit Wasser nicht quellen. Der
Ubergang zum wasserquellenden Gel (Film) ist unbedingt im Sinne einer
Molekiilzusammenlegung und vielleicht auch im Sinne einer Mizell-
bildung zu deuten. Untersuchungen, ob réntgenoptisch erkennbare
Orientierung der Molekiilaggregate in den Filmen getrockneter fetter
Ole erfolgt ist, liegen unseres Wissens bisher nicht vor. Es miissen dem-
gemdB alle bisher angefiihrten rein physikalischen (kolloidchemischen)
Erklirungen 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 §leigenen Be-

aussetzung fiir die Existenz eines Mizells sind grofe Molekiile mit einer bevorzugten
Dimension ; solche Molekiile, welche meist wegen ihrer Gré8e schon fiir sich in den
kolloiden TeilchengréBenbereich (Molekiilkolloide im Sinne Staudingers; vgl.
8.7, Anm. 1) gehéren, sind in Biindeln bestimmter Orientierung durch Neben-
valenzen (Restkraftfelder, van der Waal’sche Krifte) zu einem Mizell vereinigh
und besitzen dort einen stirkeren Zusammenhalt als die Mizelle untereinander.
Ahnlich wie Molekiile unterhalb des kolloiden TeilchengréBenbereiches (welche also
echte Losungen zu bilden vermégen) beim Ubergang 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, sofern sie Mizelle ausgebildet haben,
optische Orientierung, welche allerdings manchesmal nur rontgenoptisch (Rontgen-
interferenzbilder, Rontgenkristallgitter) erkennbar ist. Sohin sind solche orientierte
(mizellare) Kolloide als in héherem 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 frithere Unterscheidung zwischen amorphen und
kristallisierten festen Stoffen schwinden und lassen nur mehr eine Unterscheidung
zwischen fliissig-amorphen und kristallisierten zu. Diese ‘Begriffe und Erkenntnisse
sind erst in jiingster Zeit einigermaflen geklirt worden, so daf sie auch in neuerer
Literatur noch nicht durchwegs und einheitlich beriicksichtigt und verwendet
werden; deshalb findet man Begriffe wie kolloid, kristallisiert, mizellar, Molekiil-
aggregate, Kristallkeime, Strukturkeime u.a.m. oft recht wahllos und wider-
spruchsvoll angewendet.
1 Blom, A.V.: Farbe u. Lack 1927, 284.
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schleuniger (Autokatalysatoren noch unbekannter Zusammensetzung)
begiinstigend auf die Ausbildung eines kolloiden Gels (Film) ein, viel-
leicht erméglichen sie diese erst. Man kann aber auch durch 6lfremde
Katalysatoren! den Trocknungsvorgang beschleunigen oder verzogern.
Beschleunigend wirkt der Zusatz von im Ol 16slichen Metallverbindungen,
von Metallinoleaten, Metalltungaten und Metallresinaten. Uber das
Wesen dieses Vorganges weil man wenig, man muf3 annehmen, da@
diese Metallverbindungen, Sikkative genannt, dhnlich wie die Auto-
katalysatoren oxydationsbeschleunigend wirken. In der Eignung und
in der Wirksamkeit der einzelnen Metalle bestehen ganz bedeutende
Unterschiede. Wenn man die weniger gebriuchlichen wegliBt, so ergibt
sich beildufig folgende Reihenfolge, die mit dem wirksamsten Metall
beginnt?: 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 abhingig ist, so bewirkt
Kobalt ein Trocknen von auBen her, wihrend Mangan oder Blei ein
Trocknen von innen heraus bewirken. Trocknende Ole, 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 geklért. :

J. Scheiber? nimmt folgendes an: AuBler einer Trocknungsbeschleunigung
infolge Begiinstigung des zur Gelbildung nétigen Dispersititsgrades veranlaBt der
Angriff des Sauerstoffes (der durch die Katalysatoren geférdert wird) auch uner-
wiinschte Wirkungen durch die eintretenden Abbaureaktionen, wobei es zu einer
Verminderung an filmbildendem Material kommt.

Die Sikkative wirken also in zwei Richtungen hin beschleunigend:

Sikkativwirkung: a) filmaufbauende Reaktionen,
b) abbauende Reaktionen.

Den giinstigsten Effekt wird ein Sikkativ dann hervorrufen, wenn a vorwiegt. Es
ist leicht einzusehen, daB ein UbermaB an Sikkativ unter Umstédnden einen schlecht
oder nur langsam trocknenden Anstrich gibt, wenn die Reaktion b damit zu sehr
geférdert wird. Da man von einem Sikkativ eine auswihlende Leitung des Oxy-
dationsprezesses verlangt, ist es auch einleuchtend, weshalb es nur so wenig gute
Sikkativmetalle gibt. Die Trocknungsbeschleunigung, welche durch ein Sikkativ
erzielt werden kann, ist anndhernd gleich der Trocknungsbesehleunigung des
Lichtes gegeniiber dem Trocknen im Dunkeln. Wird durch Lichtwirkung die
Trockenzeit des Lein6ls von etwa 50 Tagen (im Dunkeln) auf 5—7 Tage herab-
gesetzt, so wird sie durch Sikkativwirkung auf einige Stunden herabgedriickt.

Hat man also die Sikkative in erster Linie als positive Katalysatoren

1 Katalysatoren sind alle solche Substanzen, welche die Geschwindigkeit
einer Reaktion verindern. Dabei kénnen sie wihrend ihrer Wirkung unverindert
bleiben oder sich auch verindern. Als positive Katalysatoren bezeichnet man
reaktionsbeschleunigende, als negative Katalysatoren reaktionshemmende.

2 Eibner, A., u. F. Pallauf: Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse
u. Harze 32, 81, 97 (1925). — Quincke, F., u. K. Kamphausen: Farbe u. Lack
1927, 341. — Meister, J.: Farben-Ztg. 12, 135, 731 (1908) gibt eine etwas andere
Reihenfolge an, die aber mit den Tatsachen nicht véllig im Einklang steht.

19 3 Scheiber, J.: Korrosion u. Metallschutz 4, 84ff. (1928); Farbe u. Lack
27, 26.
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fiir den Trocknungsvorgang aufzufassen, so muBl man als negative
Katalysatoren alle jene Stoffe bezeichnen, welche die Oxydations-
wirkung und damit auch meist die Trocknungsfihigkeit eines Oles ver-
ringern. AuBer den von Moureu und Dufraisse! zuerst angegebenen
Phenolen (d. s. Substanzen vom Charakter der Karbolsiure) haben sich
eine ganze Reihe anderer Verbindungen, wie Alkohole, Aldehyde,
Terpene, Salze, Metalle, Basen usw. nach M. Smith und R.Wood?
als negativ wirksam erwiesen. Worauf 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 Einflu der negativen Kata-
lysatoren duBert sich in verschiedenen Richtungen, je nach dem Trock-
nungscharakter des Oles. Man kann z.B. negative Katalysatoren zu
Holzol (dessen Filmbildungsvermogen nahezu unabhéngig von der Sauer-
stoffwirkung ist) zusetzen, was runzelfreies Auftrocknen selbst beim
rohen Holzol bewirkt, ohne daB die Trocknungsgeschwindigkeit merkbar
herabgesetzt wiirde.

Bei Leinél deutet der unregelméBige Verlauf des ansteigenden Astes
der Trockenkurve darauf hin3, daB schon friihzeitig Stoffabgaben
(Abbaureaktionen) erfolgen und im Gegensatz zum Holzol fallt hier das
klebfrei Antrocknen nahezu mit dem Maximum der Sauerstoffaufnahme
zusammen, worauf nicht unbetrichtliche Gewichtsabnahme eintritt.
Das zeigt zur Geniige, dafl 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 ,,Antioxygene‘‘ zur Farbe
oder nachtrigliche Behandlung des Anstriches mit solchen negativen
Katalysatoren durchzufithren wére, ist eine Frage, deren Klirung man
erst von der Zukunft erwarten darf. Ebenso ungeklirt ist es allerdings
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 holzélartigen Charakter zu geben,
es also zu veredeln.

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

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

2 Smith u. Wood: Ind. and Engin. Chem. 18, 691 (1926).

8 Eibner, A.: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 38f., 44 (1926).

¢ d. s. Substanzen, welche die Oxydation des Olfilms verzigern 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. Standolfilm nach 24 Std. Wasserlagerung

(V = 123).

u. a. das Trocknen des Leindls
beschleunigen. Erklirt wird
dieser Einflu durch Oberfli-
chenwirkung, welche Erklarung
aber Slansky ablehnt. In der
Beeinflussung des Oxydations-
verlaufes zeigen die einzelnen
Pigmente ebenfalls Unterschie-
de. Die Rufie z. B. verzégern
nicht nur das Hartwerden
(Trocknen) des Films, sie hem-
men auch die Sauerstoffauf-
nahme?!, was von F.H. Rhodes
durch Adorption des Sikkativs
an dem RuB erkliart wird. An-
dererseitsfanden F.H.Rhodes,
C. R. Burr und P: A. Web-
ster?, dafl Eisenoxydpigmente
je nach ihrem Gehalt an ge-
bundenem Wasser entweder
ohne Wirkung sind, oder die
Sauerstoffaufnahme beschleuni-
gen, was sie durch Eisenseifen-

bildung (die sie allerdings nicht nachwiesen) und damit verbunde-

ner Sikkativwirkung erkldren.
Diese tritt nach ihren Angaben
nur bei den stérker hydrathil-
tigen Sorten ein. Salvaterra3,
der diese Erscheinungen eben-
falls studierte, kam zu dem
SchluB, daf Eisenoxydfarben
die Sauerstoffaufnahme auf je-
den Fall erhshen, dabei aber die
Abbaureaktionen gleichzeitig
begiinstigen, was an den er-
hohten Saurezahlen des Farb-
films erkennbar ist.

Ebenso wie die Pigmente kann
auch der Metalluntergrund,

1 Rhodes u. van Wirth: Ind.
and Engin. Chem. 15, 1135—40
(1923).

2 Rhodes, Burr u. Webster:
Ind. and Engin. Chem. 16, 960—62
(1924).

3 Salvaterra, H.: Korrosion u.
Metallschutz 5, 271/73 (1929). —
Salvaterra, H., u. F. Zeppel-
zauer: Farben-Ztg. 36 (1931).

Abb. 14. Leindlfirnisfilm nach 48 Std.

Wasserlagerung (V = 500).
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unter Umstédnden auch der
Grundanstrich, auf den der An-
strich aufgebracht wird, einen
Einfluf auf den Trocknungs-
vorgang ausiiben. Solche Fille
wurden durch Bildung von
Metallseifen und der damit ver-
bundenen Sikkativwirkung er-
klirt. Uber Beeinflussungen
des Trockenverlaufes durch
den Eisenuntergrund (vorausge-
setzt, dafB3 er rein und nicht an-
gerostet ist) ist nichts Néaheres
bekannt.

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

Abb. 15. Leindlfirnisfilm nach 48 Std.
Wasserlagerung (V = 12

3).

51

verdickt. Die Ursache dieser Erscheinung ist nicht geklirt. Man nimmt
an, dafl durch Polymerisation® oder Aggregation? grof3e Molekiilkomplexe
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Abb. 17. Zelluloselackfilm nach 48 Std.

Wasserlagerung (V = 123).

deutet nach frither Erwidhntem
darauf hin, daB sich der Satti-
gungszustand der Fettsduren
gedndert hat, daf die Reak-
tionsfihigkeit der Ole vermin-
dert und ihre Bestdndigkeit er-
hoht wurde. Tatsédchlich zeigen
die aus diesem als ,,Stand6l*
bezeichneten Produkte herge-
stellten Anstriche eine wesent-
lich bessere Witterungsbestén-
digkeit. Vor allem wird das
Quellungsvermogen der Farb-
haut vermindert, was schon
weiter vorne als besonders
wichtig  fiir = Rostschutzan-
striche hingestellt wurde. Die
nachstehenden Bilder zeigen
Mikroaufnahmen von Firnis-
und Standolfilmen nach Was-
serlagerung. Sehr deutlich ist
an ihnen zu erkennen, daB
die Olfilme eine gewisse Struk-
tur besitzen, die sich in ver-
schiedener Quellfihigkeit ein-
zelner Teile zu erkennen gibt.

J. Scheiber! hat in einer sehr bemerkenswerten Abhandlung eine
Erklirung fir die Quellbarkeit von Olfilmen zu geben versucht.

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

Abb. 19. Derselbe nach 40 Std.
Wasserlagerung (V = 383).

1 Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1928, 107.
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Von der Ansicht ausgehend, dal Holzél ohne vorhergehende Sauer-
stoffbeeinflussung durch bloBe Polymerisationsvorginge zur Gelbildung
(Filmbildung) befahigt wird,
wihrend das Leinol erst durch
Oxydationsvorginge diese Fahig-
keit zur Polymerisation erlangt,
nimmt er etwa Folgendes an:

Die Gelbildung kann nicht allein

die Ursache sein, daB aus dem

wasserabstoBenden fetten Ol ein

quellbarer Film wird, denn sonst

miilte der Holz6lfilm 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-

ba'uprOdukte entStehen’ die zum Abb. 20. Derselbe nach 90 Std.

Teil auch im Film gelost blei- Wasserlagerung (V = 383).

ben. Bringt man einen solchen

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

Abb. 21. Derselbe nach 123 Std. Abb. 22. Derselbe wie vorher, nur aus einem
Wasserlagerung (V = 383). andern Abschnitt.

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

J.Scheiber steht bekanntlich auf dem Standpunkt, daf die primére
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zur Filmbildung fithrende Reaktion rein chemisch im Sinne einer Poly-
merisation verlauft, wie dies an fritherer Stelle schon angedeutet wurde.

In Abb. 13—22 sind einige Mikroaufnahmen von in Wasser ge-
quollenen Olfilmen wiedergegeben, aus denen die charakteristische
zellenartige Struktur zu erkennen ist, die man als mit beweisend fiir
die Mehrphasigkeit! dieser Gebilde ansieht?.

Unter der Einwirkung des Lichts neigen Anstriche zum Vergilben.
AuBler dem Einflul des Lichts spielt nach A. Eibner? auch der Einflul
des Wassers beim Vergilben eine Rolle. In vollkommen trockener
Atmosphire zeigen Leinolfilme kaum Neigung zum Vergilben. Leinél-
und Leinélfirnisfilme vergilben leicht, wahrend sich Standél- und Holz-
olfilme auch in dieser Beziehung weitaus besser verhalten. Man nimmt
an, dafl beim Altern Molekularverschiebungen erfolgen, die ein
Auftreten stirkerer Eigenfirbung bedingen. Die beim Altern sich bil-
denden zum Teil sehr reaktionsfihigen Spaltprodukte (u.a. Aldehyde)
spielen bei der Verfirbung zweifellos eine Rolle.

Nicht nur die Olfilme, sondern auch die Ole als solche verindern sich,
insbesondere bei Bestrahlung mit an ultravioletten Strahlen reichen
Lichtquellen?, z. B. bei Belichtung mit Quarzlampen. Solche absicht-
lich hergestellte unter dem Namen , Uvioléle“ bekannte Produkte
stellen verdickte, hinsichtlich ihrer &duBeren Erscheinung Standélen
gleichende Produkte dar, die sich aber durch die gleichzeitig vorgenom-
mene Oxydation von den Standdlen unterscheiden. Aufstriche von
Uviolélen neigen sehr stark zum Nachgilben.

Dunkle elektrische Entladungen verindern die fetten Ole ebenfalls,
wie de Hemptine® zuerst angab. Die nach dem Voltolverfahren$
dargestellten Produkte zeigen einige Ahnlichkeit mit den Standélen in-
soferne, als sie ebenfalls verdickt sind, wenn auch nicht so stark als
diese und niedrigere Jodzahlen aufweisen.

! Die verschiedenen, in sich physikalisch wie chemisch homogenen Komplexe,
welche ein inhomogenes System bilden, nennt man nach dem Vorgange von
W. Gibbs 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).

% Siehe dazu Abb. 13—22. Vgl. auch E. Stern in Kolloidchemische 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. Scheiber
freundlichst iiberlassen.

3 Eibner, A.: Fette Ole. S. 70, 73. Miinchen 1922.

4 Genthe, A.: Diss. Leipzig 1906. — Eibner, A.: Fette Ole. S. 92.

® de Hemptine: Bull. Acad. royle. Belg. 1900, 521; C (1900) II, 805, 834.
— Siehe auch Long, J. 8., u. C. N. Moore: Ind. and Engin. Chem. 19, Nr 8 (1927).
,»Einwirkung von Kathodenstrahlen auf trocknende Ole*‘.

¢ Unter Voltolverfahren versteht man die Behandlung (Voltolisierung) von
Mineralschmierélen (aus Erdél) in geschlossenen GefiBen unter Wasserstoff-
atmosphére mit elektrischen Glimmentladungen hochgespannter Wechselstrome
hoher Frequenz (1000—2000 Perioden); bei dieser Behandlung verdicken die
Mineralole. Diese hochwertigen, sehr bestindigen Mineralschmieréle zeichnen
sich vor unbehandelten hauptséichlich durch eine bei verschiedenen (h&heren)
Temperaturen weitgehend gleichbleibende oder nur wenig abnehmende Viskositéit
(Zahflussigkeit) aus.
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b) Das Leindl.

Das Leinol wird aus den Samen des Flachses oder Leines gewonnen.
Die bedeutendsten Produktionsgebiete sind die La-Plata-Staaten, die
Vereinigten Staaten von Nordamerika, Indien und RuBlland. AuBerdem
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 mufl, kommt meist soge-
nannte Schlagsaat! in den Handel, d.s. nicht mehr keimféhige oder auch
unausgereifte Leinsamen. Von der Reinheit der Saat hingt die Qualitét?
des daraus gewonnenen Leinédles ab, da die verunreinigenden wilden
Samen (wie Senf-, Raps- und andere Samen) nicht oder schlechter
trocknende Ole geben.

Die Leinsaaternte der Hauptproduktionslinder wird wie folgt an-
gegeben :

Argentinien ! Brit. Indien USA. ] Kanada
tausend Tonnen
1913 1130 536 446 439
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 Hélfte 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 Ol soll mehr Trub?
ergeben) und dann einer Reinigung durch Sichtmaschinen unterzogen,
wobei Staub und Fremdkorper entfernt werden, wihrend eine Nach-
behandlung mit Trieuren wilde Samen, insbesondere Raps, ausscheidet.
Die Gewinnung des Oles erfolgt fast ausschlieBlich durch Pressen. Eine
Gewinnung durch Extraktion ist zwar technisch -ohneweiters moglich,
wird aber aus dem Grunde nicht angewendet, weil die Riickstéinde der
Samenentdlung als Futtermittel verkauft werden, fiir die ein ge-
wisser Olgehalt erwiinscht ist, welcher nach dem Pressen ohnedies in
den PreBkuchen verbleibt. Bevor die gereinigte Saat den Pressen zu-
gefithrt wird, miissen die Olzellen durch Zerquetschen der Samen ge-
6ffnet werden; dies geschieht durch eine Behandlung auf Walzenstiihlen,
selten noch auf Kollergingen. Da zum guten Ausbringen des Oles
aus den Kornern ein bestimmter Feuchtigkeitsgehalt erforderlich ist
— das Wasser dringt beim Pressen das Ol aus den Samenzellen —, er-
folgt unter Umstdnden vor dem Auspressen auch ein Befeuchten. Das
Pressen erfolgt in hydraulischen Pressen bei gewdhnlicher Temperatur

1 Die aus nicht vollig ausgereiftem Flachs gewonnenen Samen bezeichnet
man als 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 Schleimstoffe, Satz.



-

H6 Bindemittel, Zelluloselacke und bituminése Lacke.

(kaltgepreBtes Ol) oder mit angewirmter Saat (warm gepreBtes Ol),
wozu man die Saat in Wéarmepfannen auf 60—70°C anwirmt. Bei
kalter Pressung, die nur selten, fiir besonders helle Ole, angewendet
wird, erhdlt man um etwa 6—9% geringere Ausbeuten. Im PreBkuchen
bleiben je nach Saat und Arbeitsweise 7—11% Ol zuriick. Das so erhal-
tene Ol ist fiir die Lack- und Firnisherstellung noch nicht geeignet, da
es Schleimstoffe in kolloider Verteilung enthilt. Diese Schleimstoffe,
deren Natur noch nicht einwandfrei festgestellt ist!, scheiden sich, wenn
man das Ol auf Temperaturen iiber 270° C erhitzt, in Flocken aus und
verursachen die als das ,,Brechen‘‘ des Leinles bekannte Erscheinung.
Nicht entschleimtes Leinél trocknet auch langsamer und soll die Haltbar-
keit von Anstrichen herabmindern®. Die Entfernung der Schleimstoffe
kann bis zu einem gewissen Grade durch lingeres (mehrmonatiges) Lagern
und nachfolgendes Filtrieren in Filterpressen oder Abtrennung des
Schleims in Zentrifugen® 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 héherer Temperatur.

2. Behandlung mit Bleicherden.

3. Behandlung mit chemisch wirkenden Mitteln.

1. Durch Erhitzen des rohen Leinéls auf etwa 270—300° C gelingt
eine flockige Abscheidung des Leinélschleimes, dessen Menge etwa
0,05—3/,% betrigt. Die Trennung vom Ol erfolgt durch Filtrieren oder
Zentrifugieren oder durch beides nacheinander.

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

! Fritz, F.: Die Streitfragen um den Leinélschleim. Farbe u. Lack 1928, 591f.
— Thompson: Journ. Amer. Chem. Soc. 25, 716 (1903); er wies nach, daB im
Schleim, den er bei einem amerik. Leinél zu 0,28% fand, etwa 48% an Phosphor-
siure, Kalzium und Magnesium enthalten war. — Eisenchiml u. Copthorne:
Ind. and Engin. Chem. 2, 28 (1910), wiesen daneben noch Kieselsiure nach. —
Wolff, H.: Seeligmann u. Zieke, Handbuch der Lack- u. Firnisindustrie 1923,
179, gibt an, daB er mit Sicherheit eiweiBartige Bestandteile nachgewiesen habe.

? Walker u. Hickinson: Papers of Bureau of Standards 19, 28—46 (1924).

3 Siehe Ebel, C.: Uber Lackfiltration mit Sharples Superzentrifugen. Chem.-
Ztg. 48, 92—93 (1924). — Wiirth, K.: Uber die Verwendung von Zentrifugen an
Stelle von Filterpressen. Ztschr. f. angew. Ch. 89, 1375 (1926).

* Die Bleicherden sind Hydrosilikate, die 'als wirksamen Bestandteil kolloide
Kieselsdure enthalten. Ihre Wirkung ist keine chemische, sondern eine rein
physikalische, indem sie die Verunreinigungen adsorbieren und so aus dem Ol
entfernen.



Die einzelnen Bindemittel. Y

3. Durch Zusatz von kleinen Mengen Alkali oder Atzkalk wird
die Bleichung und Raffination herbeigefiihrt. Die dabei entstehenden
Seifen wirken scheinbar infolge ihrer Kolloidnatur &hnlich wie die
Bleicherden. Die sich am Boden abscheidende Alkali- oder Kalkseife
geht als ,,Soapstock zur Seifenfabrikation.

Eine Raffination mit Schwefelsdure, Salzsiure und Braunstein und
dhnliches ist ohneweiters moglich, doch sollen die so raffinierten Ole
lacktechnisch weniger geeignet sein, wie die nach einer der vorgenannten
Methoden behandelten!.

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

¢) Das Holzol.

Das Holz6l (Wood-oil, Tungél) stammt aus den wallnuBartigen
Friichten von baumartigen Gewéchsen, die in China und Japan be-
heimatet sind. Dementsprechend unterscheidet man chinesisches und

Abec. 23. HolznuB (Aleurites cordata Miill.) natiirliche GroBe.
a) von der Bauchseite. b) von der Riickenseite gesehen. c¢) Samenkorn.
(nach Seeligmann-Zieke).

japanisches Holz6l2. Auch in Kalifornien und Florida sind Anbau-
versuche mit giinstigem Erfolg® gemacht worden, doch kommt von dort
aus noch keine Ware auf den Markt.

Das Ol ist in den Fruchtkernen enthalten und wird zur Zeit noch auf
primitivste Art durch Pressen gewonnen. Die Niisse werden vor dem
Pressen meist geréstet. Infolge dieser Gewinnungsart hat das Ol fast
immer eine dunkle Farbe, die aber durch rationelle Gewinnung ver-
mieden werden kénnte, wie die bei Kulturversuchen gemachten Erfah-
rungen ergaben. Je nach dem Verschiffungshafen kommt das chine-
sische Holzél als Hankow- oder Kanton-Holz6l in den Handel*.
Analytisch 148t sich zwischen beiden Sorten keine Unterscheidung
treffen®. '

1 Uber die Technologie der Olgewinnung aus Samen (Pressung, Extraktion,
Lagerung, Raffination usw.) siehe: Hefter, G.: Technologie der Fette und Ole.
Bd I u. II. Berlin 1906 u. 1908. — Uhbelohde, L.: Handbuch der Chemie und
Technologie 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-Holz6l 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 O1' gerinnt wesentlich langsamer, auch
wird die Gallerte nie so fest, so daB durch die Erhitzungsprobe (Holz-
Sltest) keine sichere Entscheidung auf Verfilschung (mit anderen
trocknenden Olen) moglich ist. Die Gallerte, die beim Erhitzen erhalten
wird, besteht keineswegs nur aus festen Teilen, sondern es 148t sich aus
ihr, wie Wolff2 und andere® gezeigt haben, durch Extraktion noch etwa
80% unverindertes Ol ausziehen. Das Erstarren beruht auf einem &hn-
lichen Vorgang, wie das Erstarren einer Gelatinelésung ist also ein
kolloider Vorgang. Hat man hier Gelatine als disperse Phase und
Wasser als Dispersionsmittel, so stellen im Falle des Holzéles die durch
Polymerisation oder Aggregation entstandenen grofleren Molekiil-
komplexe die disperse Phase und das unverinderte Ol das Dispersions-
mittel vor. Beim Belichten wird das Ol ebenfalls mit der Zeit fest,
indem sich sein Hauptbestandteil die x-Eliostearinsiure in die (-Eldo-
stearinsdure umwandelt, deren Glyzerid sich kristallinisch ausscheidet?.

Anstriche von unbehandeltem Holzél trocknen nicht wie ein Leindl-
aufstrich glatt auf, sondern bilden eine rauhe unebene Oberfliche aus,
die beim fliichtigen Betrachten von lauter Rissen durchsetzt erscheint.
Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, da8 dies Runzeln sind, die unter
Umsténden Eisblumen #hneln, weshalb man diese Erscheinung Eis-
blumenbildung nennt. Die erste Erklirung, die man dafir gab, war die
Annahme einer Lichtisomerisation, unter Ausscheidung von f-Eldo-
stearinsiureglyzerid-Kristallen®. Zu dieser Erklirung wurde man unter
anderem durch die Tatsache gedringt, daB die Ausbildung der Eisblumen
ohne Gewichtsvermehrung des Anstriches vor sich ging®. Da man aber
fand, daB diese Erscheinung auch im Dunkeln eintritt’” und dafl unter
dem Mikroskop keine Kristalle vorzufinden sind, muflte man diese
Isomerisationstheorie zunichst wieder fallen lassenS.

Von W. Fahrion wurde dann folgende Erklirung gegeben: ,,Infolge der hohen
Viskositédt des Holzéles kann der Luftsauerstoff nur schwierig hineindiffundieren.
Es wird daher zunichst nur die Oberschicht oxydiert, sie geht in eine feste Haut
iiber und vermehrt dabei ihr Volumen ganz betrichtlich. Gleichzeitig bleibt sie
aber auch mit der fliissigen Unterschicht, in der sie unléslich ist, und welche bis
dahin ihr Volumen noch nicht vermehrt hat, in Verbindung. Ferner ist die Haut
wenig elastisch, und die natiirliche Folge dieser Pramissen ist die Faltenbildung.*

E; stellte dann noch fest, daB im Einklang mit dieser Theorie ,,s0 gut wie keine
Eisblumenbildung* auftritt, wenn das Holzol in ganz dinner Schicht trocknet.

1 Gardner, H. A.: Journ. Soc. Chem. Ind. 14, 904 (1922). — Bauer, K. H.:
Chem. Umschau a. d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 82, 3/4 (1925).

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

3 Marcusson, J.: Ztschr. f. deutsche Ol- u. Fettind. 1923, 163.

4 Eine solche Reaktion bezeichnet man als Lichtisomerisation, weil sich unter
dem EinfluB des Lichts die x-Séure in die isomere f-Séure umwandelt.

5 Marcusson, J.: Lc. S.162.

6 Eibner, A.: Fette Ole. S.274, 276. Miinchen 1922.

7? Schmidt, W.: Farben-Ztg. 29, 1261 (1923). — Wolff, H.: Chem. Unm-
schau a.d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 35, 242 (1928).

8 Eibner zieht sie in Chem. 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 Ather?.

In letzter Zeit hat J. Scheiber? eine neue auf kolloid-chemischer

Abb. 24.2 Faltenbildung bei einem Holzdlaufstrich. Die Storungslinien sind keine

Risse, sondern Einstiilpungen.

(Blom, A.V.: Korrosion und Metallschutz, Sonderheft [1929] 8. 48.)

Grundlage aufgebaute Erklirung der Eisblumenbildung gegeben. Er
stellte auf synthetischem Wege ein Ol her, daB nach seinem chemischen

Aufbau holzdlarti-
genCharakter haben
muBte, und tatsich-
lich zeigte dieses
auch die FErschei-
nung der Eisblumen-
bildung. Nach seiner
chemischen Natur
war dieses neue Ol
durch Licht nicht
isomerisierbar, da-
mit war die Isome-
risationshypothese
abgetan. Scheiber
sagt dann weiter:

Abb. 253 Holzol (V. = 150).

1 Fahrion, W.: Muspratts Chemie. Erg.-Bd. III/1, 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. Scheiber freundlichst

iiberlassen.
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,,Was die Féltelungstheorie angeht, so ist sie zwar prinzipiell nicht unrichtig.
Die Erscheinung geht aber auf ganz andere Ursachen zuriick als Fahrion sich

Abb. 27. Holzdl, wie vorher (V=65).
Abb, 29. Synthetisches 01, Ubergang in grobere Falten (V=150).

65).

Synthetisches 01 (V=150).

Falten (V

Abb. 26. Holzol; Ubergang feiner Runzeln in grébere
Abb, 28,

vorstellen konnte. Es handelt sich namlich um einen Vorgang, der bei Olen vom
Charakter des Holzoles unter bestimmten Voraussetzungen immer erfolgen muf.
Die Filmbildung findet bei Olen dieser Art, also auch bei dem neuen O}, in der Weise
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statt, daB direkte Polymerisation der Glyzeridkomplexe unter dem Einflul
eines Autokatalysators erfolgt. Da sich ein solcher Autokatalysator an der Grenz-
flache gegen Luft bevorzugt bilden wird und iiberdies auch dort die grofite Unter-
stiitzung seiner Wirkung durch das Licht erfahren muB, so ist die oberflichliche
Filmbildung ohne weiteres verstindlich. Was nun weiterhin die Volumenverinde-
rung der Haut angeht, fiir welche Fahrion keine Erkliarung zu geben vermochte,
so0 ist sie die einfache Folge der Ausbildung von Solvathiillen!'. Solange fiir deren
Schaffung das Ol der Oberfliche ausreicht, ist fiir irgendwelche Voluménderungen
groBeren AusmafBes (auBler einer geringen Kontraktion infolge der Polymerisationen)
keine Veranlassung gegeben. Spiterhin aber édndert sich das, weil bei zunehmender
Anreicherung der dispersen Phasen das Ol fiir die Solvathiillen aus der Unterschicht
herangezogen werden muf} und iiberdies die solvatisierten Systeme groBere Raume
beanspruchen. Die notwendige Folge sind Flichenausdehnungen der Filmhaut
bei Verringerung der Dicke der Gesamtschicht und im Hinblick auf die begrenzte
Fliache des Aufstriches Filtelungen mehr oder weniger regelmafBiger Art, die zur
Ausbildung der verschiedenartigsten Figuren fiihren kénnen.‘

L |

a) »
rasuaeesyrRign raareanioR (W 5 W%ﬂﬂ 4
c) N

Abb. 30. Schema der Eisblumenbildung (Nach J. Scheiber).

a) Querschnitt durch den frischen Aufstrich. b) Der Anstrich nach Einsetzen der Polymerisation
vor der Koagulation. c) Beginnende Koagulation und Auftreten solvatisierter Phasen. d) Ge-
faltete Filmhaut bzw. Eisblumenfilm. .

Durch Arbeiten von A. Eibner und Rossmann? wurde eine weitere
Erkenntnis des Holzoltrocknungsvorganges vermittelt. Auch sie be-
kennen sich in ihrer letzten diesbeziiglichen Arbeit dazu, da@ die Figuren-
bildung beim Auftrocknen von Holzolanstrichen auf Faltenbildungen
beruhe. In letzter Zeit ist dies besonders exakt von A. V. Blom? nach-
gewiesen worden.

H. Wolff* meint, dal man aus der Erscheinung, daBl das Leindl
bei Erreichung des Gewichtsmaximums des Anstriches meist eben
staubtrocken wird, wihrend das Holzél lange vor Erreichung des Ge-
wichtsmaximums diesen Zustand erreicht, nicht unbedingt auf eine
Verschiedenartigkeit der Trocknungsvorgange schlieBen miisse.

1 Man nimmt an, daB in einer Losung die Ionen bzw. die Molekiile sich mit
dem Losungsmittel (durch physikalische Krifte) locker vereinigen kénnen. 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 35, 241 (1928); 87, 65 (1930).

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

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 Holzol liegt schon eine aus-
gebildete disperse Phase vor, was vielleicht davon herriihrt, daB durch das An-
rosten der Niisse (wie es in China iiblich ist) das Ol bereits anoxydiert ist. Ob
<das urspriingliche Ol schon ein zweiphasiges System sei, erscheint fraglich.
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Das Auftreten der Eisblumen stand lange der Verwendung des Holz-
6les im Wege und erst seit 1912 hat man gelernt, glatt auftrocknende
Holzolanstriche herzustellen. Die Runzelbildung bei rohem Holzol
148t sich vermeiden, wenn man geniigende Mengen bestimmter Sikkative
oder altes (ranziges!) Terpentin6l oder negative Katalysatoren, als
welche sich z. B. die Naphthole bewahrt haben, zusetzt; oder man ver-
wendet Holzol- bzw. Holzol-Lein6lstand6l. 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, dal3 unter
besonderen Bedingungen auch ein solches Produkt zu Figurenbildung
(Runzeln, Holzélkrankheit) neigen kann. Welche Bedingungen bei
Holzolstandélen diese Erscheinung besonders begiinstigen, ist noch nicht
bekannt.

Der von L. Auer! hervorgehobene giinstige EinfluBl feuchter Atmo-
sphire auf die Ausbildung glatter Holzolaufstriche diirfte auf die schon
von F.Fritz? beobachtete Verzogerung der Filmbildung in feuchter
Luft zuriickzufiithren sein. Inwieweit auch die Verminderung der Starr-
heit durch Quellung des Holzolfilmes eine Rolle spielt, sei dahingestellt?.

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

Das Holzol enthilt etwa 75—80% Klaostearinsiaure, fast ausschlief3-
lich in der x-Form, daneben noch schwankende Mengen von Olsdure und
gesittigten Fettsduren. Die genaue Zusammensetzung ist noch nicht
bekannt?.

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 ausgefithrt wurde, Katalysatoren zu, die
man als Sikkative (Trockenstoffe) bezeichnet. Man bezeichnet als

«) Leinolfirnis
ein mit sauerstoffiibertragenden Substanzen prépariertes Leindl, welches
an der Luft in dinner Schicht in lingstens 24 Stunden trocknet (un-

1 Auer, L.: Farben-Ztg. 31, 1625 (1926).

2 Fritz, F.: Chem. Umschau a.d. Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 22,
19, 60 (1915). ,

3 Auch das Pigment iibt einen EinfluB aus. So ergaben eigene Versuche, daB
einer BleiweiBfarbe nicht viel mehr wie 5% des Olgehaltes an rohem Holzol zu-
gesetzt werden konnten, ohne dafl die ,,Holzolkrankheit auftrat, wahrend bei
einer Farbe mit synthet. Eisenrot bis zu 30% zugesetzt werden konnten. Sieche
auch S. 50.

_ % Eibner, A., 0. 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 Leindl trocknet in etwa 5—7 Tagen). Leinélfirnis soll 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 Leinsl gewohnlich
92—5% leindlsaures oder harzsaures Blei, Blei-Mangan, Zink, Kobalt
oder Zink und Kobalt, gelost in Lackbenzin oder Terpentinél (meist
1:1—1:11/,) bei gewohnlicher Temperatur zu. Solche Produkte, die
man besser als sikkativierte Leinole bezeichnen sollte, erhalten erst nach
einigen Tagen ihre normale Trockenfahigkeit.

Vielfach bezeichnet man auch als kalt bereitete Firnisse solche, denen
die oberwihnten 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
leinslsaure Verbindungen (Linoleate) anzuwenden, wire dahingehend zu
beantworten, daB es weniger auf die Komponente ankommt, mit der
das Metall verbunden ist!, als auf die ordnungsgeméife Herstellung der
Sikkative. Einen Firnis deshalb verurteilen zu wollen, weil er durch
das Resinatsikkativ harzhaltig ist, wire unsinnig. Wohl aber ist zu
verlangen, daf3 der Harzgehalt nicht zu hoch wird, also die oben gege-
benen Grenzen nicht tiberschreitet.

Was die Wahl der Sikkativmetalle betrifft, so nimmt man gew6hnlich
fiir helle Farben Zink in Kombination mit Kobalt, oder eines der beiden
allein. Kobaltsikkative wirken scheinbar bleichend auf Leindl, denn
dieses hat nach dem Zusatz eine hellere Farbe, wie vorher. Dies ist aber
nicht etwa eine Bleichung wie eine Entfirbung mit Bleicherde (oder
mit chemisch wirkenden Agenzien), sondern dieselbe Erscheinung wie
beim Bliduen der Wische (Aufhellung der briunlich gelben Eigenfarbe
des Oles durch die Komplementirfarbe des [roten] Kobaltsalzes). Dal
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, daf} fiir jedes Metalloxyd bzw. fiir jede Kombination
ein Optimum der Zusatzmenge besteht und daB es keinen Sinn hat,
mehr zu verwenden. Dazu ist selbstverstdndlich erforderlich, daf
der Metallgehalt der Sikkative bekannt ist. Nur zu oft kann man
beobachten, wie Anstreicher Sikkativlosung zur angeblichen Ver-
besserung der Trockenfihigkeit ihrer Farbe wahllos in den Farbtopf
oder in das Leinél gieBen. Aus einer solchen Verbesserung wird nur
zu leicht eine Verboserung.

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

1 Siehe dagegen Wolff, H.: Farben-Ztg. 32, 1490 (1927), der Unterschiede in

den Festigkeitseigenschaften zwischen mit Resinat bzw. Linoleat hergestellten
Firnissen fand.
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Sikkativen (Metall-Linoleate oder -Resinate) einer Menge von 2—4%
Sikkativ, bezogen auf das 0l. Von Sikkativlosungen (fliissige Sikka-
tive) ist selbstverstindlich mehr zu nehmen; bei einer Losung 1:1
also 4—10%.

2. Gekochte Firnissel. Anstatt die Sikkative (Metallresinate,
Metallinoleate) in einem Loésungsmittel gelost zuzusetzen, kann man sie
auch direkt im Ol l6sen, muB aber dann stirker und linger erwérmen,
wodurch man meist dunklere Firnisse erhilt. Insbesondere gilt
dies fiir jene Produkte, die nicht unter der Verwendung von Metall-
Linoleaten oder -Resinaten, sondern unter unmittelbarer Verwendung
von Metalloxyden oder anderen Metallsalzen hergestellt werden. Als
solche verwendet man z. B. fiir Bleifirnisse Bleiglitte (PbO), die unter
stindigem Riihren portionsweise bei etwa 260—280° C in das Ol ein-
getragen wird. Fiir Manganfirnisse verwendet man dann gefillten
Braunstein (Manganoxydhydrat) usw. (Hollindisches Verfahren. Siehe
Anmkg. 1).

Die bei Firnissen 6fters auftretenden Triibungen sind, wenn es sich
nicht um Fehler bei der Herstellung handelt, oft auf Umsetzungen der
Sikkativmetalle mit Bestandteilen des Leinéls zuriickzufithren. So fand
H. Wolff?, daBl die Ausscheidungen aus Bleisalzen gesittigter Sduren
(Stearate) bestanden. Bei Firnissen der Industrie sind es vornehmlich
Salze der Oxysduren, die zur Ausscheidung gelangen. Die Resinate
z. B. l6sen sich nicht einfach im Ol, sondern es kommt zu Umsetzungen
mit den Fettsduren des Lein6ls. Fiir das Auftreten von Triibungen ist
manches Mal die Beschaffenheit des Oles, nicht die des Sikkatives
malgebend3.

Die Farbe der Firnisse hingt einerseits vom Material des Kessels,
in dem sie erhitzt (gekocht) wurden, ab (siehe diesbeziiglich unter
Standol), andererseits von der Art der Herstellung (Temperatur) und
vom verwendeten Ol. Die Farbe hat (abgesehen von iibertriebenen Ver-
farbungen) keinen Einflu} auf die Haltbarkeit. Bei richtiger Herstellung
ist es fiir den praktischen Erfolg ziemlich gleichgiiltig, ob der Firnis
durch Lésen von Resinat oder Linoleat in der Wirme, oder aber unter
Verwendung der Metalloxyde direkt bereitet wurde. Die oft geduBerte
Ansicht, daB die Firnisse zu den Zeiten, wo sie noch ausschlieBlich mit
Metalloxyden hergestellt wurden, besser gewesen seien, als die heute

! Vielfach werden im Handel auch sogenannte ,,Doppelt gekochte Firnisse
angeboten oder verlangt, wobei weder Erzeuger noch Abnehmer anzugeben
wissen, was darunter gemeint werden soll. Am ehesten kénnte man darunter noch
nach dem alten hollandischen Verfahren hergestellte Firnisse (Erhitzen von Metall-
oxyd mit Leinsl auf Temperaturen bis etwa 280° C) verstehen. Doch kann die
Bezeichnung ,,doppelt gekocht‘‘ heute nicht als h. ii. Kennzeichnung einer bestimm-
ten Herstellungsart bzw. Qualitit 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. (1914), fiihrte
Triitbungen auf Bildung von basischen Blei-Mangandoppelsalzen zuriick.

3 Uber den EinfluBl der Feuchtigkeit 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: Blei, Mangan, Kobalt.
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hergestellten, ist nicht ganz von der Hand zu weisen. Durch die mit den
damaligen Verfahren verbundene lingere Erhitzungsdauer werden Pro-
zesse eingeleitet, wie man sie bei der Standolkochung absichtlich her-
beifiihrt. Es ist also nicht ausgeschlossen, daBl die Firnisse friiherer
Zeiten den Standélen (siehe diese) nidher standen, woraus sich eine
bessere Haltbarkeit der damit hergestellten Anstriche zwanglos erkli-
ren liefe.
p) Holzo6lfirnis.

Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, Holz6lfirnisse herzustellen, die
runzelfrei auftrocknen. Wie schon bei der Besprechung des Holzoles
angedeutet, wird dies dadurch erreicht, dafl neben den Sikkativen noch
negative Katalysatoren zugefiigt werden, doch ist von einer ausgedehn-
teren Anwendung von Holzolfirnis bis heute wenig bekannt.

?) Firnisersatzmittel.

Dariiber ist hier nicht mehr zu sagen, als dafl es bis heute keine
zweckentsprechenden gibt, und daf man fiir die Rostschutzanstriche
am besten die Hinde davon laBt.

e) Das Standdl (Dickol).

Nach van Hoek! wurde das Dickél (Standol) um 1830 von einem
Anstreicher in Bennebroek in Holland erfunden, woher auch der urspriing-
liche Name Bennebroeker 01 stammt. Der Name Standol wurde 1856
von Hopman eingefithrt. Urspriinglich stellte man es dadurch her,
daf3 man Lein6l hoch erhitzte, dann in Brand setzte und durch Bedecken
des Kessels 16schte. Nach der derzeit geiibten Methodik der Herstellung
kann man als Standéle solche verdickte Ole kennzeichnen, die durch
Erhitzen der Ole auf héhere Temperatur unter moglichstem Luft-
abschlufl erhalten werden?2.

«) Das Lein6lstanddl.

Die Erzeugung geschieht in groen Metallkesseln, die es gestatten,
in einer Operation mehrere tausend Kilogramm zu verarbeiten. Da das
Kesselmaterial EinfluB auf die Farbung des entstehenden Produktes hat
und man meist lichte Standéle 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 Standéle erhalten gewohnlich keinen Zusatz von Sikkativen. Wird dieser
gewiinscht, so ist er besonders zu verlangen; solche Produkte werden dann als
sikkativierte Standole oder auch als ,,Leinélstandolfirnis‘ bzw. ,,Holzolstandél-
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 Leinél oder aus Holz6l hergestellt
werden und ,,Dickol®, das aus einem Gemisch von Lein6l mit Holz6l hergestellt
wird. Diese Bezeichnungsweise ist zumindest in Osterreich nicht eingebiirgert;
man bezeichnet letztgenannte Produkte nicht nur hier, sondern meist auch ander-
wirts als Lein6l-Holzol-Standol.

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
Einflul der Luft soweit als moglich ausgeschlossen werden soll. Durch
einen Abzug sind die Diinste abzuleiten. Da immerhin die Gefahr einer
Selbstentziindung der Dampfe besteht, sofern sie mit Luft gemischt sind,
ist die ganze Bedeckungsvorrichtung aus entsprechend starkem Matena,l
herzustellen. Die Kessel werden, da das Ol beim Erhitzen stark steigt,
nur bis etwa 1/, gefiillt. Die Kontrollthermometer miissen daher bis
knapp tiber 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 muBl langsam erfolgen und von 250° C an darf die Temperatur
nur vorsichtig gesteigert werden, um das Einsetzen stiirmischer Reaktion
und damit verbundener rascher Temperatursteigerung hintanzuhalten.
Wenn 300° C erreicht sind, wird gew6hnlich das Feuer geloscht, bzw. wird,
falls kleinere fahrbare Kessel verwendet werden, der Kessel vom Feuer
abgefahren und nun der weitere Temperaturanstieg beobachtet. Falls
die Temperatur zu rasch steigt, kann man durch ZugieBen von
kaltem, natiirlich vollkommen wasserfreien Ol (wegen Uberschiumens)
abhelfen; im entgegengesetzten Falle ist mit rasch wirmegebendem
Material nachzuheizen.

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

Beim StanddlprozeB iiberzieht sich das Ol infolge Luftzutrittes zur
Oberfliche allméhlich mit einer dicken zihen Haut, die das darunter-
liegende Ol von der Luft abschlieBt. Diese Hiute 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 Kohlensiureatmosphire, wodurch die
Hautbildung vermieden wird?.

Je nach der Temperatur und der Zeitdauer des Erhitzens erhilt man
Ole von sehr verschiedenen Eigenschaften. Je hoher die Zéihfliissigkeit
(Viskositét), desto ldnger ist die Trockendauer, desto widerstandsfihiger
sind aber auch daraus hergestellte Anstriche.

A. Eibner? extrahiert nach einem geschiitzten Verfahren aus den
Standolen ,,die niedrigstdisperse Standélphase, welche nach seinen
Angaben bis zu 90% des Leinélstandsles ausmacht und erhilt so
Produkte, die er als ,,Standélextrakte‘ bezeichnet. Nach seinen
Mitteilungen stellen diese Produkte Bindemittel dar, die alle bisher
bekannten hinsichtlich Hirte, Elastizitdt und Bestindigkeit des An-

1 Uber Vorschlige zur Kontrolle der Standélbereitung durch Molekular-
gewichtsbestimmungen siehe: Scheiber, J., u. 0. Nouvel: Ztschr. f. angew. Ch.
36, 363 (1923). — Long, J. S.,u. J. G. Small: Ind. and Engin. Chem 17, 138/41,
(1925); C (1925) I.

2 Siehe beziiglich der Standolextrakte auch: Eibner, A.: Das Oltrocknen,
Berlin 1930.
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striches iibertreffen. Die Standélextrakte sollen von Th. Kollthoff,
Koln-Raderthal, in den Handel kommen. Inwieweit die Praxis dieses
Urteil bestétigen wird, ist noch abzuwarten.

f) Das Holzolstandol.

Wie schon weiter vorne besprochen wurde, trocknen Anstriche aus
rohem Holzél gewdhnlich nicht glatt auf. Daher wird das Holzél meist
auf Standdl verkocht. GroBe Schwierigkeiten bereitete dabei die Eigen-
schaft des Holzéles, bei Temperaturen von 200—300° C zu gerinnen.
Man kann das Holzél daher nicht auf dieselbe einfache Weise wie das
Leinél durch bloBes Erhitzen zu Standol verarbeiten. Unter Beriick-
sichtigung der besonderen Eigenschaften des Holzoles lassen sich aber
heute einwandfreie Standéle herstellen. Da die einzelnen Holzdl-
sendungen nicht nur untereinander stark differieren, ja selbst die ein-
zelnen Fisser einer Lieferung sind selten auch nur halbwegs gleich, so
ist groBe Erfahrung und Sachkenntnis notwendig, um ein einwandfreies
Produkt zu erzielen.

Als Mittel zur Erméglichung der Standdlbildung unter Vermeidung
des Gerinmens hat man schon friihzeitig Zusatz von Harz, Leinél u. a.
erkannt. Aber auch ohne Zusitze gelingt die Standélkochung, 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 Holzélstanddl-
kochung gerichteten Patente ist besonders groB, wenn sich auch die
wenigsten als praktisch verwendbar erwiesen habenl.

Die Regenerierung verdorbener Sude bereitet groBe, oft uniiberwind-
liche Schwierigkeiten?. Die von Nigeli und Griif3% gezeigte Wirkung
einer dtherischen Salzsiurelosung kommt selbstverstandlich praktisch
nicht in Betracht.

Wegen der Vorginge, die sich bei der Standélbildung abspielen, wird
auf S.51 verwiesen.

2. Verschiedene andere Bindemittel.

Leinol und Holz6l konnen bis heute noch als die souverinen Binde-
mittel im Rostschutzanstrich bezeichnet werden. Beide haben ihre
Vor- und Nachteile. Leinélfirnis gibt Anstriche, deren verhaltnismaBig
groBe Wasserdurchlissigkeit wenig erwiinscht ist. Leinélstandol verhalt
sich in dieser Beziehung weit besser, wird aber wegen seines hoheren
Preises seltener verwendet als es angezeigt wire. Holzol wird wegen
der Figurenbildung beim Trocknen fast ausschlieflich nur als Standol
gebraucht. Wenn 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). — Biirstenbinder, R.: Farben-
Ztg. 28, 243 (1917).

2 Fritz, F.: Farben-Ztg. 30, 399 (1924).

3 Nageli u. GriiB3: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 13 (1926).

B*
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sehr gute ist, so kann es nur in Mischung mit Leindl verwendet werden,
was nicht nur durch seinen hohen Preis bedingt ist, sondern auch da-
durch, da8 Holzél allein spréde Filme gibt; dies hat sich insbesondere im
kalten Winter des Jahres 1928/29 gezeigt. Man soll deshalb im Holzél-
zusatz nicht zu hoch hinaufgehen. Ist mit Riicksicht auf die Figuren-
bildung ein Zusatz von 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 Wetterbestindigkeit
immer noch eine geniigende Erhéhung erfihrt.

Es war naheliegend, zu versuchen, durch Zusétze bzw. durch chemi-
sche Behandlung dem Leinél Eigenschaften zu geben, die es hinsichtlich
der Wetterbesténdigkeit dem Holzl gleichstellen, dabei sollten dessen
Fehler und dessen hoher Preis vermieden werden.

Die Porositdt des Firnisfilmes suchte man z. B. dadurch herabzu-
driicken, daB man harz- bzw. leindlsaure Tonerde in geringen Mengen
(weniger Prozente) im Leinolfirnis kolloidal 16ste. Die Erwartungen,
die man an die Verbesserung der Wetterbesténdigkeit kniipfte, scheinen
sich aber bei diesen Produkten (,,Jmprexfirnis‘)l, wenigstens fiir
ERisenanstriche nicht erfiillt zu haben; doch haben sich diese Produkte
als sogenannte Sparanstriche auf Holz und Mauerwerk bewdhrt. Durch
den Zusatz von mit Lein6l quellbaren Tonerdesalzen (oder anderen
dhnlich wirkenden) wird das Wegsaugen des Bindemittels aus der Farbe
durch einen porésen Grund (wie Holz) verringert, da die kolloidal ge-
Issten Tonerdeverbindungen (meist Stearate) die Poren des Grundes
verstopfen. Man erhédlt so mit einem einmaligen Auftrag schon einen
gut stehenden Anstrich, wo mit gewohnlichem Firnis als Bindemittel
zwei notig sind; daher der Name Sparanstriche.

Durch Behandeln von Leinél mit Chlorschwefel bei gewohnlicher
Temperatur, oder mit Schwefel in der Hitze, stellt man schon seit langem
zihe elastische Massen, den weiBlen bzw, braunen Faktis, dar, die in der
Kautschukindustrie als Fiillstoffe verwendet werden. Man versuchte
auch Lésungen von solchen geschwefelten Olen in Leinél bzw. Leinol-
firnis als Sparanstriche zu verwenden, ohne damit ein brauchbares
Ergebnis zu erzielen. Man ging dann einen Schritt weiter und erhielt
durch Behandlung von Lein6l mit entsprechend bemessenen Zusitzen
von Chlorschwefel, in geeigneten Losungsmitteln geldst (z. B. Benzin),
dickfliissige Oleé von standélartigem Charakter. Die Schwierigkeit lag
nur in der Durchfiihrung der Reaktion, da es nicht einfach war, die
Einwirkung des Chlorschwefels im geeigneten Augenblick zu bremsen.
Nach einem solchen besonderen Verfahren wird der ,,Faktorfirnis*
hergestellt. War er urspriinglich nur als Sparanstrich gedacht, so erwies
sich auch seine Verwendung im Rostschutzanstrich als moglich und
vielleicht vorteilhaft. Die mechanischen Eigenschaften des Faktor-
firnisfilms (siehe S. 31) iibertreffen zum Teil die des Leinél- und Leinél-
Holzol-Standolfilms?. Einen weiteren Vorteil bringt die Verwendung

1 Siehe Literaturzusammenstellung am Schlusse des Buches.

2 Vgl. Salvaterra, H., u. H. Suida: Ztschr. f. angew. Ch. 48 (1930). —
Beziiglich des Verhaltens gegen Wasser siehe: Stern, E.: Korrosion u. Metallschutz
5, 53 (1929) Sonderheft. .
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des Faktorfirnisses mit sich: es ist namlich mdglich, 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 Olfarben oder Lacken
streng verpont. Inwieweit dieses ,,NaB-auf-NaB-Verfahren“ bzw. die
Verwendung der Faktorfirnisfarben, das hilt, was man sich von
ihnen verspricht, ist fir Eisenanstriche noch unbeantwortet. Die Er-
fahrungen 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 Ol (bzw. Firnis) gelost, erzielt wurden (Mitteilung aus dem
Rostschutzlaboratorium der I. G. Farbenindustrie, Werk Urdingen).
Die Glyptale sind in ihrem Aufbau den Fetten dhnlich. Diese sind
Ester des Glyzerins mit Fettsiuren (siche S. 38), jene sind gemischte
Ester des Glyzerins mit Phthalsdure und Fettsiure von folgendem Typ:

al . < Fetts&ure
yzerin
\ Phthalséure

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

A. Eibner! berichtet, daB aus Polivinylazetat-Harzen (vom Typus
der Mowilithe der I. G. Farbenindustrie bzw. Vinnapase von Dr. A.
Wacker) unter Verwendung von Standélextrakten (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 Essigsiure- bzw.
Monochloressigsdureesters des Vinylalkohols (CH, = CH . 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? in geeigneten
Losungsmitteln, vorwiegend Amylazetat (Birnither). Thr Anwendungs-
gebiet war zunichst ein beschrinktes, vor allem wurden sie als trans-
parente Metallacke (Vernierlacke) u.#. verwendet. Innerhalb eines

1 Eibner, A.: Das Oltrocknen, Berlin 1930.

2 Zellulose-Salpetersiureester (Zellulosenitrate, ,,Nitrozellulose*‘) durch kampfer-
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 daBl 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 diinn waren und zu wenig Kérper hatten. In letzter Zeit hat sich
das Bild ganz gedndert, die modernen Nitrolacke! enthalten nicht
nur Nitrozellulose als filmbildenden Bestandteil, sondern auch Harze.

Obzwar Azetylzelluloselacke leichter dickere Lackschichten erzielen lassen, da
man sie hochprozentiger herstellen kann, weil die Lésungen der Azetylzellulose
im Vergleich mit Nitrozellulose weniger viskos sind, finden sie doch in der Anstrich-
technik wegen ihres hoheren Preises wenig Verwendung. Nur dort, wo man sie
wegen ihrer Flammensicherheit, die praktisch vollstéindig zu erreichen ist, benttigt,
werden sie ausschlieBlich verwendet (Flugzeugbau u. 4.). Durch die Einverleibung

der Harze in die Nitrolacke gelang es erst Anstriche mit entsprechender Filmdicke
und geniigender Haftfestigkeit herzustellen.

Ein solcher Lack enthilt 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-
schungen mit anderen Losungs- und Verdiinnungsmitteln, z. B. Gemische
aus Azeton-Butylazetat fir Wolle, Xylol, Toluol, Butylalkohol u. a.
fiir die Harze. Wiirde man solche Lacke ohne weitere Zusétze aufbringen,
50 bekdme man fast immer Filme, die wegen mangelnder Geschmeidig-
keit bald reien wiirden. Man muB daher noch Weichmachungsmittel
zusetzen, z. B. Trikresylphosphat, Didthylphthalat (Palatinol), die meist
unter Phantasienamen im Handel sind?. Die Weichmachungsmittel
miissen entweder hochsiedende Fliissigkeiten oder niedrigschmelzende
feste Korper sein, die méglichst langsam verdampfen, damit ihre
Wirkung im Film lang erhalten bleibt, weshalb Kampfer nicht in Frage
kommt. Die Lacke miissen auf den ihrer Verwendung angepaBten
Fliissigkeitsgrad 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,
niamlich Benzin, Benzol, Toluol u.a. Kohlenwasserstoffe. Thr Zweck
ist, das Auftragen zu ermdglichen; da sie Nichtlosungsmittel fiir Wolle
sind, sollen sie nach dem Spritzen (Streichen usw.) baldigst verdunsten,
weil sie fiir die einsetzende Filmbildung keineswegs von Vorteil sind.

Die Filmbildung der Wollelacke ist durchaus kein einfacher ProzeS3.
Wohl spielen sich keine rein chemischen Reaktionen, wie etwa bei der
Leinoltrocknung ab, aber es erfolgen Zustandsinderungen kolloider
Natur, auf welche Art und Zusammensetzung des Lésungsmittels und
Verdiinners von grofem EinfluB sind. Die Hauptmenge des Losungs-
mittels verdunstet bald, ein gewisser Rest braucht aber verhiltnismaBig
lange Zeit bis zum vélligen Entweichen aus dem Film. Die Ursache ist
darin zu sehen, daf} die letzten Losungsmittelanteile solvatisiert? bleiben.

! Sieheauch: Bianchi-Weihe, Celluloseesterlacke, Berlin. Julius Springer:
1931

2 Vgl. 8. 31, Anm. 3 iiber Weichmachungsmittel.
3 Siehe 8. 61 das iiber Solvathiillen Gesagte.
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Jedenfalls ist bei der Auswahl der Losungsmittel und Verdiinnungsmittel
darauf Riicksicht zu nehmen, dafl mit fortschreitender Verdunstung die
im Film zuriickbleibenden Anteile ein geniigendes Losungsvermogen
haben, damit es nicht zu Wolleausscheidungen und damit zu Tritbungen
kommt!.

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 Féllung der Nitrozellulose. Die rasche
Verdunstung niedrigsiedender Losungsmittel verursacht Abkiithlung der
den Film umgebenden Luft. Die Luft enthilt aber stets Wasserdampf,
und zwar richtet sich der Sattigungsgrad nach der Temperatur, d. h. je
kilter 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 niederschldgt und in diesen eindringt, wirkt in solchen
Nitrozellulosel6sungen koagulierend. Deshalb ist die Mitverwendung
langsamer verdunstender Losungsmittel und solcher Lésungsmittel,
welche eine gewisse Menge Wasser aufzunehmen vermogen, ohne daf
es zu Abscheidungen von Wolle kommt, notwendig. Insbesondere héhere
Alkohole haben sich in diesem Sinne bewihrt (Butanol).

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

Alle Lacke, die auf Zellulosebasis aufgebaut sind, haben aufler ihren
vielen guten Eigenschaften, wie praktische Unquellbarkeit, Undurch-
lassigkeit, Unangreifbarkeit durch die meisten chemischen Reagenzien,
den Nachteil, dal sie lichtempfindlich und auch frostempfindlich sind
(nach H. Wolff und W.Toeldte, Heft 3 der Mitteilungen des Aus-
schusses fiir Anstrichtechnik, VDI-Verlag [1930] 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 bewédhren sich hier
solche Pigmente am besten, deren Lichtabsorptionsvermégen weit in
diesen Teil des Spektrums reicht, wie die Zinkpigmente. Die Wahl
der Pigmente wird auch noch von anderen Umstédnden beeinflufft. Nitro-
lacke kénnen nicht so viel Pigment aufnehmen als Ollacke, und es sind
daher Pigmente mit méglichst ausgiebigem Farbevermégen anzuwenden.

1 Aus dhnlichen Ursachen konnen auch Harztriibungen entstehen, wenn das
zuriickbleibende Losungsmittel das Harz nicht mehr in Losung zu erhalten vermag.
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Ferner sind chemische Inaktivitit gegen Nitrozellulose und Harze,
Korngrofe und verschiedenes andere mehr zu beriicksichtigen.

Die Zelluloselacke werden hauptséchlich durch Spritzen aufgetragen.
Die Herstellung gut streichbarer Lacke gelingt zwar bei richtiger Auswahl
der Komponenten und Anwendung entsprechend hochsiedender Losungs-
mittel ohne weiteres, aber beim zweiten Strich wirken die Losungsmittel
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 mechanische Bearbeitung durch
den Pinsel wegfillt; im Gegenteil ein gewisses Erweichen des Grund-
anstriches ist erwiinscht, damitsich die einzelnen Schichten gut verbinden.
Man hat durch verschiedene Mittel versucht, den Schwierigkeiten bei
den Streichlacken abzuhelfen. Als solche werden erwihnt!:

1. Starkes Ubergewicht des Harzes gegeniiber der Nitrozellulose,
wobei versucht wird, die Losungs- und Verdiinnungsmittel so zu be-
messen, daf sich das Harz in der Mischung nicht leicht 16st, damit dann
der trockene Uberzug gegen die Reibwirkung des Pinsels widerstands-
fahiger ist. Andererseits wird aber behauptet, dafl zu hoher Harzgehalt
die Haltbarkeit des Films herabsetzt?.

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

3. Durch eine derartige Bemessung der Lésungs- und Verdiinnungs-
mittel, dal der Lack auch ohne Zusatz der 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 Ol-
farben oder Ollacke. Beim Spritzen macht dies weniger aus, einerseits
wegen der durch die Spritztechnik bedingten Schulung des Personals,
anderseits weil Spritzvorrichtungen auch mit Riihrwerken ausgestattet
werden kénnen. Beim Streichen wird aber das rasche Absitzen leicht
iibersehen und-das nétige hiufige Umriihren versdumt.

Das Anwendungsgebiet der Wollelacke im Eisenschutz ist unsicher?
und nicht gentigend erprobt. Es ist zweifelhaft, ob auf dem Wege der
Nitroharzlacke (noch weniger der reinen Wollelacke) unter ausschlieB-
licher Verwendung fliichtiger Lésungsmittel hier ein Erfolg zu erzielen
sein wird. J.Scheiber* meint, da Verwendung der Kombinations-
lacke, die aus Zellulose- und Olharzlacken aufgebaut sind, wobei die
fliichtigen Komponenten nur die Rolle der Verdiinnungsmittel, wie bei
der Oltechnik spielen, mehr Aussicht fiir haltbare AuBenanstriche im

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

;67;’%15011’ W. C.: Paint, Oil and Chem. Rev. 83, Nr. 22; Farben-Ztg. 82, 2370
(19 ).

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. Jaeger! wurde ein Weg beschritten,
der die lfreien Lacke und die Olfarben bzw. Ollacke nebeneinander zu
verwenden gestattet.

Nitrozellulose wird durch Behandeln einer entsprechend gerei-
nigten Zellulose? mit einem Gemisch von Salpetersiure und Schwefel-
siure, der sog. Mischsdure bei niederer Temperatur (etwa 40° C) herge-
stellt. Nach wiederholtem Waschen und Abschleudern wird das ver-
bleibende Wasser durch Alkohol verdringt, und die Nitrozellulose gelangt
noch spritfeucht in den Handel. Die Nitrozellulose ist ein Salpetersiure-
ester der Zellulose. Je nach den Arbeitsbedingungen wechselt der Ni-
trierungsgrad der Nitrozellulose, eine vollstindige Veresterung aller
alkoholischen Gruppen der Zellulose, entsprechend einem Trinitrat
wird nicht erreicht.

Die Loslichkeit der Nitrozellulose héngt von den Reaktionsbe-
dingungen bei der Herstellung ab, auBerdem auch von der Zahl der ein-
getretenen Salpetersdurereste. Die Nitrozellulosen sind Molekiilkolloide®
und liefern entsprechend ihrer Kolloidnatur sehr viskose Losungen.
Man kann aber mit einer hochviskosen Zelluloselésung nur diinne Filme
erzielen wegen der geringen Konzentration der Ldsungen, da man nur
so viel losen darf, daB die Lacke noch verarbeitbar bleiben. Deshalb
war es das Bestreben der Industrie, Nitrowollen herzustellen, welche
méglichst diinnfliissige Losungen ergeben, so daB man die Konzen-
tration erhchen konnte, was zu dickeren Anstrichfilmen fiihrte. Die
Wollen werden meist nach ihrem Viskositétsgrad gehandelt, der so
bestimmt wird, daB man eine Losung bestimmter Konzentration in
ein Glasrohr einfiillt und bei bestimmter Temperatur eine Kugel nor-
mierter GréBe durchfallen 148t. Die Zeit, in der die Kugel einen be-
stimmten Weg zuriicklegt, gibt ein Maf fiir die Zahflissigkeit. Es ge-
langen Zellulosen mit einer Viskositit von Bruchteilen einer Sekunde
bis 300 Sekunden in den Handel. Die niederviskosen Wollen finden fiir
moderne Lacke vom Typus Wolle—Harz—fliichtiges Losungsmittel
Verwendung. Das auch zur Verwendung gelangende Zelluloid4 sollte
fiir AuBenanstrichlacke vermieden werden, da es sich hier immer um
Abfallzelluloid handelt, dessen Zusammensetzung naturgemif stark
schwankt. AuBer dem Salpetersdureester wird in weitergehendem MafBe
nur noch der Essigsiureester der Zellulose, die Azetylzellulose®, lack-

1 Jaeger, P.: Neue olfreie Grundiertechnik, 5. Aufl.; Das Problem der Leinol-
technik und seine natiirliche Losung; beide Verlag d. Forschungs- und Lehrinstitut
fiir Anstrichtechnik, Feuerbach.

2 In der Regel gebleichte Baumwolle (Linters).

3 Siehe S.7, Anm. 1.

4 Zelluloid wird aus Nitrozellulose bestimmten- Nitrierungsgrades durch Zu-
sammenkneten mit Plastifizierungsmitteln hergestellt. Als solches diente ur-
spriinglich Kampfer; da dieser aber aus der festen Losung, die er mit der Nitro-
zellulose bildet, allm#hlich verdunstet, wird er heute mindestens zum Teil durch
andere Priparate ersetzt, wodurch auch die Feuergefiahrlichkeit etwas herabgesetzt
wurde, allerdings mit einer gewissen EinbuBe an Qualitét.

5 Azetylzellulose wird aus Zellulose (gebleichte Baumwollinters), Essigséure-
anhydrid und Essigséure in Gegenwart von wenig konzentrierter Schwefelsiure
bei Temperaturen von unter 30° 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 16st sich ver iltnismiBig leicht in den
gebrauchlichen Losungsmitteln. Meist wird dies so durchgefiihrt, daB
die Losungsmittel portionenweise unter stdndigem Riihren evtl. Er-
wirmen zugegeben werden. Wegen Verfirbung diirfen die Losegefafe,
wie iiberhaupt alle Gefalle, in denen Wollelacke 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-
klart; falls Harze zugesetzt werden sollen, werden deren Loésungen
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 Walzenstithlen oder Kugelmiihlen
verreibt (siehe S. 147ff.).

Hinzuweisen ist auf die besondere Feuergefihrlichkeit der Nitro-
lacke. Die Dampfe der meisten verwendeten Lésungs- und Verdiinnungs-
mittel bilden mit Luft explosible Gemenge ; es ist daher beim Hantieren
mit diesen Lacken grofte Vorsicht am Platze. Die Entflammbarkeit
der fertigen Anstriche hat man durch Zusatz geeigneter Weichmachungs-
mittel schon so weit herabgesetzt, da man von einer ausgespro-
chenen Feuergefihrlichkeit der Lackierung nicht mehr reden kann;
schlieBlich brennt ein Olfarbenanstrich ja auch ab. Die Azetylzellulose-
lacke konnen in gewissem Sinne sogar als Flammenschutzmittel be-
zeichnet werden.

D. Bituminose Lacke.

Diese meist kurzweg als ,,Asphaltlacke’ bezeichneten Produkte
werden entweder aus Naturasphalten, Erdélasphalten oder aus Teer-
und Erdolpechen (Steinkohlenteerpech, Petrolpech, Braunkohlenteer-
pech)! oder Fettpechen (Stearinpech) hergestellt. Im einfachsten
Falle sind sie Auflosungen dieser (meist durch Erhitzen auf héhere
Temperaturen [300° C] von Wasser -und fliichtigen Bestandteilen be-
freiten) Stoffe in fliichtigen Losungsmitteln (Benzole, Azetonéle,
Benzin u. 4.)2.. Zur Unschidlichmachung etwa vorhandener saurer
Bestandteile erfolgen auch Zusitze von Kalkhydrat (geléschter Kalk)
in Mengen von 2—4%. Von Pechen wird vorzugsweise Steinkohlenteer-
pech verwendet. Zur Erhohung der Geschmeidigkeit werden bei diesen
billigen Produkten auch geringe Mengen Leinélfirnis (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
den genannten Estern der Zellulose kommen in sehr beschrinktem MaBe auch
Ather der Zellulose fiir Lacke in Verwendung.

1 Vgl. Onorm ¢ 9201 beziiglich der Nomenklatur.

2 Die vielfach verwendeten (sehr billigen) schwarzen Eisenlacke sind meist
nur Loésungen von Steinkohlenteerpech in einem fliichtigen Losungsmittel.
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entsprechenden Weichheitsgrades zu (fir hochwertige Produkte wird
Stearinpech mitverwendet, das auBerordentlich geschmeidige Lacke
ergibt, so daB sich der Zusatz anderer Mittel zur Geschmeidigkeits-
erhohung grofitenteils eriibrigt).

Unter Mitverwendung von trocknenden fetten Olen bzw. fetten Lacken
(Kopallack) stellt 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 Bestdndigkeit gegen Feuch-
tigkeit, Séuren und selbst verdiinnte Laugen auszeichnen. Dagegen sind
sie mehr oder minder lichtempfindlich. Dem direkten Sonnenlicht aus-
gesetzt werden sie oft in kurzer Zeit spréde und blittern dann ab bzw.
es entstehen Risse und Spriinge im Anstrich. Diese Eigenschaft, sowie
die schwarze Farbe verhindern eine allgemeine Verwendung. In Innen-
rdumen bewéahren sie sich oft dort recht gut, wo infolge der herrschenden
Verhéltnisse (starke Kondenswasserbildung, saure Gase und Ddmpfe
usw.) Olanstriche nicht am Platze sind?.

Je mehr Ol ein Asphaltlack enthilt (je fetter er ist), desto mehr
nihern 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 Ofen getrocknet werden,
kommt Asphalt auch als Pigment in Betracht, indem er ofentrocknenden
Ollacken (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 verhaltnismiBig grofer Mengen von Pigmenten,
eventuell unter Mitverwendung von Ollacken nétig), ist ziemlich nahe-
liegend. Dementsprechend ist meist auch ihre Wasserfestigkeit, Saure-
bestindigkeit nicht anders als bei Ollacken.

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

IV. Pigmente.
A. Allgemeines.

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

1 Aber auch unter diesen Verhéltnissen sind sie mit Vorsicht zu verwenden.
Dem einen von uns ist ein Fall bekannt, wo durch Abblittern des Lackes von den
gestrichenen Wasser- und Gasleitungen einer Firberei grofier Schaden entstand.
Die oft unsichtbar kleinen Lacksplitterchen fielen in die Firbegefife, wo sie er-
weichten und am Féarbegut haften blieben, das dadurch zum Teil unverkauflich wurde.
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Pigmente einen solchen auszuiiben. Schon ein kleiner Versuch vermag
anschaulich zu machen, welchen Einflul das Pigment auf das Verhalten
der Anstrichfarbe z. B. gegeniiber Wasser ausiibt.

Wenn man in einen kleinen Glaszylinder etwas Pfeifenton mit einer
Mischung von Wasser und Leinél schiittelt und dann einige Zeit absitzen
1aBt, so sieht man, da der Pfeifenton vorwiegend in der Wasserschicht
verbleibt. Wiederholt man diesen Versuch mit Graphit an Stelle von
Ton, so bemerkt man das Gegenteil, der Graphit hat sich im Ol ange-
sammeltl. Graphit ist von Ol viel leichter benetzbar als von Wasser,
Pfeifenton leichter von Wasser, was mit der verschieden groBen Ober-
flichenspannung der beiden benetzenden Fliissigkeiten gegeniiber
festen Kérpern zusammenhéngt. Je geringer die Oberflichenspannung
einer Fliissigkeit gegen einen Kérper ist, desto leichter wird er von ihr
benetzt. Dieses verschiedene Verhalten der beiden Substanzen, Graphit
und Ton, duBlert sich auch im Anstrichfilm, indem Graphit enthaltende
Anstriche relativ gut wasserbestéindig sind, gegeniiber Ton enthaltenden.
Ein Beispiel solcher auswéhlender Benetzbarkeit bietet auch das Blei-
weiB. Selbst nasses Bleiweil 148t sich ohne weiteres mit Ol zu einer
Paste anreiben, da es so leicht von diesem benetzt wird, daB das Wasser
vollkommen aus ihm durch das Ol verdringt wird.

Eine andere Erscheinung, die den EinfluB der Pigmente zeigt, ist
folgende: Reibt man Zinkweil mit einem Standél zu einer streichfertigen
Farbe an, sofindet man, da nach dem Umriihren mit dem Riihrscheit oder
Pingsel die Farbe weit weniger Widerstand leistet, als das Standél allein.
Trotzdem liuft Standél auf einer senkrechten Fliche aufgestrichen zum
Teil ab, wihrend die Anstrichfarbe stehen bleibt. Die angeriebene Farbe
wird unter dem verhiltnism#Big hohen Druck des Riihrscheits leicht
beweglich, wihrend die Beweglichkeit (FlieBvermégen, Viskositit) des
Standéles ziemlich unabhingig vom Druck ist?. Diese Erscheinung der
Abhéngigkeit des FlieBvermogens von dem auf eine Fliissigkeit ausge-
iibten Druck ist charakteristisch fiir ,,plastische Fliissigkeiten‘.

Eine Zinkwei-Olfarbe ist eine typische plastische Fliissigkeit.
Man nimmt an, daB sich in einer solchen ZinkweiBfarbe, welche aus
einer Dispersion feiner, fester Teilchen in einer fliissigen Phase (01)
besteht, die festen Teilchen gegenseitig beeinflussen und sich zu
rdumlichen Gebilden anordnen (Raumgitter) und daB diese Raum-
struktur ihrer Zerstérung einen gewissen Widerstand entgegensetzt?.
Jene Kraft, die nétig ist, um diesen Widerstand zu iiberwinden,
bezeichnet man als ,,Mindestwert* oder ,,Yield value* (iiber ihre
Bestimmung siehe 8. 244). Mit dem plastischen Zustand hingt auch
zusammen, dafl Anstrichfarben, die nach lingerem Lagern konsistenter
geworden sind, nach Durchlaufen durch eine Farbmiihle wieder diinn-
fliissig werden (durch das Wiedervermahlen wurden die ausgebildeten
Raumgitter zerstort).

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

2 Davidsohn, B.: Paint, Oil and Chem. Rev. 1925, 10, Nr 25.

3 van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 83, 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, daf Bindemittel und Pigment
auch chemisch miteinander reagieren konnen. Es ist daher berechtigt
und fiir die Erreichung des bestmdoglichen Eisenschutzes notwendig,
daB man sich zunichst iiber die wichtigsten physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften der Pigmente im allgemeinen und ihren Einflu8 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, Verhalten beim Absetzen (Sedimen-
tation), Ausgiebigkeit und Deckvermégen, EinfluBl auf die Trockenzeit
des Anstriches.

Korperfarben! bestehen aus Teilchen von sehr kleinen Dimensionen.
Kiihn? gibt in einer Arbeit ein anschauliches Bild von den hier auf-
tretenden GroéBenverhdltnissen: ,,1 g FlammruB vom 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 4 und besteht doch noch aus
26 Milliarden Molekiilen Kohlenstoff. Kénnte man die Teilchen von 1 g
Flammruf} wie Perlen an eine Schnur reihen, so ergiibe das eine Perlen-
schnur von 1040 km Linge, das ist die ungefihre Entfernung von Wien
nach Berlin und zuriick?. Die TeilchengréBe ist innerhalb gewisser
Grenzen von groBem Einfluf auf die Verarbeitbarkeit der Anstrichfarbe
und das Verhalten des Anstriches. R. Job* war einer der ersten, die
sich mit dem Problem der Teilchengréfle iiberhaupt befaBten. R. S.
Perry® zog einen Vergleich zwischen einer Anstrichschicht und Beton.
Das Bindemittel entsprache dem Zement und das Pigment dem Sand.
‘Wie Beton seine besten Festigkeitseigenschaften erlangt, wenn der
Sand die richtigen Kornungsverhéltnisse hat, wenn also nach Thompson
und Taylor® drei verschiedene KorngréBen des Sandes vorliegen, so leitete
Perry é&hnliches auch fiir das TeilchengréBenverhiltnis der Pig-
mente im Anstrich ab. 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 Teilchengréfien verwendet oder feinkérnigen
Pigmenten grobkornige zugesetzt wurden. Es ist aber durchaus nicht
berechtigt, den Schlufl vom Beton auf die Anstrichfarbe so ohne weiteres
zu ziehen, wenn auch derzeit der Standpunkt, daB heterodisperse Pigmente
vorteilhafter sind, vertreten werden kann. Nach A. V. Blom? ist als obere

1 Siehe S.25 (Pigment).

2 Kithn, C.: Ztschr. f. angew. Ch. 28, 126—128 (1915).

3 Die angegebenen Werte sind nur der GréBenordnung nach zu beurteilen.

% Job, R.: Proc. Amer. Soc. for Testing Mater., Philadelphia 4, 439 (1904);
J. Franklin Inst. 158, 1 (1904).

® Perry, R. 8.: Physical characteristics of a paint coating. Philadelphia 1907.

¢ Taylor and Thompson: Treatise on concrete, plain and reinforced. New
York 1905.

? Blom, V. A.: Korrosion u. Metallschutz 2, 158ff. (1926).
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zulissige GroBe der Teilchen jene anzusehen, bei der noch ein glatter
Anstrichfilm erzielt werden kann. Enthéilt das Pigment grébere Teilchen,
so werden diese zu Unebenheiten in der getrockneten Farbhaut Anlafl
geben, wodurch einerseits der Angriff der Atmosphérilien leichter erfolgt,
andererseits, wenn ihre Dimensionen in die Gro8enordnung der Schicht-
dicke fallen, die mechanischen Eigenschaften des Anstriches ungiinstig
beeinfluBt und Eintrittskanile 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 umgibt (vgl. S. 61,
Anm. 1), in welcher die Oberflichenkrifte des festen Masseteilchens
unmittelbar zur Auswirkung kommen, so ergibt sich ohne weiteres, daf3
mit zunehmender Kornfeinheit die Summe dieser Oberflichenkrifte
wéchst, weil die Oberflachensumme mit zunehmender Kornfeinheit wichst,
daB also ein geniigender Zerteilungsgrad fiir eine hinreichende Adsorption
von Ol am Pigment erforderlich ist. P.van Hoek! zieht an verschie-
denen Stellen einen Vergleich zwischen der Wirkung des Fiillmittels in
Kautschukwaren und im Anstrichfilm, was aber auch nicht ohne weiteres
zuldssig ist. Von verschiedenen Seiten (C. P. van Hoek?, H. A. Gard-
ner?, J.A.van Deurs und Raaschou?®) ist nachgewiesen worden,
dal auch chemisch mit dem Bindemittel nicht reagierende Pigmente
sich teilweise kolloidal im Ol 16sen.

Die Oberflichenentwicklung ist nicht nur von der Teilchenzahl ab-
héngig, sondern auch von dem Feinbau der Teilchen selbst. Es wird
notwendig sein, dafl man sich, wie A. V. Blom* nachdriicklichst hervor-
hebt, mehr mit der Struktur der Pigmente befaB8t, um ein Bild von
deren EinfluB auf das Verhalten des Anstriches zu bekommen. Er
unterscheidet massive (glatte, wie Titanweil oder Schwerspat und rauhe,
wie Mennige und Aluminjumbronze) und porése Pigmente (Agglo-
merate, wie Ocker und FillungsbleiweiB, ,,feste Schiume*, wie gewisse
Bleiaschen). Die Art der Herstellung ist von ausschlaggebendem Einflufl
auf den Feinbau der Teilchen und damit auf die Entwicklung einer
,,inneren Oberfliche.

C. Kiihn® hat die TeilchengroBe in Pigmenten durch Auszdhlung der
Teilchen in einem Gramm Farbstoff unter dem Mikroskop bestimmt;
unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichts konnte er rechnerisch
das Durchschnittsvolumen ermitteln. H. Green® hilt diese Methode
fiir 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. 32, 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 1925, 75.

3 van Deurs, J. A., u. Raaschou: Ztschr. f. angew. Ch. 38, 382—86 (1925).

* Blom, A.V.: Korrosion und Metallschutz 2, 158ff. (1926).

5 Kiihn, C.: Ztschr. f. angew. Ch. 28, 126—128 (1904). .

¢ Green, H.: J. Franklin Inst. 192, 637—66 (1921). — Gardner-Scheifele:
Untersuchungsmethoden, S.158. Berlin 1929.
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facher VergroBerung Mikrophotographien der durch besondere Pri-
paration in Primérteilchen! zerteilten Pigmente an und projizierte diese
auf einen Schirm, so daf eine etwa 25000fache VergréBerung entstand.
Durch direkte Messung der Teilchenbilder auf der Projektionsfliche
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 Kiihn
fiir Flammruf . . . . 19000000000000 960000000000 Teilchen pro g
,» Lithopone . . . . 6850000000000 372000000000 » 5 g USW.

Hier ist zu beriicksichtigen, da8 nicht ein und dasselbe Produkt unter-
sucht wurde.

Die Art der Packung des Pigments im fertigen Anstrich hingt von
der Form und der GroBe der Teilchen ab. Je dichter sich die Teilchen
aneinander legen, je geringer die mit Ol ausgefiillten Zwischenriume
sind, desto schwieriger werden die korrodierenden Stoffe zum KEisen
gelangen konnen. Das getrocknete Ol ist der schwichste Teil des An-
striches, soweit Widerstandsfihigkeit gegen Sauerstoff (Gase) und Wasser
in Betracht kommen. Der Olgehalt des Anstriches (Gewichtsverhéltnis
Ol zu Pigment) hingt auch vom Olbedarf? des Pigments, d. h. von
jener Menge Ol ab, die nétig ist, um
mit. einem Pigment eine pasten-
formige bzw. streichbare Anreibung
zu geben. Im allgemeinen haben die
Pigmente mit groferem spezifischen
Gewicht (z. B. Bleiwei}, Schwerspat)
einen geringeren, die spezifisch leich- a) b)
teren Pigmente (z.B. Eisenoxyde, Abb. 31. a) Kubische Packung.
RuB) einen groBeren Olbedarf, sofern b) totracdrischo Packung.
man ihn in Gewichtsprozenten ausdriickt®. Nach Volumsverhiltnissen
sind die Differenzen im Olbedarf lang nicht so groB und bewegen sich
meist innerhalb enger Grenzen?. Man hat versucht, diese Verhiltnisse

1 Als Priméarteilchen bezeichnet man die bei Erzeugung des Pigments, (ob
mit oder ohne nachtrégliche Mahlung) erhaltenen einfachen Einzelteilchen. Diese
Einzelteilchen ballen sich oft zusammen, besonders Teilchen der GréSenordnung
1—b5 u neigen dazu; diese Zusammenballungen nennt man Sekundérteilchen;
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 Olbedarf bezeichnet man jene Menge Ol oder Bindemittel,
die das Pigment aufnimmt, um schmierfihig zu werden (Bildung einer Paste).
Als sekundiren Olbedarf bezeichnet man jene Bindemittelmenge, mit der man
das Pigment anreiben mu8, um eine Paste oder Farbmasse bestimmter Konsistenz
zu erhalten (also z. B. Erreichung einer geniigenden Streichbarkeit).

3 Shepherd, R.8.: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. 84, 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 81, 377; C 1924, II, 2206. — Klumpp, E.: Farbe u. Lack
1927, 568; — Farben-Ztg. 32, 2306, 2890 (1927/28); 33, 1044 (1928). — Wolff, H.:
Farben-Ztg. 32, 26563 (1927/28); Korrosion u. Metallschutz 4, 187 (1928); 5, 47
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rechnerisch zu verfolgen. Dazu mufBite man zunichst die Voraussetzung
machen, daB alle Pigmentteilchen gleich groB seien und Kugelgestalt
hitten (beides trifft in Wirklichkeit nicht zu). Man kann sich diese
Kugeln so angeordnet denken, daB man entweder kubische oder
tetraedrische Packung erhélt, wobei weiter vorausgesetzt ist, dal sich
die Kugeln unter allseitiger Berithrung aneinander lagern.

Berechnet man nun bei beiden Packungsverhéltnissen den von den
Kugeln eingenommenen Raum (das Pigmentvolumen) und das Volumen
der Zwischenrdume (das Porenvolumen), so findet man, daB im Fall
kubischer Packung das Porenvolumen gleich dem Pigmentvolumen,
im Falle der tetraedrischen Packung das Porenvolumen !/, des Pigment-
volumens ist, daf also das Porenvolumen 100 bis 33,3% des Pigment-
volumens betrigt!. Theoretisch miiften 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, da3 der rechnerischen Betrachtung
die Voraussetzung zugrunde lag, daB das Pigment aus lauter gleichgroBen,
gleichgeformten massiven Teilchen bestehe. Tatsichlich sind die
Pigmentteilchen weder gleich gro noch Kugeln, und die etwa vorhan-
denen inneren Oberflichen sind verschieden stark ausgebildet?.

Eine Verminderung des Olgehaltes im Anstrich 148t sich durch Ver-
wendung heterodisperser Pigmente erzielen, worauf schon an friiherer
Stelle hingewiesen wurde; gleichzeitig ergibt dies auch eine Verringe-

rung der Olanteile, welche der Atmo-
M sphire direkt ausgesetzt sind. Eine
@%@%%% ®” solche beansprucht B. Scheifele?
auch fiir die hochdispersen Pigmente,
Abb. 32. _Packung eines heterodispersen  welche Ansicht M. Ragg* nicht teilt.
gmonts T AnEA M. Ragg fiihrt dagegen an, daB
es fraglich sei, ob ein Pflaster (als Vergleich zur Anstrichoberfldche) mit
wenigen Fugen und einigen groBen Steinen dichter hilt, als ein solches
mit vielen kleinen Steinchen und einer Unzahl von Fugen und Spriingen.
Dazu kommt noch, daBl bei jeder Anstrichoberfliche, wenigstens solange
sie noch nicht gealtert ist, die Pigmentteilchen sicherlich nicht frei liegen,
sondern samt und sonders mit einer gemeinsamen Kapillarmembran
oder Oberflichenhaut bedeckt sein miissen, welche die Oberfliche iiber-
zieht, weshalb die ganze Betrachtung ziemlich illusorisch ist.

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

(1929). — Schertel: Farbe u. Lack 1928, 314. — Hiilsenkamp, F.: Farbe u.
Lack 1928, 254. — Wagner, H.: Fa,rben-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.: Altes und Neues vom Rost und Eisenschutz, S. 95ff. Berlin 1928.

3 Scheifele, B.: Farbe u. Lack 1927, 485. Siehe Abb. 33.

¢ Ragg, M.: a.a.O. S.99—100.



Allgemeines. 81

wurdel. 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-
falliges Urteil aus der Praxis, z. B. iiber die Verwendung hochdisperser
Mennige zu Ohren gekommen?.

Es gibt fiir jedes Pigment einen giinstigsten Olgehalt der angeriebenen
Farbe, bei dem der Anstrich die besten Festigkeits- und Geschmeidig-
keitseigenschaften besitzt?.

Die Ausgiebigkeit einer Farbe hidngt in weitestem Mafle vom ver-
wendeten Pigment ab, und zwar spielen hier Teilchengrofle und Gestalt
der Pigmentteilchen die ausschlaggebende Rolle. Greift man wieder auf
die Annahme zuriick, daB ein Pigment kugelformige Teilchen habe, so
148t sich der EinfluB} der Teilchengrofe auf die Ausgiebigkeit rechnerisch
verfolgen. Mit 100 Kugeln im Gewichte von 14 g (z. B. Mergelkugeln,
deren spezifisches Gewicht etwa 2,6 ist) von je 1 cm Durchmesser kann
man bei kubischer Packung eine Fliche von 100 cm? bedecken. Nimmt
man das gleiche Gewicht an Kugeln, deren Durchmesser aber nur

a0 0000 0)
a) b)

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

Der Olanteil der Oberfliche ist durch die schwarz angefiillten Zwischenriume angedeutet.

0,2 cm betragt, so kann man bei gleicher Packung eine Fliche von
500 cm? (also die fiinffache Fliche) bedecken. Dabei ist im zweiten
Falle die Hohe der bedeckenden Kugelschicht nur */; von der des ersten
Falles. Das heifit, bei Verringerung der Korngré8e auf die Hilfte, ein
Drittel usf. kann man mit der gleichen Gewichtsmenge des Pigments
die doppelte, dreifache usw. Fliche bedecken, wobei sich aber die
Schichtdicke auf die Hélfte, ein Drittel usw. verringert. Durch Verringe-
rung der Teilchengréfe erzielt man also eine grofere Ausgiebigkeit, so-
lange die sich verringernde Schichtdicke zur Deckung ausreicht. Es
besteht tatsichlich eine Beziehung zwischen Deckfihigkeit* und Teilchen-

1 Ragg, M.: a.a.0. S.101. — Blom, V. A.: Korrosion u. Metallschutz 3,
126 (1927). Wanderung des feinkoérnigeren Anteils eines Mischpigments im Anstrich
bei Wasserlagerung. Erklarung durch das verschieden starke Solvatations-
vermogen der verwendeten Pigmente.

2 Siehe dagegen Junk, A.: Farben-Ztg. 84, 671—76 (1928). Eine Sorte hoch-
disperse Mennige gab angeblich keinen vollstindig deckenden Anstrich auf rauhem
Eisengrund.

3 Wolff, H., 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. AlsDeckfihigkeit
(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 um mit einer moglichst geringen Menge einer Farbe eine
moglichst groBe Flache zu streichen, muB sie eine groBe Ausgiebigkeit haben,
aber um mit einer m6glichst geringen Schichtdicke der aufgetragenen Farbe,

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 6
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gréBe, welche in erster Linie vom optischen Verhalten des Pigments
abhingt. Je grofer der Unterschied im Lichtbrechungsvermogen zwi-
schen Pigment und Bindemittel® ist, um so héher ist die Deckfahigkeit.
Wenn ein und dasselbe Pigment in verschiedenen Korngréflen verwendet
wird, nimmt mit der Teilchenverkleinerung die Deckfihigkeit zu. Sie
erreicht bei einer gewissen geringeren Teilchengréfe ein Maximum und
nimmt dann wieder ab. Sinkt die Teilchengrofle so weit, dal der Durch-
messer der Teilchen nicht gréfer ist als die halbe Wellenlinge des
Lichtes?, so wird der Anstrich durchscheinend. Damit ein Farbfilm den
Grund, auf den er gestrichen wurde, vollkommen verdeckt, mul3 er
eine bestimmte Schichtdicke haben, die auBer von KorngréBe und Licht-
brechungsvermégen auch vom Farbunterschied zwischen Anstrich und
Untergrund abhéngig ist. Bekanntlich erscheint die Deckkraft ein und
desselben Pigments héher, wenn ein im Farbton nur wenig abweichendes
Objekt damit gestrichen wird, als wenn es auf schwarzem Grund ver-
wendet wird. Wéihrend man frither den bestdeckenden Pigmenten
amorphe Struktur zuschrieb, mufl man auf Grund der neueren For-
schungen annehmen, da@ sie kristallin sind,wie auch die réntgenoptischen
Untersuchungen erweisen. Die Durchlissigkeit der Pigmente fiir die
kurzwelligen (ultravioletten) Lichtstrahlen ist fiir die Haltbarkeit des
Anstriches von Bedeutung, da insbesondere diese Lichtstrahlen die
Zerstorung der Anstriche férdern. '

Uber den EinfluB der Pigmente auf die Haftfestigkeit der Anstriche
ist wenig bekannt. Jedenfalls iibt das Pigment auf die Haftfestigkeit
einen nicht zu unterschitzenden EinfluBl aus; so ist es bekannt, daf} z. B.
Mennigeanstriche aulerordentlich 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 aufrithrbarer Bodenséitze 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, Zinkweil u. a. neigen dazu. Man hat frither die
Bildung von Seifen aus sauren Anteilen des Bindemittels (wie z. B. aus

das ist des Anstriches, eine moglichst groe Fliche deckend zu streichen, muB
sie eine groBe Deckfahigkeit haben. Uber die Bestimmung dieser Eigenschaften,
die im wesentlichen vom verwendeten Pigment abhingen (insoweit Rostschutz-
anstriche in Betracht kommen), siche weiter riickwirts, Abschnitt VIIIC, 4a.

! Erinnert sei an die Tatsache, daB bei Mischung zweier WeiBpigmente die
Deckkraft der Mischung héher ist als die, welche sich unter Zugrundelegung der
Werte fiir die Einzelkomponenten aus dem Mischungsverhiltnis errechnen 148t,
vorausgesetzt, dall die miteinander gemischten Pigmente verschiedenes Licht-
brechungsvermogen zeigen. Die Ursache dieser Erscheinung liegt eben in dieser
Differenz im Lichtbrechungsvermégen.

2 Die Wellenlange des sichtbaren Sonnenlichtes liegt zwischen etwa 800 uu
(fiir rote) bis etwa 400 wu (fir violette Strahlen); das Mittel wire 600 pu und die
Halfte davon 300 uu — oder 0,3 u. Auf S. 26, Anm. 1, wurde angegeben, daB der
Bereich der kolloiden TeilchengréBe von etwa 0,1 u bis 1 uu liegt. Mit etwa 0,8
endet die Sichtbarkeit im gewohnlichen Mikroskop.
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stark harzhaltigem Firnis) oder infolge eines zu groBen Gehaltes an
freien Fettsduren, als alleinige Ursachen hierfiir angesehen. Doch treten
diese Erscheinungen auch bei nahezu sdurefreien Standélen hiufig auf
und es wirkt andererseits sogar ein Zusatz von Fettsiuren oder von
Harz oft verfliissigend auf eingedickte Farben. Die Erscheinung hingt
also nicht allein davon ab, ob eine Reaktion zwischen Bindemittel und
Pigment erfolgt, sondern wie sich das gebildete Reaktionsprodukt
verhélt, ob es kolloidal gelost bleibt oder ob es ausflockt.

Je langsamer ein Pigment absetzt, desto angenehmer ist die angerie-
bene Farbe zu verarbeiten. Die Sedimentationsgeschwindigkeit hiingt
nicht nur von der TeilchengréBe ab, sondern auch vom spezifischen
Gewicht des Pigments. Es wird ein spezifisch leichtes Pigment von
groberem Korn langsamer absetzen, als ein feinkérniges aber spezifisch
schwereres. Ferner sind die Viskositit des Bindemittels und die Ad-
héasionskrifte zwischen Pigment und Bindemittel von EinfluB. Absetzen
wird schlieBlich jedes Pigment, aber solange der Bodensatz leicht auf-
rithrbar bleibt, beeintrachtigt er die Verarbeitung der Farbe nicht. Ein
harter schwer aufrithrbarer Bodensatz, wie ihn z. B. die gewdhnliche
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 Kieselsdure, Asbestine, Kreide), welches das schwere Pigment in Schwebe hilt,
oder indem man die Korngréfe des Pigments verkleinert (Anwendung sogenannter
hochdisperser Pigmente!). Oder aber man erhoht die Viskositit des Bindemittels, was
man gewohnlich durch Zugabe weniger Prozente von Aluminiumpalmitat oder
-stearat erzielt. Die Zugabe von Aluminiumstearat kann auch so erfolgen, daB
man das Pigment mit einer Losung dieser Substanz trinkt; nach Vertreiben des
Losungsmittels verbleibt dann ein mit Aluminiumstearat imprigniertes Pigment,
das, wie Versuche Gardners? zeigen, einen geringeren Olbedarf besitzt, als das
unimprégnierte und sich nicht in unliebsamer Weise absetzt (praktisch angewendet
diirfte die letzte Methode wegen ihrer kostspieligen Durchfithrung kaum werden).

Die Pigmente kénnen mit dem Bindemittel chemisch reagieren oder
sie konnen das Eisen chemisch so beeinflussen, dafl es zur Ausbildung
des passiven oder iiberaktiven Zustandes kommt.Von den ersterwidhnten
Reaktionen spielt die Bildung von Metallseifen eine bedeutende Rolle.

Anlal zur Entstehung von Metallseifen ist immer gegeben, wenn
basische Pigmente mit Leinél (bzw. Firnis, Standol usw.) angerieben
werden. Als solche Pigmente kommen vor allem die Bleipigmente,
Mennige, Bleiweil und basisches Bleisulfat (SulfobleiweiB), dann
ZinkweiBl in Betracht; bei allen anderen Pigmenten spielt die Seifen-
bildung eine untergeordnete Rolle. Diese Metallseifen sind im Gegen-
satz zu den Kali- oder Natronsalzen der Fettsiuren, nicht nur nicht
wasserldslich, sondern auch weit weniger quellbar als ein getrockneter
Firnisanstrich. Aus der Untersuchung alter Olfarbenanstriche wuBte
man schon lange, daB} sich Blei- bzw. Zinkseifen im Verlaufe der

L Croll, P. R.: Ind. and Engin. Chem. 20, 734 (1928).
* Gardner, H. A.: Sci. Section Circular Nr 321 u.335; Farben-Ztg. 33,
1977, 3267 (1927/29).

6%
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Alterung bilden. So gibt M. Ragg! an, daB ungefidhr 1/, des Oles in
einem 21/, Jahre alten BleiweiBanstrich in Form von Bleiseifen vorlag.
A.Eibnerund W. Laufenberg?fanden in 16 Monate alten Anstrichen,

Abb. 34. Falksches BleiweiB in Leinolsdure nach Abb. 35. BleiweiB nach dem hollindischen Ver-

18 Stunden. Polarisiertes Licht. 750 x. fahren in Leinolsdure nach 12 Std. Polarisiertes

(Bleiseifenbildung.) Licht. 750 x. (Nur ein geringer Teil der gro8en
Pigmentteilchen hat Seifen gebildet.)

daB bei Bleiweil 25,43%, bei handelsiiblicher Mennige 42,92%, bei

hochdisperser Mennige 53,86% des urspriinglich vorhandenen Oles als

Abb. 36. FiallungsbleiweiB in Leinolsiure nach Abb. 37. Englische Mennige (32/34°/, Pb0O,) in

24 Stunden. Polarisiertes Licht. 750 x. Leindlsdure nach 18 Stunden. Polarisiertes
(Seifenbildung &hnlich dem Licht. 750 x. (Mehrere Teilchen sind von
Kammerbleiweif3.) Bleiseifen in Form eines zarten

Moospolsters eingehiillt.)

1 Ragg, M.: Farben-Ztg. 7, 1241 (1907/8); 15, 2057 (1910); 18, 578 (1912);
29, H. 44 (1924).
* Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 4, 109 (1928).
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Bleiseife vorlagen. A.V.Blom! hat in einer Reihe wertvoller Arbeiten
die Bleiseifenbildung niaher 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 Abb. 39. Deutsche Mennige in Leindlsédure
Leinolsdure nach 18 Std. Polarisiertes Licht. nach 18 Stunden. Polarisiertes Licht.
750 x. (Ein kleiner Teil der Partikel hat 750 x.

Seifen gebildet.)
der Oberflichenentwicklung des Pigments die Bleiseifen in verschiedenen
Formen bilden.
In den nachstehenden Mikrobildern ist eine Reihe charakteristischer

Abb. 40. Beipigment.RR in Leindlsdure nach Abb. 41. Dasselbe wie Abb. 40.
12 Stunden. Polarisiertes Licht. 750x. (Groiere Pigmentteilchen.)

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

1 Blom, A.V.: Ztschr. {. angew. Ch. 89, 555 (1926); Korrosion u. Mztallschutz
2, 238 (1926); Farbe u. Lack 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 Leinolsdure entstehen, gelingt im
praktischen Olfarbenanstrich selten. So gibt Ragg!in der Farbenzeitung

Abb. 42. Dasselbe wie Abb 40. Abb. 43s Bleipigment RR iuII:einé]séiure nach
i 3 12 Stunden. Polarisiertes Licht. 400 x .
(Tetichen, von schwammiger Struktur.) (AuBerordentlich starke Bleiseifenbildung.)

ein Mikrobild eines 14 Tage alten, der Luft ausgesetzten Préparats, an

welchem Seifenbildung erkenntlich ist (Abb. 48).
Gleichzeitig betont er, daB ihm der mikroskopische Nachweis ge-

Abb. 44. Dasselbe wie Abb. 40. Nach 10 Tagen. Abb. 45. Hochdisperse Mennige (Tego) in

(Die Bleiseifen hiillen alle Teilchen ein.) Lemﬁlszj‘“-g"ogi‘i"s}}efé Ssgil:::ll’?{?n. 750 %.

formter Bleiseifen in Anstrichen bisher nicht gelungen ist. A. V. Blom?
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 aber nach M. Raggs Ansicht wenig wahrscheinlich ist. DaB diese
beobachteten doppeltbrechenden Gebilde tatséchlich auch Bleiseifen

Abb. 46. Hochdisperse Mennige (Rodleben) in Abb. 47. ZinkweiB in Leinélsiure nach
Leinélsiure nach 24 Stunden. Polarisiertes 24 Stunden. Polarisiertes Licht.
Licht. 750x. 750 %.

sind, wurde von W. Droste! einwandfrei nachgewiesen. Er behandelte
die Préaparate mit Schwefelwasserstoff, der bekanntlich mit Blei und

Abb. 48.

1 Droste, W.: Seifenbildung in Anstrichen; H. 2 der Mitt. d. Fachausschusses
fiir Anstrichtechnik beim 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 Braunfirbung des Bindemittels. Nach seinen Unter-
suchungen ist anzunehmen, dafB die sich bildenden Metallseifen vorerst
im Filmgel gelost bleiben und bei zunehmender Konzentration kristallin
ausflocken!. Dafi sie die Quellbarkeit und Haltbarkeit beeinflussen, geht
aus nachstehenden Angaben hervor.

W. Droste fand, da8 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, wihrend vier Wochen im Zimmer

a) b) c) d)

Abb. 49. Anstriche mit Mennigefarbe mit einem Olgehalt von a) 20 Gew. 9/,
b) 29 Gew. °/,, ¢) 35 Gew. °/,, d) 30 Gew. °/, (nach W. Droste).

getrocknete Anstriche mit derselben Mennigeslfarbe 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 Im Institute der Verfasser wurde gefunden, daB z. B. Zinkseifen, welche
durch Fallung von Leinélkaliseife mit Zinkazetat und darauf folgender Reinigung
in vollstindig reinen Zustand hergestellt und zu 25% in Leinol gelést worden
waren, sich ca. 8 Tage nach dem Trocknen des Aufstrichs der Zinkseifen-Lein-
¢llésung 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
Kurzpriifung auch noch der
Nachpriifung im Naturver-
such bediirfen, sowie der Be-
statigung, daB nicht etwa die
chemische Zusammensetzung
des Pigmentes Ursache dieses
Ergebnisses war, so bestéti-
gen diese Versuche zumindest
die Ansicht, daB es fiir jedes
Pigment einen giinstigsten
Olgehalt gibt, bei dem seine
Witterungsbestandigkeit im
Anstrich am groBten ist.
DaB der giinstige Einflufl
der Seifenbildung nur in einer
Verminderung der Quell-
fahigkeit des Anstriches be-
steht, ist wenig wahrschein-
lich, da Wasserlagerungs-
versuche mit Mennigeanstri- o .
chen nicht etwa einwandfrei ~ APP-50 H.{ Blelmanganfimis nach 48 Stunden
ein Sinken der Quellbarkeit
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
gleichaltrigen  Blanc-fixean-
strichen,
2,2 mal kleiner war als bei
gleichaltrigen  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

. . Abb. 51. Der gleiche Firnis wie_vorher mit Zusatz
S_chluB, .daB durch die Seifen- von 259/, Bleiseifen. Nach 48 Stunden
bildung immerhin eine geringe Wasserlagerung.  265x.

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, daf der Firnisfilm mit Zink-
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.

Wiéhrend also zunéichst
die unmittelbare Rostschutz-
wirkung der Anstrichedurch
Seifenbildung giinstig beein-
fluBt scheint, werden da-
durch mechanische Eigen-

Abb. 52. Der gleiche Firniss wie Abb. 50, mit Zusatz S(Eha’ften des_ AnSthhf,ﬂmS
von 259/, Zinkseifen. Nach 48 Stunden nicht nur nicht verbessert,
Wasserlagerung. 205 sondern verschlechtert. Die
ReiBfestigkeit! nimmt zwar betrichtlich zu, die Dehnung -dagegen
erheblich ab. Jedenfalls sind diese Anderungen wesentlich groBer
bei ausgesprochen seifenbilden-

den Pigmenten, als bei nicht

zur Seifenbildung neigenden.

Gerade Mennigesorten mit nied-

rigem Olverbrauch werden nach

finf Monaten so sprode, dafl

sich der Film zur Zerreiflprobe

nicht mehr ausstanzen a8t und

zum Teil wie Glas zerspringt.

Ahnliches konnte W. Droste

auch bei Bleiweil- und Zink-

weilfilmen mit 27 bzw. 45%

Leinoclgehalt konstatieren, wenn

auch die Filme nicht so sprode

waren wie die Mennigefilme.

Wahrscheinlich geht aber mit

der Abnahmeder Geschmeidig-

Abb. 53. Dieselbe Stelle wie in Abb. 52 im keit eine Zunahme der Haft-
polarisierten Licht. 265x. festigkeit para]le], so daB da-

durch die EinbuBe an Geschmeidigkeit in vielen Féallen kompensiert wird.

1 Uber ReiBfestigkeit und Dehnung siehe S. 31.
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H. Salvaterra und F.Zeppelzauer! kamen zu gleichen Ergeb-
nissen. Insbesondere bei Zerreilversuchen von Eisenoxyd-Leinélfilmen,
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 Wochen die sechsfache Reil3-
festigkeit im Vergleich zu Anstrichfilmen aus Eisenrot-Firnisfarbe mit
gleichem Olgehalt), wihrend die Dehnbarkeit abnahm. Von Einfluf
auf die Festigkeitseigenschaften scheint auch die Beeinflussung des
Trockenvorganges durch das Pigment zu sein, bzw. ob die entstehenden
Abbausiuren durch das Pigment gebunden werden oder nicht.

A. V. Blom? konstatierte an drei Jahre gelagerten mikroskopischen
Priparaten von Bleiseifen eigenartige Verdnderungen 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 iiber die Verdnderung der
mechanischen Eigenschaften mit fortschreitendem Alter des Anstriches.

H. Wolff und G. Zeidler? haben Karbonat- und Sulfatbleiweil auf
Seifenbildung im Anstrichfilm und in der lagernden Farbe untersucht.
Sie konstatieren im wesentlichen, daf 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 unregelméfig und dadurch verschieden von der
Mennige. Es lieB sich keinerlei Erklarung finden, warum diese Gebilde
in einem Falle auftraten und im andern nicht. Aus diesem Befund, wie
aus Bewitterungsversuchen ziehen sie den SchluB, daBl die Frage des
Wertes der Bleiseifenbildung fiir die Haltbarkeit der Anstriche noch
durchaus nicht beantwortet ist. Zu einer anderen SchluBfolgerung
gelangt W. Laufenberg*. Er machte Aufstriche aus Leindlen, in wel-
chen sich die durch Lagern von Bleipigmenten gebildeten Bleiseifen
geldst hatten und fand, dafl diese Bleiseifen die Quellbarkeit des Leinol-
films und den oxydativen Abbau des Leinéles im trockenen Film be-
deutend herabsetzen, daBl sie also die Empfindlichkeit des Filmes gegen
duBere Einwirkungen verringern und dessen Alterung durch verminderten
Stoffschwund verlangsamen.

Uber die chemische Zusammensetzung der Bleiseifen, wie sie sich
im Anstrich bilden, ist noch wenig bekannt. Aufler neutralen und ba-
sischen Bleiseifen finden sich auch Bleiverbindungen, die samtliche
Bestandteile des Leindles und die daraus entstehenden Oxydations-
produkte enthalten, wie A. Eibner und W. Laufenberg® nachwiesen.
Diese zeigten auch, daBl die von W. Vaubel® und anderen noch immer
gemachte Annahme (riickgreifend auf Mulders Ansicht vom Trocken-
vorgang), dal es bei der Bleiseifenbildung auch zur Abspaltung von
Salvaterra, H., u. F. Zeppelzauer: Farben-Ztg. 36, (1931) im Druck.
Blom, A.V.: Farbe u. Lack 1929, 113.

Woltf, H., u. G.Zeidler: Farben-Ztg. 35, 24 (1929).
Laufenberg, W.: Farben-Ztg. 35, 546 (1929).

Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 5, 159 (1929).
Vaubel, W.: Ztschr. f. angew. Ch. 41, 181 (1928); Farben-Ztg. 34, 563 (1928).

S s o R
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Glyzerin aus dem Ol und folgender Bleiglyzeratbildung kime, unrichtig
ist und daB beim OltrocknungsprozeB keine Verseifung bis zum Auf-
treten freien Glyzerins eintritt. Gleiches hat in letzterer Zeit auch
J.d’Ans! wieder bewiesen.

Wenn es moglich ist, durch die in den Rostschutzanstrichen enthal-
tenen Pigmente die Neigung des Eisens zum Rosten unmittelbar herab-
zumindern oder ginzlich zu unterdriicken, so wird selbstverstidndlich nie-
mand auf diese unterstiitzende Wirkung verzichten wollen. Es wurde
diese Eigenschaft der Pigmente daher schon verhiltnisméBig 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 GefiBle wurde wihrend drei Wochen ein
gereinigter Luftstrom geleitet und nach dieser Zeit der Gewichtsverlust
des Eisens durch Abrostung bestimmt. Diese Versuche wurden dann
in groBerem MaBstab wiederholt und nach der Stéirke 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 Stimulators

Zink- und Bleichromat BleiweiB (bas. Karbonat) Lampenruf}

gemischt Sulfobleiweil3 Bariumsulfat (gefillt)
Zinkoxyd Bleisulfat (sublimiert) Ocker
Zinkchromat Lithopone Helles Eisenoxyd
Zink- und Barium- Mennige Carbon Black

chromat Bleiglatte Graphit
Hiittenzinkoxyd (Zinc  Venezianisch Rot Schwerspat

Lead White) Kalziumkarbonat (Kreide) Berlinerblau
Chromgriin (blaustichig) Kalziumkarbonat (gefallt) (von diesem gibt es
BleiweiB (hollindisches Kalziumsulfat (Gips) auch rostverzogernde

Verfahren) Kaolin (China Clay) Sorten)
Ultramarin Asbestine
Rebenschwarz Amerik. Vermillon (bas. Bleichromat)

Chromgelb

DafB} diese Resultate sich nur teilweise mit den praktischen Er-
fahrungen decken, darf nicht wundern, da die Versuchsbedingungen
gar nicht den tatsdchlich im Anstrich herrschenden Verhiltnissen an-
gepaBt waren ; sofindet man z. B. Mennige weit unter Zinkweif angefiihrt.
Wie auch neuere Versuche mit dhnlicher 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).

? 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).

8 Die zuerst vorgeschlagene Bezeichnung ,,inert* wurde fallen gelassen. Siehe
auch S. 129, 130.
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Eisen gebracht wurden, férdert unter diesen Umsténden Mennige, doch
sicher eines unserer besten Rostschutzpigmente, geradezu das Rosten!.
Es ist also eine solche Art der Wirkungspriifung glattweg abzulehnen.

Von den in Europa gebriauchlichen Pigmenten, denen eine passi-
vierende Wirkung auf das Eisen zuzuschreiben wire, kennt man nur
eines, die Mennige. Sie besteht bekanntlich aus einer Blei-Sauerstoff-
verbindung, die unter gewissen Bedingungen einen Teil ihres Sauerstoff-
gehaltes abgibt, die also oxydierend zu wirken vermag. Nun weifl man,
daf Eisen durch oxydierende Mittel passiviert werden kann, sei es, dafl
es zur Bildung einer Schutzhaut kommt, oder dafl das Potential des
technischen Eisens, dessen Oberfliche, wie schon angefiihrt wurde, als
eine Eisen-Wasserstofflegierung angesehen werden kann, durch Weg-
oxydation des Wasserstoffes veredelt wird. Man wird natiirlich sofort
die Frage aufwerfen, warum man da nicht auch andere oxydierende
Mittel anwenden kann. Die Antwort ist sehr einfach die, daf alle an-
deren brauchbaren Oxydationsmittel das Leinél (oder andere Binde-
mittel) ebenfalls oxydieren und damit zerstéren wiirden. Ob tatséchlich
eine solche Wirkung, wie eben angedeutet, im Mennigeanstrich zustande
kommt, ist eine unbewiesene Tatsache, wenn sie auch von vielen Seiten
behauptet wird. Von anderer Seite wird wieder die Seifenbildung als
das wesentliche der Schutzwirkung der Mennigeanstriche hingestellt.

In die Augen springend ist insbesondere die auBerordentliche Haft-
festigkeit von alten Mennigeanstrichen. Beim Abtragen alter Eisen-
konstruktionen kann man das gut beobachten. Man findet da Mennige-
anstriche, die trotz eines Altersvon oft 50 Jahren tadellos aussehen und
untrennbar am Eisen haften, so daB ihre Entfernung nur mit dem MeiGel
oder Sandstrahl gelingt. Interessant sind die Versuche, die E. Maa8 und
E. Liebreich anstellten?. Sie suchten die Frage, welcher Bestandteil der
Mennige, das Bleisuperoxyd oder das Bleioxyd (siehe S. 96), die chemiche
Schutzwirkung ausiibt, zu klidren. Sie packten Plittchen ausreinem Eisen
(Elektrolyteisen) in Bleisuperoxyd-, Bleioxyd und Bleipulver unter einem
Druck von 1 kg/em? 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 !/, Jahr bei einer konstanten Temperatur von 30° C in
der Packung gelagert. Sémtliche Platten wurden dann 14 Tage an der
Atmosphire gelagert, ihr Aussehen zeigt nachstehende Abb. 54.

Sie beurteilen das Ergebnis wie folgt: ,,Die beiden mit Mennige in Beriihrung
gewesenen Platten zeigten deutliche Nachrostung, ebenso die Platte e), welche im
Bleipulver gelegen hatte, und zwar in noch erheblich stirkerem MaBe als die Platten
a) und b), welche in der Mennige gebettet waren. Die Platten ¢)und d), alsodie 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. 33, 2307 (1928). — Wolff, H., u. Singer: Farben-
Ztg. 33, 1909 (1928). — Dagegen sagt Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz, S. 91:
55+ - . hingegen bei der Mennige nach 21 Tagen: Eisenoberfliche und Pigmentbrei
unverdndert‘, als Urteil iiber Versuche, bei denen er Eisenblech mit einem Brei
von Mennige und Wasser bedeckt hielt.

2 MaaBl, 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, daf die Deckschicht
die weitere Rostbildung verhindert hat. Besonders auffallend ist es, daf die Platte d),
welche im Bleioxyd gelegen hatte, nicht nachgerostet und durch die vorherige Ein-
bettung in Bleioxyd besser geschiitzt war als alle iibrigen Platten. (Diese Platte
zeigte, wie die in Mennige gelagerten, keine Deckschicht, sondern war wie diese
noch vollkommen blank vor Beginn der Bewitterung.)

Nicht unerwihnt soll dabei bleiben, daB die wisserige Aufschlemmung des
Bleioxyds eine deutliche alkalische Reaktion ergeben hatte, wihrend die anderen
Pigmente so gut wie neutrale Reaktion gezeigt hatten, so daB man vielleicht
nicht fehl geht, das gute Verhalten des Bleioxyds diesem Umstande zuzuschreiben.

ersieht man diese Ergebnisse, so hat es den Anschein, als ob jedenfalls
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 dhnlicher Art, wie die von Cushman mitgeteilten, angestellt,
bei welchen Mennige — rein und mit verschiedenen Zuséitzen von Blei-

a) b) c) d) e)
Abb. 54. (Nach MaaB und Liebreich.)

glitte (= Bleioxyd) — angeteigt in Wasser mit Eisen in Beriihrung ge-
bracht wurde. Mit steigendem Gehalt an Bleioxyd nahm die Korrosion ab,
um bei einer Zusammensetzung von 60% Mennige (100% ig) und 40%
Bleioxyd bereits den Wert 0,02 (Gewichtsverlust in % vom ange-
wendeten Eisen), bei 10% Mennige und 90% Bleioxyd den Wert 0,00
zu erreichen, wahrend Mennige (100% ige) allein einen Gewichtsverlust
von 5,75% verursachte. Die Dauer dieser Versuche betrug 30 Tage.

Weitere Versuche werden erst ergeben kénnen, ob die Ansicht, daf
der Bleioxydgehalt der Mennige die Schutzwirkung bedingt2, richtig ist;
denn dies wiirde bedeuten, daBl hochdisperse Mennige, die nahezu
frei von Bleloxyd ist, der handelsiiblichen grobdispersen Mennige nicht
ebenbiirtig sei. Die prak’mschen Erfahrungen mit den hochdispersen
Sorten sind noch zu jung, um dies widerlegen zu koénnen. Allerdings
muf} auch hier wieder darauf verwiesen werden, da Kunstversuche,

1 Ref. in Farbe u. Lack 1928, 434.
2 Blom, A.V.: a.a. 0. und Chem.-Ztg. 1926, 885.
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wie sie oben beschrieben wurden, die tatsdchlichen Verhiltnisse im
Anstrich nicht wiedergeben. E.Maaf und E. Liebreich! sagen in
Fortsetzung des weiter oben Zitierten:

,»Andererseits ist nicht zu verkennen, da auch Bleisuperoxyd ein Nachrosten
bei der vorliegenden Untersuchung zu verhindern vermochte. Doch bestehen
trotzdem Bedenken, ob ein derartiger Rostschutz durch eine sichtbare Deckschicht-
bildung auch den erforderlichen Grad an Zuverlidssigkeit besitzt. Solche Deck-
schichten pflegen immer feine Lécher und Poren zu besitzen, so daB die Gefahr
der Rostbildung erfahrungsgeméif fortbesteht. Die nicht vollig gleichméiBige
Ausbildung der Deckschicht, und die mit dem Mikroskop gemachte Beobachtung.
daB auch in der Deckschicht selbst kleine Rostpiinktchen entstehen, scheinen
diese Anschauungen zu rechtfertigen.*

AbschlieBend bemerken aber auch sie, daB3 es noch weiterer Unter-
suchungen bediirfen wird, zu beweisen, ob der Schutz durch Blei-
superoxyd zuverldssig genug ist, um die Anwendung nur geringer Mengen
Bleioxyd enthaltender Mennige zu rechtfertigen. Dabei bleibt immer
noch die Frage offen, ob sich im Anstrich, in dem alle Pigmentkérner
von einer Bindemittelhiille umgeben sind, tatsdchlich diese bei direktem
Kontakt von Pigment und Eisen beobachteten Erscheinungen abspielen.
Jedenfalls wire es notwendig, auch die Wirkung der Bleiseifen auf das
Eisen zu studieren, die in der Haftschicht, in der sich Pigmentanhéiu-
fungen vorfinden, in besonderem MafBe zur Ausbildung kommen miissen.

DaB sich die von E. Maa 3 und E. Liebreich beobachtete ungiinstige
Wirkung des Bleipulvers nicht unbedingt auch im Anstrich ergeben
muB, geht aus Bemerkungen von A.V.Blom?2 und M. Ragg? hervor,
die giinstige Erfahrungen mit Blei in geeigneter Form als Pigment
gemacht haben.

Wie eben erwdahnt, scheint das Pigment im Anstrich nicht gleichmé&Big
verteilt zu sein, wenigstens sprechen dafiir Beobachtungen, welche
A.V.Blom* und H. Wolff bei der mikroskopischen Untersuchung
machten. Dies ist, wie H. Wolff5> betont, durchaus kein einfacher
Sedimentationsvorgang, denn nicht nur in der Haftschicht, auch in
der duBersten Schicht des Anstriches finden sich Pigmentanh&dufungen
vor. In Widerspruch damit steht eine Mitteilung Raggs, in der er
Mikroaufnahmen von Querschnitten durch Mennigeanstriche zeigt, aus
denen seiner Ansicht nach hervorgeht, daB von einer bemerkenswerten
UngleichmaBigkeit der Pigmentverteilung kaum die Rede sein kann.®

Von sonstigen Pigmenten, denen man einen passivierenden Einfluf3
auf das Eisen zuschreibt, wire nur noch das Zinkchromat (Zinkgelb) zu
erwahnen. Es enthélt je nach der Herstellungsweise noch Alkalichromat;
bekanntlich wirken Alkalichromate passivierend, vorausgesetzt, daB
sie in Wasser gelost sind. Man nahm daher an, daBl auch das im
Zinkchromat enthaltene Alkalichromat, falls Wasser bis zum Eisen

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

2 Blom, A. V.: a.a. 0. 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, H.: Farben-Ztg. 34, 669 (1928).

¢ Ragg, M.: Farben-Ztg. 34, 1665 (1929).
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durchdringt, passivierend und so rostschiitzend wirkt. Nach den weiter
oben zitierten amerikanischen Versuchen reiht es unter den besten
Pigmenten und A. S. Cushman und H. A. Gardner! bezeichnen es als
bestes Schutzpigment. M. Ragg? berichtet, daBl es ihm nicht gelungen
ist, mit Zinkchromat-Olfarbe Eisen zu passivieren. Nach Versuchen
iiber die E. Figg? berichtet, schneidet es gegeniiber Mennige verhaltnis-
méBig schlecht ab, doch waren bei diesen Bewitterungspriifungen die
Anstriche abwechselnd der Luft und dem Seewasser ausgesetzt, so daB
diese Versuche nur einen bedingten RiickschluBl auf das Verhalten an
der Atmosphire 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 Zinkweil zusammen). und man
findet Angaben, daB der Zinkstaub einerseits das Eisen in den
iiberaktiven Zustand versetzt, also nichtrostend macht, andererseits,
daB er, da er sich sehr leicht oxydiert, den Sauerstoff abfingt, wodurch
die Rostmoglichkeit beseitigt wirdt. 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 wire unter Voraussetzung 'der
Méglichkeit 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 tatséchlich nicht zum Eisen gelangen und
dieses wire geschiitzt. Es diirfte dabei aber nicht vergessen werden,
daB solche Reaktionen (Bindung von Sauerstoff und von Wasser in
der Anstrichschicht) in der Regel zu VolumsvergréBerungen fiihren,
welche ein Abheben oder Lockern der Anstrichhaut hervorrufen miissen,
was einer giinstigen Auswirkung fiir den Eisenschutz entgegensteht.

B. Die wichtigsten Pigmente fiir
Eisenschutzanstriche.

1. Bleipigmente.
a) Mennige (Minium).

Mennige wird durch Oxydation von Blei oder Bleiverbindungen bei
hoher Temperatur hergestellt. Die Mennige als chemisches Individuum
ist eine Verbindung von Bleioxyd und Bleisuperoxyd (2 PbO 4+ Pb0,), sie
wird auch als Bleisalz der Bleisaure aufgefaB3t. Die technisch hergestellte

! a.a. 0. S.267/8.

2 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz, S.28. Berlin 1929.

8 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 enthalt immer noch weitere Bleioxydmengen, was durch
den Herstellungsprozel bedingt ist (siehe dagegen die sogenannten
hochdispersen Sorten weiter unten). Man mul} daher die chemische
Verbindung Mennige, die ein chemisch einheitlicher K6rper 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.id. Mennige mit Superoxydgehalt 29% ;
d. h. da chemisch reine Mennige 34,89 % Bleisuperoxyd enthélt, so wiirde
das fragliche Produkt rund 83% der Verbindung (2 PbO 4 PbO,)
enthalten, der Rest wire im wesentlichen Bleioxyd neben etwa 1,5%
Feuchtigkeit 4 Verunreinigungen.

In Deutschland gelten nach den Lieferbedingﬁngen des Reichs-
ausschusses fiir Lieferbedingungen! folgende vier Sorten als handels-
iblich:

Mindestgehalt an
Bleisuperoxyd
%
a) Bleimennige (rote oder gewohnliche Bleimennige) . . . 26,0
b) Orangemennige . . . . . . . . . . . . . . . ... 27,0
c) Bleimennige, hochprozentig . . . . . . . . . . .. 31,6
d) hochdisperse Bleimennige . . . . . . . . . . ... 32,5

Die rote Bleimennige, auch Kristallmennige genannt, wird durch
Oxydation von Bleiglitte in geeigneten (Ofen gewonnen. Die Orange-
mennige wird durch Oxydation von Bleiweifl 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 Vorteile bringen.

Die TeilchengroéBe der Kristallmennige schwankt von 0,5—1 u bis
hinauf zu 30 u. 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, dafl die angeriebene Farbe nicht lagerfihig
ist, weil sich (je nach der Sorte) in kiirzerer oder lingerer Zeit entweder
ein harter nicht mehr aufrithrbarer 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 Farbgefi3 wieder leicht aufriihren lieBe. Man hatte schon
lange versucht, diesen Ubelstinden 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 Viskositidt des
Bindemittels erhoht wird (z. B.
fettsaure Tonerde). DafBl schon
in der lagernden Mennigefarbe
Bleiseifenbildung vor sich geht,
ist aus den Untersuchungen von
A.EibnerundW.Laufenberg!
klar ersichtlich. Ob aber diese
Seifenbildung die Ursache des
Verdickens ist, wird von man-
cher Seite angezweifelt?. Durch
das Erscheinen der sogenannten
hochdispersen (auch non-setting)
Mennige wurde es zum ersten
Male moglich, lagerfihige Men-
Abb. 55. Kristallmennige in Paraifindl. nigedlfarben herzustellen. Diese
1000>. (Nach M. Ragg.) neueren Mennigesorten unter-
scheiden sich von den #lteren durch ihre KorngréBe (etwa 0,5—32 W)
und ihren grofleren Superoxydgehalt, also geringeren Gehalt an Blei-
oxyd. Der Unterschied gegeniiber
der Kristallmennige tritt in dem
beigefiigten Mikrobild klar zutage
(Abb. 56). Man sieht auch deut-
lich, dal die hochdisperse Men-
nige ein weitgehend isodisperses
Pigment ist. Durch die geringe
KorngrsBe neigt sie weniger zum
Absetzen, da die kleinen Teilchen,
infolge des geringen Gewichtes,
die Reibung im Firnis nicht iiber-
winden kénnen und so in Schwebe
bleiben.

Die Ursache der Bildung eines
harten, nicht aufriithrbaren Bo-
densatzes beim Lagern von ge-

Abb. 56, Hoohdi Mennige (Togoy i wissen Mennigeélfarben ist, wie
Buretinghorerselenige (T M qus den Untersuchungen von

H. Grohn?® hervorgeht, in ver-

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

1 Eibner, A., u. W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 5, 157 (1929).

* Wolff, H., u. R. Singer: Farben-Ztg. 34, 1840 (1929); 34, 1309 (1928/29).
® Grohn, H.: Farben-Ztg. 35, 1354ff. (1930).



Die wichtigsten Pigmente fiir Eisenschutzanstriche. 99

méBigkeiten vorauszusehen und wird durch die Untersuchungen von
A. Eibner und W. Laufenberg! und W. Droste? bestatigt. Mangeln-
des Seifenbildungsvermogen konnte demnach nicht die Ursache sein,
daB die mit hochdispersen Mennigesorten hergestellten Olfarben ihre
gute Streichbarkeit auch nach langem Lagern behalten. Insbesondere
A. Eibner und W. Laufenberg haben bewiesen, dal die hochdisperse
Mennige in der gleichen Zeit mehr Bleiseifen (bzw. Bleisalze der Film-
abbausiuren) bildet als die Kristallmennige. Die Teilchengrofe als
solche ist, wie H. Grohn? zeigt, ohne Einflul auf die Bildung eines
harten Bodensatzes. Er stellte sich durch trockene Vermahlung aus
Kristallmennige ein Produkt her, dessen Teilchengrofe zwischen
0,0—6 u lag; dieses bildete nach dem Anreiben mit Ol ebenso einen
unaufrithrbaren Bodensatz, wie die urspriinglich verwendete Mennige.
Er zeigte aber, dafl durch Herauslosen des in der Kristallmennige ent-
haltenen Bleioxyds, aus einer verdickenden Mennige eine nicht ver-
dickende wurde. Dies spricht also deutlich dafiir, dafl das Bleioxyd beim
Verdicken von Mennigeslfarben eine ausschlaggebende Rolle spielt.
Aber nicht nur die Menge dieses Bleioxyds ist von EinfluB auf die
Verdickung, sondern auch die Form, in der es sich in der Mennige vor-
findet. Liegt es in Form freier Bleioxydteilchen vor, so gibt es bei
einem gewissen Mindestgehalt zur Verdickung AnlaBl; wenn aber das
Bleioxyd mit einer Hiille von Pb,0, (Bleiorthoplumbat = chemisches
Individuum ,,Mennige‘‘) umgeben ist, so bleibt auch ein relativ grofer
Bleioxydgehalt ohne Einflufl auf die Farbverdickung, weil die Ein-
wirkung des Oles auf das Bleioxyd durch die schiitzende Orthoplumbat-
hiille verhindert wird. Der Herstellungsproze8 von Mennige besteht
letzten Endes in der Regel in einer Oxydation von primér gebildetem
oder vorhandenem Bleioxyd. Es ist ohne weiteres méglich und durch
Mikroaufnahmen? auch bestéitigt, daBl bei einem Teil der entstandenen
Mennige die Oxydation des Bleioxyds nicht zur Génze erfolgt, sondern
daB ein Teil der Bleioxydteilchen lediglich mit einer Schicht von PbsO,
(Bleiorthoplumbat) iiberzogen wird.

M. Ragg® hat gezeigt, daB scheinbar zwischen den aus Bleioxyd
oder den aus Bleiorthoplumbat 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 Eibner, Laufenberg, Droste, Ragg und anderen
den SchluB, daB das Eindicken der Mennigeélfarben nicht durch die
Bleiseifenbildung an sich verursacht wird, sondern daf} die jeweilige
Form der entstehenden Bleiseifen die Verdickungserscheinungen bewirkt
oder nicht. Der Unterschied zwischen den aus Bleioxyd oder Blei-

L Eibner, A,, uu W. Laufenberg: Korrosion u. Metallschutz 5, 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, 1355 ff. (1930).

4 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz. S. 83. Berlin 1928.

5 Ragg, M.: Farben-Ztg. 34, 1605 (1929).

T*
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orthoplumbat sich bildenden Bleiverbindungen (Bleiseifen) besteht nach
Grohn demnach darin, dal die aus Plumbat hervorgegangenen Seifen
im Ol dispergiert bleiben (was zwar eine Viskositiatserhohung aber kein
Festwerden mit sich bringt), wihrend die aus Bleioxyd entstandenen
Bleiverbindungen ,,unter Phasenumkehr aus dem beweglichen Blei-
glyzerid-Leinlsystem in ein mehr oder weniger starres Leindl-Blei-
glyzeridsystem®, d. h. in eine Dispersion von Leinél in Bleiseifen
ibergehen. Es ergibt sich daraus, daB weder Korngré8e noch Blei-
superoxydgehalt bestimmend auf den Verdickungsvorgang sind, sondern
daB er wesentlich von dem Vorhandensein von unverindertem Bleioxyd
und von dessen Art (Struktur der Mennigeteilchen) abhéngt. Der
Sauregehalt des Oles und die Art des verwendeten Oles selbst haben
bei diesen Erscheinungen keine ausschlaggebende Bedeutung.

H. Wolff faBt seine Meinung iiber die Ursachen der Verdickungs-
erscheinungen in folgenden Worten zusammen: ,,Die Farbe verdickt
nicht, weil sich Bleiszifen bilden, sondern wenn die gebildeten Blei-
seifen einen bestimmten aber nicht notwendigen Zustand annehmen‘!

Die hochdisperse Mennige wird nach drei verschiedenen Verfahren
hergestellt.

Entweder man geht von gewdhnlicher Mennige aus und trennt in
Sichtern die feinstkornigen Teile ab (englische non settin g- Mennige
soll so gewonnen werden), oder man erzeugt durch Fillung ein besonders
feink6rniges Bleikarbonat und oxydiert dieses zu Mennige?, oder man
erzeugt durch Oxydation von dampfférmigem Blei eine hochdisperse
Bleiglitte, aus der man dann die Mennige gewinnt®. Die letzte Methode
gibt die feinstkérnigen Produkte.

Der Olbedarf der hochdispersen Mennige (sie wird auch als schwim-
mende Mennige bezeichnet, wegen ihres Sedimentationsverhaltens)
ist groBer als jener der Kristallmennige, bis etwa doppelt so hoch (je
nach Sorte). Durch den hoheren Olgehalt ist die hochdisperse Mennige
ausgiebiger, man kann durchschnittlich die doppelte Fliche, wie mit ge-
wohnlicher Mennige streichen. Die Frage, ob der dadurch erzielte diinnere
Anstrich die gleiche Schutzwirkung ausiibt wie der dickere der gewshn-
lichen Mennige, ist noch umstritten. Jedenfalls erzielt man mit
den schwimmenden Sorten einen gleichmiBig deckenden Anstrich, was
bei gewdhnlicher Mennige verhéltnisméfBig schwer zu erreichen ist; ins-
besondere wenn diese Olfarbe nicht stindig gut durchgeriihrt wird, oder
wenn sie schon etwas dicklich geworden ist, kann man Anstrlche wie
den in Abb. 57 wiedergegebenen erhalten. Wie diese Abbildung zeigt,
sind viele Stellen nur mit einer durchsichtigen Olschicht iiberzogen,
die kaum rostschiitzend wirken kann. Dazu kommt, daB ein Mennige-
anstrich oft lingere Zeit ungeschiitzt der Witterung ausgesetzt bleibt.
Denn was niitzen alle Regeln, wenn infolge Eintritts schlechter Witterung
ein erst im Spatherbst fertig gewordenes eisernes Objekt nicht mehr
mit einem Deckanstrich versehen werden kann; dann muB eben der

1 Wolff H.: Farben-Ztg. 35, 1568 (1930).
2 DRP. 414628 und 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 sicher der zwar diinnere, aber doch gleichmaBigere
Anstrich mit hochdisperser Mennige besser schiitzen. Wenn Junk! be-
hauptet, daff die Anstriche mit hochdisperser Mennige pordser seien
als die mit gewohnlicher Mennige, so muBl dies bezweifelt werden. Der
hohe Olgehalt der hochdispersen Sorten (bis etwa 40% der streichferti-
gen Farbe) wurde immer als Nachteil empfunden. Man muB bekanntlich
den Grundanstrich immer méglichst mager (das heiBt mit wenig Ol in der
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 Wetterbestindigkeit
herabsetzen  wiirde.
Man trachtet daher
zur Zeit Mennigesorten
zu verwenden  (so-
genannte ,mitteldis-
perse’ Mennige), deren
Olbedarf bei etwa 20%
liegt (also weit nied-
riger als jener der
hochdispersen), deren
Korngrée und andere
Eigenschaften eine ge-
niigend lange Haltbar-
keit der angeriebenen
Farbe gewihrleisten
und die eine dickere
Anstrichschicht erge-
ben als die hochdisper-
sen Sorten, dabei aber
deren gute Streichbar-
keit aufweisen. Die Er-
fahrungen der &ster-
reichischen Bundesbahnen mit diesen Sorten sind giinstige, soweit
die Laboratoriumspriifung und die noch nicht allzualte praktische
Erfahrung zeigen.

Die von W.Droste stammenden Mikroaufnahmen auf den Seiten
103—-105 lassen die mit dem Alter der Farbe fortschreitende Bleiseifen-
bildung deutlich erkennen. Mennige Nr.1 war eine Kristallmennige,
die als streichfertige Farbe einen Olgehalt 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 Schwefelwasserstoff geschwirzten Praparaten ist deutlich
zu sehen, daf3 nach drei Tagen noch kaum eine Seifenbildung zu erkennen

L Junk, A.: Farben-Ztg. 34, 671/76, 1309. — Vgl. dazu Wolff, H., G. Zeidler:

Farben-Ztg. 34, 1309, 1666 (1928/29). — Liity, W.: Farben-Ztg. 84, 1310, 1667
(1928/29).

Abb. 57. Schlechter Mennigeanstrich. (Nach H. Bestehorn.)
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war, wihrend 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-
bildung 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 (PbO,) in sehr
verwandten Formen erfolgt. Nach zwei Tagen tritt sowohl beim
Bleioxyd wie beim Bleisuperoxyd starke Auflgsung ein, nach einem
Monat sind die Pigmentteilchen fast vollstindig verschwunden. Die
einen Monat alten Priparate zeigen die letzten noch nicht vollstindig
zerfallenen Stellen. Zum Vergleich dient die Mikroaufnahme einer
in Leingl angeriebenen Mennige im Alter von vier Wochen, bei
gleicher VergréBerung (Abb. 74, 75).

Ob verschnittene Ware zum Grundanstrich zuzulassen ist, wird
nicht einheitlich beurteilt. Wiirth! vertritt den Standpunkt, dal durch
Zusatz geeigneter Mischpigmente (Schwerspat oder Kreide) eine Ver-
besserung des Films eintritt, indem er frither hart wird. Andererseits
wird durch den Verschnitt eine Verringerung des Mennigegehalts in
der Farbe herbeigefiihrt. Wir méchten 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
Teil der Gesamtkosten ausmacht. Der Vorwand, daf die Zumischung
eines anderen Pigments im Sinne der Erzielung eines heterodispersen
Pigments wirke, ist bei gewohnlicher Mennige nicht stichhaltig; denn
wie man aus den Mikrophotographien ersehen kann, ist diese an und
fiir sich schon heterodispers.

b) Subox.

Unter dieser Bezeichnung kam vor einigen Jahren ein Pigment auf
den Markt, dem die chemische Zusammensetzung des hypothetischen
Bleisuboxyds zugeschrieben wurde.. Es wurde damals auch die Mog-
lichkeit erortert, daB damit eine Verbleiung des Eisens zu erzielen sei,
die man als elektrolytischen Vorgang deutete®. Das Pigment wurde
nur in Ol 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 eingebiirstet werden mufBte. Beide Ubelstinde sollen
in letzterer Zeit behoben worden sein. Nach roéntgenoptischen Unter-
suchungen von A. E. Ashel® ist Subox iiberhaupt nur ein hoch-
disperses Gemenge von Blei und Bleioxyd. Uber den praktischen
Rostschutzwert der Anstriche liegen bisher keine einheitlichen Urteile
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 5, 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 Leinélfirnis, Abb. 59. Dasselbe Priparat, 3 Tage alt;
3 Tage alt. mit Schwefelwasserstoff geschwirzt.
Abb. 60. Mennige Nr.1 in Leinolfirnis, Abb. 61. Dasselbe Priparat, 4 Wochen
4 Wochen alt. alt; geschwirzt.
Abb. 62. Mennige Nr. 9 in Leindlfirnis, Abb. 63. Dasselbe Priparat, 3 Tage alt;

3 Tage alt. geschwirzt.
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Abb. 64. Mennige Nr. 9 in Leinélfirnis, Abb. 65. Dasselbe Priparat, 4 Wochen
4 Wochen alt. alt; geschwirzt.
Abb. 66. Bleioxyd in Leinol, Abb. 67. Dieselbe Stelle wie Abb. 66 in
9 Tage alt. polarisiertem Licht.
Abb. 68. Bleioxyd in Leingl, Abb. 69. Dieselbe Stelle wie in Abb. 68

1 Monat alt. in polarisiertem Licht.
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Abb. 70. Bleisuperoxyd in Leinél,

Abb. 71. Dieselbe Stelle wie in Abb. 70
frisch angerieben.

in polarisiertem Licht,

Abb. 72. Bleisuperoxyd in Lein&l. Abb. 73. Dieselbe Stelle wie in Abb, 72
4 Wochen alt. in polarisiertem Licht.

Abb. 74. Mennige in Leinsl, 4 Wochen Abb. 75. Dieselbe Stelle wie in Abb. 74
alt, 200 fach. Nach W. Droste. in polarisiertem Licht, 200 fach,
’ . Nach W. Droste.



106 Die Pigmente.

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

Wenn auch mit Subox sicher keine Verbleiung durch Anstrich méglich
ist, so soll dies mit anderen geeigneten Pigmenten der Fall sein, wie
A.V.Blom angibt!.

¢) WeiBe Bleipigmente.
«) Bleiweill (Karbonatbleiweif}).

Es existiert wohl eine grofe Zahl von Verfahren zur Gewinnung
von Bleiweil, doch haben sich nur wenige Verfahren in der Praxis
behaupten konnen. Als Bleiweil 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 .

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

1. Hollandischen Verfahren wird Essigsdure in Tontépfen, die
in Diinger, Lohe oder dergleichen eingebettet sind, durch die sich bei
der Faulnis oder Gérung dieser Substanzen entwickelnde Warme ver-
dampft. Auf diesen TSpfen stehen Spiralen aus Bleiblech. Das Blei
wird durch die Essigsdureddmpfe in basisches Azetat verwandelt und
dieses durch die, bei der Verwesung des Diingers usw. freiwerdende
Kohlensdure in basisches Karbonat. Die Bleistreifen werden fast zur
Génze in Bleiweil umgewandelt; die Dauer einer Charge betrigt etwa
vier Wochen.

2. Klagenfurter Verfahren. Es wurde von Michael Rittervon
Herbert in die Praxis eingefithrt. Das danach hergestellte Produkt,
das sich durch besondere Weille auszeichnet, wird Kremserweil, nach
der Stadt Krems in Osterreich, benannt. Nach diesem Verfahren werden
Bleitafeln in Késten gebracht, die mit Weintrestern, Most, Weinessig
beschickt sind. Diese Késten werden nun ihrerseits auf #hnliche Weise
wie beim hollindischen Verfahren erwirmt. Die Umsetzung dauert
etwa vier Monate, liefert aber wie gesagt ein sehr weies 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
eingehéingt. Nachdem die Beschickung beendet ist, werden die Kammern
allseitig gut abgeschlossen. Durch Kanile werden Essigsiuredimpfe
und Kohlensiure eingeleitet, welche auch die Warme zufithren. Dadurch
ist eine gute Regulierung der Temperatur méglich. Der ProzeB
ist in 7—9 Wochen beendet. Das am Boden der Kammern angesammelte
Bleiweil wird von Hand aus, oder in neuerer Zeit durch Abspritzen,

1 Blom, A.V.: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 555 (1926).
? Sacher, J. F.: Ztschr. f. angew. Ch. 39, 692 (1926).
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entleert. In einer Waschmaschine wird das unverénderte Blei ausge-
worfen, die erhaltene BleiweiBbrithe gelangt dann iber Siebe in
eine NafBtrommelmiihle und schlieflich 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 Kohlensiure
behandelt wird, hat sich als nicht konkurrenzfihig erwiesen.

5. Die Fiallungsverfahren haben neuerdings, trotz anfinglich
betrachtlicher Anfeindung seitens der Kammerfabriken, an Bedeutung
gewonnen. Zuerst wird aus Bleioxyd oder Blei (in geeigneter Form,
wie z. B. Granalien, Fdden u. 4.) und Essigsdure ein basisches Azetat
hergestellt und aus diesem durch Fillen mit Kohlensdure ein basisches
Karbonat, das aber in seiner Zusammensetzung nicht ganz dem Kammer-
bleiweill entspricht. Die Verfahren von Kalkow! und Wultze? sind in
Deutschland die wichtigsten.

Das Falksche Bleiwei3?, das eine dhnliche Zusammensetzung hat,
wird durch Verkneten von neutralem Bleikarbonat, das durch Fallung
von basischem Bleiazetat mit Kohlensdure erhalten wird, mit Bleigldtte
gewonnen.

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 soll®.

Das Bleiweil gehort zu den bestdeckenden weilen Pigmenten und
wird darin nur vom Sulfobleiweil® und vom Titanweil iibertroffen.
Seine Struktur ist mikrokristallin. Frither nahm man an, daB das
Kammerbleiweil amorph und das Fallungsbleiweifl kristallin sei, und
leitete aus diesem Unterschied die Uberlegenheit des Kammerblei-
weilles ab. Nach Angaben von L. Wéhler?” und F. Gademann® trifft
dies nicht zu, wie die rontgenoptischen Untersuchungen ergeben haben.
Der Hauptwert bei der Beurteilung des Bleiweiles ist auf die Deck-

1 DRP. 292960.

2 DRP. 173105, 174024, 181399. 3 DPR. 241005, 265910.

4 Das basische Karbonat (Kammerbleiweil) hat die Zusammensetzung
2 PbCO; Pb(OH), (=2 Bleikarbonat + Bleihydroxyd). Das neutrale Karbonat
(PbCO,) ist nicht so deckfiahig, auch wenig oder nicht zu den Reaktionen, die
sich beim Trocknen des Anstriches abspielen (z. B. Seifenbildung) befihigt. Siehe
auch Kritik der elektrolytischen Verfahren bei J. F. Sacher,: Ztschr. f. angew. Ch.
37, 732 (1924). '

5 Siehe Zimmer, E.: Bleiweil u. a. Bleifarben, S. 33. Dresden 1926. Diese
Monographie als Literatur fiir alle 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
enthidlt. Die Durchlassigkeit fiir ultraviolettes Licht ist bei Karbonatbleiweill
und Sulfatbleiweill ziemlich gleich. Siehe 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 Ol allmahlich Bleiseifen, doch in geringe-
rem MaBe als Mennige. Auf dieser Eigenschaft beruht vielleicht die vor-

Abb. 76. Bleiweil in Paraffin6l. 1000 x .
(Nach M. Ragg.)

ziigliche Eignung zum Deckan-
strich. Als Rostschutzgrundan-
strich ist es nicht zu gebrauchen,
da es zu Unterrostungen Anlaf}
geben kann'. Wegen seiner Giftig-
keit darf es nur mit Ol angerieben
als Paste? verkauft werden. Die
Olpaste wird entweder durch An-
reiben von trockenem Bleiweill
mit Leinol oder durch Auskneten
des nassen Produktes mit Leinél
hergestellt. wobei, wie schon er-
wahnt, das Wasser aus dem Pig-
ment verdrangt wird. Fiur dick
geriebenes Bleiweill (pastose An-
reibung) ist der Olverbrauch etwa
10 Gewichtsprozent, fiir streich-
fertige Farbe etwa 25 Gewichts-
prozent. Das Kammerbleiweill

hat wegen seines héheren spezifischen Gewichtes einen etwas niedrigeren
Olverbrauch als das Fallungsbleiweif}. Das spezifische Gewicht wird mit
6,47—7,17, die Teilchengr6Be mit 1,5—5 u angegeben. (Abb. 76, 77).

Abb. 77. Hollandisches BleiweiBl in Leinélfirnis-
1000 x. Polarisiertes Licht.

Ubnr die Deckfihigkeit kann
man sagen, dafl bei gleichem spe-
zifischen Gewicht die Sorte mit
den kleineren Einzelteilchen bes-
ser deckt. bei gleicher Korngrofe
die mit dem hoheren spezifischen

- Gewicht. Die beobachtete bessere

Deckfahigkeit des Kammerblei-
weifles gegeniiber dem Féllungs-
bleiweill ist auf die durch die
Herstellung bedingte Struktur
verschiedenheit zuriickzufiihren.

Das Bleiweil3 ist gegen Schwe-
felwasserstoffgas empfindlich es
wird von diesem unter Bildung
von (schwarzem) Schwefelblei
angegriffen. Dadurch verfarben
sich BleiweiBanstriche mit der
Zeit, indem sie gelblich bis braun-

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 33, 1343 (1927/28). — Amsel, H.: Farben-Ztg. 33,

1471 (1927/28).

# Als Farbpaste, Olpaste bezeichnet man Anreibungen von Pigmenten mit
Lqmt’)l bgw. Leinoélfirnis in einem solchen Mischungsverhiltnis, daf3 plastische,
teigformige Massen entstehen. Man bezeichnet 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
macht. Gegen schweflige Siure enthaltende Gase ist Bleiweill nicht be-
sonders widerstandsfihig, es eignet sich daher weniger als Deckanstrich
in Gegenden oder bei Objekten, wo mit diesem Gas zu recknen ist.

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

An der Bleiseifenbildung beteiligt sich das im Bleiwei3 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

Abb. 78. Bleiweil in Leindlfirnis, Abb. 79. Bleiweil in Leinolfirnis,
3 Tage alt. 3 Tage alt, geschwirzt.
(Nach W. Droste.) (Nach W. Droste.)

Bleiweil kann man die sich bildenden Bleiseifen durch die Schwérzung
bzw. Briunung mit Schwefelwasserstoff sichtbar machen. Allerdings
geht die Seifenbildung so langsam vor sich, dal nach vier Monaten im
mikrophotographischen Bild kaum eine merkliche Schwirzung gro3erer
Flachen zu bemerken ist, falls man der Praxis entsprechend Anreibungen
in Leinoélfirnis untersucht; die Abb. 78—81 zeigen dies sehr gut. Daf}
die Reaktion in Leinélsdure viel rascher und deutlicher vor sich geht,
wurde schon an anderer Stelle erwihnt.

Dadurch, daB} sich nur ein Teil des Bleiweiles, das Bleihydroxyd
(Pb[OH],) 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 allméihlich
unter Seifenbildung zerfallen. Insbesondere im. polarisierten Licht er-
kennt man die abgesprengten Pigmentteilchen.

Bleiweil dick gerieben. Sie dienen zur Herstellung streichfertiger Farben, die

man aus ihnen durch Verdinnen mit Firnis (=Bindemittel) und Verdiinnungs-
mittel erhalt.
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B) Sulfatbleiweil3l.

Das neutrale Bleisulfat (PbSO,) spielt in der Anstrichtechnik keine
Rolle, es deckt wenig und vermag auch nicht mit Ol unter Bildung von
Bleiseifen zu reagieren. Nur die basischen Bleisulfate sind brauch-
bare Pigmente fiir den Olanstrich. Obwohl diese in Amerika gerne

Abb. 80. BleiweiB in Leinélfirnis, Abb. 81. Bleiweil in Leinglfirnis,
4 Wochen alt. 4 Wochen alt, geschwirzt.
(Nach W. Droste.) (Nach W. Droste.)

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

setzen.
Die Herstellung von basischem Bleisulfat kann entweder aus Blei-

Abb. 82. Zerfallendes Bleihydroxydteilchen Abb. 83. Dieselbe Stelle wie, in Abb. 82
im 30 Tage alten Film. in polarisiertem Licht.
(Nach W. Droste.) (Nach W. Droste.)

salzen oder aus Bleierzen erfolgen. Nach dem Verfahren von Toelle
und vom Hofe (DRP.186872) wird Bleisulfat mit Wasser zu einem

1 Die vielfach gebriuchliche Bezeichnung ,,SulfobleiweiB* ist in Deutschland
als Fabrikmarke geschiitzt.
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Brei verrieben und es werden dann durch Einrithren von Bleiglatte, je
nach deren Menge, verschieden basische Sulfate erzielt. Durch Ein-
wirkung von Schwefelsiure auf Bleiglitte erhalten dieselben Autoren
nach dem DRP. 187946 ein basisches Sulfat der Zusammensetzung
2 PbSO, - Pb(OH)s.

Aus Erzen direkt kann auf hiittenménnische Weise ein basisches
Bleisulfat gewonnen werden, indem Bleiglanz verbrannt wird. Die
einzelnen Methoden variieren nach der Art der Verbrennung, Luftzufuhr
usw. Das so gewonnene Produkt wird auch als sublimiertes Bleiweill
(Sublimed white Lead) bezeichnet, doch sind nur jene Erzeugnisse von
Wert, welche, wie die nach dem Verfahren von Hannay® hergestellten,
aus basischen Sulfaten bestehen. Das unter dem Namen ,,Sulfoblei-
weiB‘ in den Handel gebrachte Produkt soll der Zusammensetzung
2 PbSO, - PbO entsprechen, welche auch die giinstigste sein soll.

Die basischen Sulfate vermogen, infolge des Gehaltes an Pb(OH),
(Bleihydroxyd) oder PbO (Bleioxyd), im Ol Bleiseifen zu bilden. J. F.
Sacher? 14Bt die basischen Sulfate nicht als vollwertigen Ersatz des
Karbonatbleiweiles (wie man das Bleiweil der Zusammensetzung
2 PbCO, - Pb[OH], bzw. die diesem dhnlich zusammengesetzten, zum
Unterschied vom Sulfatbleiweil auch nennt) gelten. S. Ganelin? ist
anderer Ansicht und hebt besonders die geringere Giftigkeit der Sulfat-
bleiweiBe hervor. W. Vaubelt kommt zu dem SchluB, daB das Sulfat-
bleiweil mit derselben Vorsicht zu behandeln sei, wie Karbonatbleiweil3,
da es nicht weniger giftig sei als dieses. Eine sehr ausfiihrliche Studie
iiber den Wert von Sulfatbleiweil im Vergleich zu Karbonatbleiweifl
verdanken wir H. Wolff>. Auf Grund der durchgefiihrten Vergleiche
zwischen Karbonat- und Sulfatbleiweil kommt er zu dem Ergebnis,
daB beide im wesentlichen einander gleichwertig sind, ja, da} sich eher
das SulfatbleiweiB im AuBenanstrich etwas besser bewéhrt.

Die Korngréfe schwankt je nach der Herstellungsweise und wird
mit 0,8—2,2 u angegeben. Der Olbedarf betrégt fiir Paste etwa 9—11%,
fir streichfertige Farbe etwa 256%.

Samtliche verwendeten Bleifarben sind giftig und es sind daher beim
Arbeiten mit diesen Anstrichfarben die nétigen VorsichtsmafBregeln
einzuhalten. Das Bleimerkblatt des deutschen Reichsarbeitsministeri-
ums von 27. Januar 1920 fithrt folgendes an:

»Jeder, der mit Blei oder Bleiverbindungen, ausgenommen Bleiglanz, oder
bleihaltigen Stoffen zu tun hat, ist der Gefahr der Bleivergiftung ausgesetzt.
Diese Gefahr ist um so groBer, als sich dieses Gift dem Arbeiter weder durch den
Geruch, noch durch den Geschmack (Bleizucker ausgenommen) verrit und ihn
daher nicht vor der Aufnahme warnt. .

Die Bleivergiftung kommt gewohnlich dadurch zustande, daB Blei, welches
an den Handen oder Kleidern oder am Barte haften blieb, in ganz kleinen Mengen
beim Essen, Trinken, Rauchen, Schnupfen oder Kauen von Tabak in den Mund
gelangt oder wihrend der Arbeit als Staub eingeatmet wird.

1 DRP. 155106, 245361, 264526.

2 Sacher, J. F.: Ztschr. f. angew. Ch. 87, 732 (1924).
3 Ganelin, S.: Chem.-Ztg. 49, 151 (1924).

4 Vaubel, W.: Farben-Ztg. 34, 670 (1928).

5 Wolff, H.: Farben-Ztg. 33, 1343 (1927/28).
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Im Korper sammelt sich das Blei langsam an und ruft nach lingerer oder
kiirzerer Zeit — je nach der Menge des aufgenommenen Giftes und der Wider-
standskraft des Arbeiters — die Vergiftung hervor.

Zeigt sich am Zahnfleisch am Rande der Zihne ein blaugrauer Saum (Bleisaum),
80 ist dies ein Anzeichen dafiir, daf} Blei bereits in bedenklicher Menge dem Korper
einverleibt ist, und daB eine Erkrankung an Bleivergiftung auszubrechen droht.
Das Vorhandensein eines Bleisaumes sollte daher den Arbeiter veranlassen, sorg-
samer als er es bisher getan hat, darauf zu achten, daB er bei der Arbeit sich kein
Blei mehr zufiihrt; noch hat er es in der Hand, einer Erkrankung zu entgehen.
Andernfalls tritt oft sehr bald, zuweilen auch erst nach Wochen oder Monaten,
die eigentliche Bleivergiftung auf, die meist recht schmerzhaft, langwierig und
unter Umsténden auch lebensgefihrlich ist.

Verhiitung der Bleierkrankung. Die Bleivergiftung 148t sich durch Vor-
sicht und Reinlichkeit sicher vermeiden. Insbesondere ist folgendes zu beachten:

1. Hénde und Arbeitskleider sind bei der Arbeit tunlichst vor Verunreinigung
durch Blei, Bleiverbindungen oder bleihaltige Stoffe zu bewahren. Die Nagel sind
stets kurz geschnitten zu halten. Bei der Arbeit ist das Rauchen, Schnupfen oder
Kauen von Tabak zu unterlassen. Zigarren, Tabak, Pfeifen und sonstiges Rauch-
gerit diirfen nicht in die Arbeitsriume genommen werden.

2. Die Arbeiter diirfen erst dann Speisen und Getriinke zu sich nehmen oder
die Arbeitsstatte verlassen, wenn sie zuvor die Arbeitskleider abgelegt und die
Hinde mit Seife und Biirste griindlich gewaschen haben. Einer sorgfiltigen
Reinigung bediirfen auch das Gesicht und besonders der Bart, wenn sie wihrend
der 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 Staub-
entwicklung verbundenen Arbeiten, wenn der Staub nicht sofort und vollstindig
abgesaugt wird, Respiratoren, feuchte Schwimme oder Mullbinden, die Mund
und Nase bedecken, zu tragen.

4. Die weitverbreitete Annahme, daBl der regelmiBige Gebrauch gewisser
Arzneien (Jodkalium, Schwefelpillen, Glaubersalz und andere Abfiihrmittel) oder
das Milchtrinken geniigend vor Bleivergiftung schiitzen, ist nicht zutreffend.
Dagegen ist einer kréiftigen und fettreichen Ernihrung und insofern auch dem
Milchtrinken ein gewisser Wert beizulegen. Der GenuB geistiger Getrinke, ins-
besondere von Branntwein, férdert den Ausbruch einer Bleivergiftung und ist daher
zu vermeiden.

5. Rewegung im Freien, Turnen, Baden usw. machen den Kérper widerstands-
fahiger und sollten daher méglichst gepflegt werden.

Erkrankt ein Arbeiter, welcher mit Blei, Bleiverbindungen oder bleihaltigen
Stoffen in Berithrung kommt, so soll er sogleich in seinem und seiner Familie
Interesse die Hilfe eines Arztes in Anspruch nehmen und diesem gleichzeitig mit-
teilen, daB8 er bei seiner Arbeit mit Blei in Berithrung kommt.*

In einzelnen Léndern, die sich der Bleikonvention angeschlossen
haben, ist die Verwendung von Bleifarben iiberhaupt verboten worden.
In Osterreich und Deutschland sind sie nur zum AuBlenanstrich, nicht
aber fiir Inr}gnanstriche erlaubt ; Bleifarben diirfen, soweit dies angéingig
ist, nur in Ol 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 iiber die nétigen Schutz-
vorrichtungen gegen diese Ubelstinde verfiigt. Auch beim Entfernen
alter Anstriche (Entrosten) ist die Gefahr der Staubbildung groB, be-
sonders bei Verwendung des Sandstrahles (Schutzmasken verwenden).

Der Unterschied der einzelnen Bleipigmente in der Giftigkeit ist
nicht nennenswert. Keinesfalls ist die oft gehorte Ansicht, daB das
Sulfatbleiweil ungiftig sei, richtig, da zu Anstrichzwecken nur basisches
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Sulfat brauchbar ist. Wie dieses in der Reaktionsfihigkeit hinsichtlich
der Seifenbildung dem Karbonatbleiweil gleicht, so ist auch die
Wirkung im menschlichen Korper eine analoge.

Wenn auch die Bleikrankheit, dank der gesetzlichen Bestimmungen,
heute nicht hiaufiger ist als andere Berufskrankheiten, so wére ein Ersatz
der Bleipigmente durch andere ungiftige Pigmente doch zu begriien,
wenn sie jenen gleichwertig sind. Inwieweit dies der Fall ist, moge aus
der nun folgenden Besprechung der anderen fiir Rostschutzanstriche
in Betracht kommenden Pigmente entnommen werden.

2. Zinkpigmente.
a) Zinkweil.

Dieses wurde fabriksmiBig das erstemal von Leclaire 1845 herge-
stellt. Man gewinnt es entweder nach dem direkten (franzésischen)
Verfahren aus Zinkmetall oder nach dem indirekten (amerikanischen)
Verfahren aus Zinkerzen. Die Erzeugung geschieht entweder auf trocke-
nem oder nassem Wege. Im ersteren Falle wird z. B. Rohzink in Muffeln,
Tiegeln oder Tonretorten erhitzt; der Zinkdampf wird durch iiberhitzte
Luft oxydiert und in Kammern medergeschlagen Ein geringer Teil des
Zinkdampfes bleibt dabei unoxydiert und schligt 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 niederfillt, desto reiner und fein-
koérniger ist das Produkt. Durch getrenntes Auffangen in Behiltern (die
verschieden weit von der Retortenmiindung entfernt sind) werden die
verschiedenen ZinkweiBmarken gewonnen. Auf diese Art hergestelltes
Zinkweil wird auch als ,,MetallzinkweiB}‘* bezeichnet.

Zur Gewinnung des ,,Hiittenzinkwei‘ werden Erze (es kommt heute
nur die Zinkblende, die im wesentlichen Schwefelzink enthélt, 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 Zinkweifles verwendete Zinkmetall,
als auch die Erze, auler Zink (bzw. Schwefelzink) noch andere Metalle
enthalten, so ist das Zinkweill kein chemisch reines Zinkoxyd (wenn
dieses auch der Hauptbestandteil ist; minimal 99%), sondern enthilt
immer noch gewisse Verunreinigungen, vor allem Blei (als Sulfat).

Das in Europa erzeugte ZinkweiBl wird derzeit fast ausschlieflich
aus Zinkmetall hergestellt, dagegen wird in Nordamerika fast nur
Hittenzinkweill erzeugt.

Das nach dem neuen Verfahren, durch Fillung von Zinksulfat mit
Sodalésung und Umwandlung des entstandenen Karbonats durch
Glithen in das Oxyd, hergestellte Zinkweill spielt im wesentlichen nur
als Kautschukfiillstoff eine Rolle.

Nach der Reinheit der Farbe und nach der Kornfeinheit unterscheidet
man im Handel folgende ZinkweiBmarken (in abnehmender Reinheit):

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 8
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WeiBsiegel (Schneeweifl 00), Griinsiegel (Schneeweill 0), Rotsiegel (Zink-

weil I), Blausiegel (ZinkweiB IT) und Grausiegel (Zinkweill fein)!.
Von einem ersten Erzeuger wird der Gehalt der einzelnen Siegel-

marken an chemisch reinem Zinkoxyd (ZnO) wie folgt angegeben:

WeiBsiegel . . . 99,8% ZnO) Fehlende Zehntelperzente bestehen aus: geringer
Griinsiegel . . 99,6—99,7% ,, Feuchtigkeitsgehalt, einige Hundertelperzente
Rotsiegel . . . . 99,6% ,, aus der Luft aufgenommene Kohlensdure, Kad-
Blausiegel . . 99,4—99,5% ,, miumoxyd, Bleioxyd, Tonerde und gebundene
Grausiegel . . . . 994% ,, Schwefelsdure.

Nach den Lieferbedingungen des Reichsausschusses fiir Liefer-
bedingungen und der 6&sterreichischen Handelsnorm (Onorm) wird
fir ZinkweiB ein Mindestgehalt von 99% Zinkoxyd (ZnO) vorge-
schrieben und ein Maximalgehalt von 0,4% Bleioxyd bzw. ein
Maximalgehalt von 1% Feuchtigkeit + Verunreinigungen zugelassen?.
Eine Unterscheidung der einzelnen Siegelmarken, auf Grund der
chemischen Analyse ist nicht moglich. Am ehesten scheint die Er-

mittlung der KXorngrofle eine
Unterscheidung zu bieten, doch
wird dies dadurch erschwert, daB
die verschiedenen ZinkweiBfabri-
kate gleicher Siegelmarke in der
KorngroBe nicht immer gléich
sind, so daB3, wie Untersuchun-
gen der Verfasser zeigten, diese
Unterscheidungsméglichkeit nur
innerhalb der Marken eines Er-
zeugers gilt3, 4.

Das Zinkweil hat in seinen
reinsten Sorten einen etwas gelb-
lich-weiflen Stich. Viele Handels-
sorten sind daher zur Erzielung
einer reinweillen Farbe mit Spu-

Abb. 84. ZinkweiB Grausiegel (Gebr. Dudek).  ren eines blauen Pigments (Ultra-
12003 marin) versetzt. Die KorngrsBe
wird mit 0,4—1,8 x im Durchschnitt angegeben®.

1 Die Siegelmarkenbezeichnung schwankt bei verschiedenen Erzeugern. So
bezeichnet ein Erzeuger sein Zinkweill 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 Metallzinkwei3
genannt).

3 Auch die Bestimmung. des Wei- und Schwarzgehaltes z. B. im Stufen-
photometer von Zeil zeigte keine Unterscheidungsmoglichkeit, da vielfach Zink-
weill Grausiegel einen hoheren Weilgehalt aufwies als feinere Siegelmarken.

% Die einzelnen Siegelmarken sind unangerieben durch Vergleich mit Typmuster
und durch physikalische Methoden fiir den Geiibten zu unterscheiden. Angeriebenes
Zinkweil ist kaum mit Sicherheit auf die Siegelmarke hin zu beurteilen. Wie wir
selbst gesehen haben, konnen dann selbst die Hersteller bei ihrem eigenen Produkt
nicht entscheiden, ob z. B. Griin- oder Rotsiegel vorgelegt wurde.

5 Wir fanden fiir Zinkweill (Griinsiegel (Gebriider Dudek) 0,44 ¢ und fiir
Grausiegel (Gebriider Dudek) 0,62 4. (Bestimmt nach der Methode von H. Green.)
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Unter der Bezeichnung ,Zinkoxyd‘ kommt in Deutschland ein
Pigment in den Handel, das keineswegs chemisch reines Zinkoxyd ist,
sondern das nach dem RAL-Blatt 844 C' einen Mindestgehalt an ZnO
(Zinkoxyd als chemisches Individuum, chemisch reines Zinkoxyd) von
90% haben muB. Fiir sogenanntes ,,bleihaltiges Zinkoxyd‘, das ist
solches mit weniger als 90% ZnO sind derzeit in Deutschland noch keine
Normen aufgestellt. Die Bezeichnung ,,Zinkoxyd‘ fiir ein Handels-
produkt, das auch nicht den Anspruch erheben darf, technisch reines
Zinkoxyd zu sein (es enthélt meist 3—5% Bleioxyd), ist reichlich un-
gliicklich gewahlt, da sie zur Verwechslung mit technischem Zinkoxyd
AnlaB gibt. Daher werden diese Pigmente nach der &sterreichischen
Handelsnorm als ,,Zinkgrau‘ bezeichnet, mit einem erlaubten mini-
malen ZnO-Gehalt von 75%.

Der Olbedarf von ZinkweiB wird von H. Wagner? mit 14—25%
angegeben. Mit den feinkérnigen Sorten geben aber selbst 25% Ol nur
pastose Anreibungen, die zur Streichfertigmachung noch weiteren Ol-
zusatz und Verdiinner brauchen. Die mit (1 angeriebenen ZinkweiB-
farben 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 Zinkweipinsel) und Vertreiber beniitzt. Dies
verleitet meist zu einem starken Zusatz von Verdiinnungsmitteln oder
iibermiBiger Erhéhung des Olgehaltes. Ein Zusatz von wenig (etwa 5% )
Leinélstand6l zum Firnis erleichtert nicht nur das "Anreiben, sondern
gibt auch eine Farbe mit weniger ausgeprigten plastischen Eigen-
schaften. Eine solche Farbe erscheint bei gleichem Olgehalt 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. Zinkwei3, nur mit Firnis ange-
rieben, gibt Anstriche, die sehr zur Sprungbildung neigen, wihrend sich
mit Standolzusatz angeriebenes Zinkweil viel besser verhilt. So
hergestellte Anstriche zeigen auch eine viel héhere Wetterbestéandigkeit.

Zinkweil} bildet mit Leinél 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. Ragg® fand in einem 2!/, Jahre alten
Anstrich 7,69% normales und 20,8% basisches Zinklinoleat. Er gibt
auch, iibereinstimmend mit vielen anderen an, daf3 die Zinkseifen hirter,
unelastischer und viel leichter durch Wasser spaltbar sind als die
Bleiseifen. P. Kam p* findet dagegen, daB die Zinkseifen nicht besonders
zur hydrolytischen Spaltbarkeit neigen. Zinkwei nimmt mit der Zeit
sowoh]l Wasser, wie Kohlensdure aus der Luft unter Volumsvermehrung
auf® was sich nach Kamp aber im Anstrich kaum bemerkbar macht.
1 Siehe S, 291,

2 Wagner, H.: Die Koérperfarben, S. 114. Stuttgart 1928.

3 Ragg, M.: Vom Rost und Eisenschutz, S. 110. Farben-Ztg. 18, 578 (1911).

¢ Kamp, P.: Farbe u. Lack 1929, 356.

5 Ragg, M.: a.a. 0. — Eibner, A. in Lunge-Berl: Chem.-Techn. Unter-
suchungsmethoden, 7. Aufl. Bd 4, S. 754. (1924).

8*
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Gegen schweflige Saure ist Zinkweil nicht bestdndig, daher zeigen
ZinkweiBanstriche an Ortlichkeiten mit hohem Schwefeldioxydgehalt der
Atmosphire keine gute Haltbarkeit. ZinkweiB ist in hohem Grade un-
durchlissig 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 KorngréBe eignet es sich gut
als Zumischung zu grobkérnigeren Pigmenten, um giinstige Packungs-
verhiltnisse in der Anstrichhaut zu schaffen. Schon verhiltnismaBig
geringe Zusitze zu anderen Weilpigmenten setzt deren gréBere 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% aufwirts fallen in Osterreich bereits unter
die ,,Bleiverordnung‘), gibt Anstriche, deren Wetterbestindigkeit den
mit Zinkweill hergestellten iiberlegen
ist und die sich bei richtig gewahltem
Bindemittel (Standélzusatz) sehr gut
fiir Deckanstriche eignen.

Der ausgesprochen basische Cha-
rakter dieser Pigmente (Zinkweil3,
Zinkoxyd, Zinkgrau) bringt es mit
sich, daf die mit ihnen angeriebenen
Olfarben zum Eindicken neigen, falls
Bindemittel verwendet werden, die
freie Fett- oder Harzsduren enthalten.
Es sind also Firnisse mit hsherer Sau-
rezahl (siehe S.41, 82) oder mit Harz-
sikkativen hergestellte zu vermeiden.
e i T Andererseits bringt dieser basische
AP 85'3%5253 o, 112103121?01fu‘ms, Charakter den Vorteil mit sich, daB
die sich beim Trocknen des Oles bil-

denden sauren Abbaustoffe (siehe S.41) neutralisiert werden.

Von den mit den Pigmenten Mennige, Bleiwei und Zinkweil her-
gestellten Anstrichen (Bindemittel Leinélfirnis) zeigen ZinkweiBanstriche
die stiarkste 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 koénnen, weil die Schwefelwasserstoffverbindung des
Zinkes, das Schwefelzink (ZnS) ebenfalls von weiBer Farbe ist. Durch
Behandlung der mikroskopischen Préparate mit Kaliumbichromat
gelang es W. Droste! Farbungen zu erzielen, welche vielleicht auf Um-
setzung der Zinkseifen zuriickzufithren 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 Leinélfirnis, Abb. 87. ZinkweiB in Leinslfirnis.
3 Tage alt, angedtzt. 200 x. 4 Wochen alt. 200x
Abb. 88. ZinkweiB8 in Lein6lfirnis, Abb. 89. Zinkwei8 in Leinélsdure, 2 Stdn.
4 Wochen alt, angedtzt. 200x. alt, polarisiertes Licht. 200 x.
Abb. 90. ZinkweiB in Leindlsdure, 20 Stdn. Abb.91. ZinkweiB in Leinolsdure, 1/, Jahr

alt; polarisiertes Licht. 200x. 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 Zinkweil Grausiegel falschlich so
bezeichnet wird, wurde schon erwihnt. Uber seine Eigenschaften wurde
zum Teil schon weiter oben berichtet. Nach Angaben Gardners!
bewédhrt sich Zinkstaub in Mischung mit Zinkwei3 gut, auch Mischungen
mit Zinkweil und Eisenoxyd werden empfohlen. Andererseits verweist
M. Ragg? darauf, daf Eisen in Berithrung mit einem unedleren Metall
wenig Neigung hat.in den passiven Zustand iiberzugehen, daB also z. B.
der Zusatz von Zinkstaub zu Mennige unter Umstinden 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 beschéftigt und zu ermitteln versucht, ob tatsichlich bei
Verwendung voun Zinkstaub in Anstrichen bei Gegenwart eines Elek-

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 verursacht?.

Das interessante Ergebnis dieser

Versuche ist die Feststellung, da

erstens eine Anstrichschicht dem

elektrischen Strom nur solange

einen bedeutenden Widerstand

entgegensetzt, als sie trocken ist.

Ist ihr aber durch Beriithrung mit

Wasser Gelegenheit gegeben, die-

ses aufzunehmen, zu quellen, so

sinkt der Widerstand auf einen

. . - eringen Wert, und es kommt zur

ADD- 92 Z"iﬁf’iﬁ“ﬁ."i?;;fﬁ“‘“' 000 zg&usbigldung des Elements Eisen-
Zink. Es zeigte sich aber im

weiteren Verlauf, dafl 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-
toren* vorliegt. Drittens ist die Zinkstaubwirkung nur als eine rost-

! 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. 81, 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 Elektrolytlésung, so entsteht ein galvanisches Element,
bei dem der elektrische Strom vom Zink in die Elektrolytlosung flieBt. Das Zink,
als der unedlere Teil des Paares Eisen-Zink, wird dabei aufgeldst, es wirkt daher
schiitzend auf das Eisen. Man bringt in Dampfkesseln solche Zinkschutzplatten
an (Elektrolytlosung ist das Kesselspeisewasser, das immer Salze gelost enthilt),
um die Kesselwandung vor Korrosion zu schiitzen. Siehe auch Pollitt, A. A.:

Die Ursachen und die Bekimpfung der Korrosion, S.162. Braunschweig 1926
(Deutsche Ubersetzung von W. H. Creutzfeldt).
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verzogernde zu betrachten, die sich ausschlieBlich an den vom Anstrich
unmittelbar bedeckten Stellen duBert, wihrend eine Fernwirkung, wie
bei den Zinkprotektoren, nicht zu erkennen ist. Im iibrigen geht die
Zinkstaubwirkung allméhlich zuriick, was mit der fortschreitenden
Oxydation der Zinkstaubteilchen zu Zinkoxyd erklirt wird. Aus
diesen Versuchen ist der SchluB zu ziehen, daB alle Methoden,
welche die Schutzwirkung eines Anstriches durch Leitfahigkeitsmessung
des feuchten Anstriches zu erfassen suchen, versagen miissen, 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 (Fe,0;). Fir FEisenschutzanstriche haben sich
nur jene von ihnen als geeignet erwiesen, welche einen hohen Eisengehalt
besitzen und frei von wasserléslichen, die Korrosion des Eisens férdernden
Salzen (schwefelsaurer Kalk, Eisensulfat) sind. Produkte der verschie-
densten Herstellungsart werden oft unter gleichem Namen in den
Handel gebracht, so daB eine systematische Einteilung! fast unméglich
ist und man aus ihrer Bezeich-
nung nicht ohne weiteres auf
den Verwendbarkeitsbereich
schliefen kann.

Von den natirlich vor-
kommenden Eisenerzen wer-
den neben Roteisenstein, der
bis zu 90% Eisenoxyd ent-
hilt, 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 Cangart, also fon- A5 Kirainer Beenmenmiee n Lol
und kieselsdurehaltigem Mate-
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 wund ge-
trocknet. Hydrathaltige werden zur Entfernung des gebundenen
Wassers getrocknet und gegliiht (kalziniert). Durch das Glithen

1 Uber den Vorschlag einer praktischen Nomenklatur 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 Kohlenséure ausgetrieben, sondern es werden
auch KorngréBe und Farbe verdndert.

Erdige feuchte Naturprodukte werden ohne mechanische Vorbe-
handlung in Drehtrommeln getrocknet und in anschlieBenden Drehéfen
mit heien Feuergasen, welche im Gegenstrom durch Drehofen und
Trockentrommel streichen, gebrannt. Die Vermahlung und Trocken-
sichtung erfolgt erst nach dem Brennen (Herstellungsart der Kéarntner
Eisenmennige).

Die wichtigsten Fundstétten dieser auf Eisenoxydpigmente verar-
beiteten Eisenerze sind Spanien, Schweden, Osterreich (Kérnten),
Deutschland (Lahngegend, Bayern) und die Tschechoslowakei.

Ferner werden auch Kiesabbrinde, vom Abrésten der Eisenkiese
herrithrend auf Oxydrot verarbeitet. Dies geschieht durch nochmaliges

Rosten evtl. unter Kochsalz-
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-
) o felkiesgruben und der in
AP yrthotisshes Bisenoxydpigment,) den Alaunwerken abfallende
Alaunschlamm auf Englisch-
rot aufgearbeitet. Bei der Herstellung des Anilins aus dem Nitro-
benzol fallen grole Mengen Eisenschlamm an, mit denen man urspriing-
lich nicht viel anzufangen wuBlte und die man friiher bestenfalls auf
ein billiges nicht sehr hochwertiges Eisenschwarz verarbeitete. Derzeit
ist aus dem ehemaligen léstigen Nebenprodukt ein Hauptprodukt ge-
worden, und man stellt Anilin nach dieser Methode nicht um 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 I. G. Farbenindustrie verschmolzen sind,
ausgebildet und wird dort in groBem Umfange durchgefithrt. Aus
Eisenchlorid enthaltenden Abfallaugen stellt man ein in letzter Zeit
immer mehr vervollkommnetes Eisenschwarz her, das im wesentlichen
ebenfalls aus Eisenoxyden verschiedener Oxydationsstufen besteht.
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Die Reduktionsschlimme des Anilinprozesses werden zur Aufar-
beitung auf Eisenoxydpigmente einer systematischen Schlaimmung und
Auslaugung (der wasserloslichen Bestandteile) unterzogen, dann unter
verschiedenen. Bedingungen getrocknet, gebrannt und gemahlen.

Das Eisenoxyd als solches ist aulerordentlich widerstandsfihig gegen
die meisten chemischen Agenzien; es wird von Siduren bei gewéhnlicher
Temperatur nur wenig angegriffen, es ist bestindig gegen Kohlensiure,
Schwefelwasserstoff und atmosphérische Einflissse. Von Alkalien wird
es nicht angegriffen.

Von den in Eisenpigmenten vorkommenden Verunreinigungen sind
die wasserloslichen Sulfate in erster Linie zu beriicksichtigen. Freie
Schwefelsdure 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 brauchbar sein
soll. 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 FEisenpigmente
kommen fiir Eisenschutzzwecke
kaum in Betracht!.

Die Korngrofe der Eisen-
oxydpigmente schwankt je nach
der Herkunft in betrichtlichen
Grenzen. Die Einzelteilchen
kénnen etwa 1—80u Durch-
messer haben, wihrend der
durchschnittliche Durchmesser Abb. 95. Eisenrot in Paraffindl. 600x.
in den Grenzen von 1—8 u Nach M. Ragg.
schwanken mag. Von der Form
der Gleichm#Bigkeit und der GrioBe der Teilchen hingt auch zum
Teil die Art des erhaltenen Films ab.

Daf Eisenoxydpigmente den Trocknungsvorgang von Leinél beein-
flussen, wurde schon an fritherer Stelle erwihnt (S.50). Chemische
Schutzwirkungen iibt das Eisenoxyd auf das Eisen nicht aus; fiir die
hier und da wiedergegebene Ansicht, daB8 es oxydierend auf das Eisen
und daher passivierend wirkt, diirfte wohl bloB der Wunsch, die Eisen-
mennige nicht nur im Namen, sondern auch in der Wirkung der

1 Uns ist ein Fall bekannt, daB ein Eisenocker (mit 2% Xalziumoxyd),
welcher mit einem normalen Harzfirnis angerieben wurde, mit dem andere Eisen-
oxydpigmente nicht verdickten, schon kurz nach dem Verlassen der Farb-
mithle zu einer kittahnlichen Masse erstarrte. Bei der Untersuchung zeigte sich
iiberdies, 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 zuriickblieb. 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. Wagner! bestitigt worden. Es ist anzunehmen,
daB die in vielen Fillen bewiesene gute Schutzwirkung der Eisen-
oxydpigmente der chemischen Widerstandsfihigkeit des Pigments und
der guten Elastizitit der Anstriche zuzuschreiben ist2.

H. Wagner hat in der oberwiihnten Arbeit auf Grund zahlreicher
Versuche die Uberzeugung gewonnen, daB Eisenoxydpigmente im
Anstrichfilm keine im Polarisationsmikroskop sichtbaren Seifen
bildet, selbst nicht bei Anreibung mit Fettsiuren des Leingls,

Abb. 96. Chemisch reines Eisenoxyd in Lein6lséure, 3 Monate alt,
angeétzt. Der dunkle Saum, der das groBe Sekundirteilchen umgibt,
besteht aus Eisenseifen. die durch die Anitzung griin
gefarbt erscheinen. 1200x.

oder der verschiedensten anderen Ole und Fette. Auf Grund von
Untersuchungen, die in unserem Laboratorium seit lingerer Zeit
durchgefithrt werden, sind wir der Ansicht, da8 die Bildung von
Eisenseifen durch diesen Befund H.Wagners nicht widerlegt ist.
Durch Farbreaktionen gelang es nachzuweisen, daB selbst chemisch
reines Eisenoxyd, mit Leinclfettsiuren angerieben und aufgestrichen,
schon im Laufe von zehn Wochen deutlich erkennbare Seifen-
bildung zeigt. Dies ist aus Abb. 96 und 97 an dem dunklen Hof,
der das groBe Sekundirteilchen umgibt, noch gut zu erkennen.

! Wagner, H.: Farben-Ztg. 85, 1151, 1204 (1930).
* Salvaterra, H., u. F. Zeppelzauer: Farben-Ztg. 86 (1931), im Druck.
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Der Olbedarf der Eisenoxydpigmente schwankt je nach dem Fabrikat
innerhalb weiter Grenzen (etwa 30—100 Gewichtsprozent) fiir die
streichfertige Farbe.

Die Eisenmennige bzw, das Eisenrot steht hinsichtlich seines Wertes
fir Eisenschutzanstriche zurzeit im Streite der Meinungen. Es ist sicher,
daf sich viele Eisenmennigeanstriche gut bewéhrt 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. Kirntner Eisenmennige in Leinél, 11 Monate alt.
Der dunkle Saum, der das Tellchenagglomeraf; umgibt,
besteht aus Eisenseifen, Angeidtzt wie
in Abb. 96. 1200x.

gesetzt) bei hohem Schwefeldioxydgehalt der Atmosphére den Bleipig-
menten nicht nur im Deckanstrich, sondern auch im Grundanstrich iiber-
legen sind!. Voraussetzung dafiir 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 erwihnen. 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
I. G. Farbenindustrie ausgelegt sind, den vorzughchen Zustand dreijabriger
Anstriche mit Eisenoxyd-Firnisgrund und gleichem Deckanstrich, besonders aber
bei jenen mit Standolzusatz im Deckanstrich feststellen.
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Deckanstrich); man kann fast sagen, die gute Schutzwirkung hingt
von der richtigen Wahl der Bindemittel ab, von denen man bei Eisen-
oxydpigmenten ohne weiteres teurere, wertvollere verwenden kann, da
der Preis durch die verhéltnismaBige Billigkeit der Eisenpigmente zu-
mindest kompensiert wird. Im Grundanstrich sollen sich Glyptal-
firnisse (siehe S. 69), nach uns bekannt gewordenen Versuchen, ausge-
zeichnet bewidhrt 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 fiir Kombinationspigmente)
geschitzt. Durch die schuppige Beschaffenheit ergibt sich eine dichte
Art der Packung, auf die zum Teil seine gute Wirkung zuriickzufiihren
sein diirfte!. Infolge des verhdltnismiBig hohen spezifischen Gewichtes
und der KorngroBe neigt Eisenglimmer sehr zum Absetzen in der
angeriebenen Farbe, was bei der Auswahl des Bindemittels und der
Zusatzpigmente zu beriicksichtigen ist?.

4. Titanweil.

Das Metall Titan kommt in der Natur nicht gediegen vor, 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 (TiO,) zeichnet sich durch seine rein-
weille 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 geschitzten 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-
jéhrigen Bemiithungen, die nun auf die Gewinnung von Titan gerichtet
waren, im Jahre 1919 bereits 8000 Tonnen Titanweil erzeugt werden.

Titandioxyd als solches ist trotz seiner erheblichen Deckkraft als
Pigment unbrauchbar, da es auBerordentlich langsam trocknende Ol-
anstriche® ergibt, die zu weich sind, um als Schutzanstriche ver-
wendbar zu sein. Man fand bald, daB durch gemeinsame Fillung von
Titandioxyd und Bariumsulfat (Blanc fixe) ein Produkt erzielt wird,
welches nach dem Kalzinieren als Pigment verwendbar ist. Man erreichte
dadurch auch eine Steigerung der 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 dhnliche wie beim Eisenoxyd sein, siehe S. 50.
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menten verschiedenen Lichtbrechungsvermégens eine gréBere Erhéhung
der Deckkraft hervorbringt, als sich aus dem Lichtbrechungsvermégen
der einzelnen verwendeten Pigmente errechnen lafBt'. 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 Phosphorsiure,
in nach Angabe der Hersteller geringen Mengen (nach den weiter unten
angegebenen Analysen ist er nicht unbetrachtlich), wird ein reinweiBles
Produkt erzielt.

Das Titandioxyd reagiert infolge seiner chemischen Indifferenz mit
Leinol bzw. den Leinélsduren nicht. Seifenbildung tritt daber im An-
strich nicht ein. Die mit Titanweil erzielten Anstriche trocknen sehr
langsam?® und der verhéltnis-
méBig weiche Anstrich kreidet? in
kurzer Zeit stark ab.

Nach der Neigung zum Abkrei-
den kann man die wichtigsten
Weilpigmente (mit zunehmender
Stirke des XKreidens) etwa wie
folgt anordnen: Zinkweill — Blei-
weill — basisches Bleisulfat — Li-
thopone — TitanweiB5. Insbeson-
dere amerikanische Forscher fithren
die Neigung zum Abkreiden auf
die stiarkere Durchléssigkeit des
betreffenden Pigments fiir ultra-
violettes Licht zuriick, was aber
nur insoferne richtig erscheint, als
wohl Zinkweill eine allen andern  Apb.9s. TitanweiB Standard T extra. 650x.
WeiBlpigmenten weit iiberlegene
Undurchlassigkeit fir ultraviolette Strahlen zeigt, wiahrend die diesbe-
ziigliche Reihenfolge der andern Pigmente nicht mit der eben gegebenen
iibereinstimmt. Man hat die schlechte Trockenwirkung, als auch

! Siehe Eibner, A., in Lunge-Berl: 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 iiber 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 Uberladung der Farbe (bzw. des Firnisses) mit
Sikkativ die Ursache dieser Erscheinung. Siehe auch S. 48, 63.

¢ Die Einwirkung von Licht und Wetter bedingt eine von der Oberfliche her
einsetzende Zerstorung des Bindemittels, wodurch der Verband der Pigment-
teilchen gelockert wird, dabei wird die Oberfliche des Anstriches matt und rauh.
Fahrt man mit der Hand iiber den Anstrich, so farbt er (kreidet er) ab, weil die
Pigmentkornchen infolge 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.

® van Hoek, C. P.: Farben-Ztg. 84 1007 (1928/29).
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die Neigung zum Abkreiden des Titanweil dadurch zu bekampfen gesucht,
daB man dem Pigment mechanisch Zinkweill zumischte und hat so auch
tatséchlich einige Besserung, zumindest im Trocknen, erzielt. Das

Abb. 99. Dieselbe Stelle wie in Abb. 98, aber Abb.100. TitanweiB Standard A.
in polarisiertem Licht. Die groBen Titan- 650 %
dioxydflocken leuchten deutlich auf. 650 % . :

zinkweillfreie Produkt kommt als Standard T und T extra (T: 25%
Titandioxyd 4 756% Bariumsulfat; T extra: gleiche Teile Titan-
dioxyd und Bariumsulfat. Frither wurde die Marke T als X be-

Abb. 102. Titandioxyd. 1000x.

Abb. 101. Dieselbe Stelle wie Abb. 100, aber
(Nach M. Ragg.)

in polarisiertem Licht. 650x.

zeichnet) in den Handel, das zinkweillhaltige als Standard A. Die Zu-
sammensetzung einiger Produkte des Handels mége den nachstehenden

Analysenangaben entnommen werden:
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% % %
Titandioxyd . . . . . . . . . . . .. 31,01, 2 48,42 16,4
Bariumsulfat . . . . . . . . . . .. 62,56 12,3 53,2
Barium-Kalziumphosphat . . . . . . . 4,0 12,8 8,1
Aluminiumoxyd, Eisenoxyd . . . . . . ,b 1,5 —
Zinkoxyd . . . . . . . .. ... .. — 25,0 22,3

Das Kronos?® Titanweil 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)%. Von
diesen grundsétzlich verschieden in der Herstellungsmethode war das
Degea’-Titanweil, das durch mechanisches Vermischen von Titan-
dioxyd mit Bariumsulfat hergestellt wurde.

Die zum Vergleich gegebenen Mikrobilder von Blanc fixe und Zink-
weiB8 Rotsiegel lassen die Unterschiede in der Teilchengrifle erkennen.

Abb. 103. Blanc fixe. 650x. Abb. 104. ZinkweiB Rotsiegel. 650x.

Bei Titandioxyd sieht man dunkle undurchsichtige Flocken von 2—10 u,
bei Blanc fixe ziemlich gleich groBe Teilchen von 2—3 u, die kristallin
und durchsichtig sind und schlieBlich bei Zinkweill Rotsiegel kleine
Kornchen von 0,5—1 p (Abb. 102—104).

Zu beachten ist, daB Titandioxyd, ebenso TitanweiB, von der Herstel-
lung angeblich freie Schwefelsidure enthalten kénnen®, 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 L. G.
Farbenfabriken. Die Marke Standard T bzw. T extra stellt eine Fallung von
Titandioxyd auf Schwerspat dar, die Marke Standard A enthélt einen Zusatz
von 25% Zinkweil3.

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 I. G. Farbenindustrie wurde es stillgelegt.

6 van Hoek, C.P.: loc. cit. — Wagner, H.: Farben-Ztg. 34, 1243—45
(1928/29). — Zerr, G.: Farben-Ztg. 34, 1430 (1928/29).
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barkeit fiir 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 Titanweill
ist nicht giftig.

Der Wert des Titanweil fiir AuBenanstriche wird sehr verschieden
beurteilt. M. Ragg?, der es noch verhdltnisméfBig am besten beurteilt,
wirft dem Titanweil mangelndes Seifenbildungsvermégen vor, das seiner
Meinung nach allein mafigebend fiir die Haltbarkeit eines Anstriches
ist. Er meint, man diirfe vom Titanwei8 nicht viel mehr verlangen, wie
vonirgend einem anderen indifferenten Pigment. Dazu sei bemerkt, dafl
Ragg auch die Eisenoxydpigmente fiir Rostschutzanstriche ablehnt.

Wegen der Weichheit der erzielten Anstrichschichten und wegen des
sehr starken Abkreidens wird das Titanweil von C.P.van Hoek?
W.Antony?® und J.F.Sacher? als nicht gut geeignet fiir AuBlen-
anstriche befunden. Die Titangesellschaft m. b. H. in Leverkusen be-
kampft diese Ansichten und stellt unter Beweis, daf einzelne Angaben
von C.P.van Hoek falsch sind®.

Die praktischen Erfahrungen sind fiir die Beurteilung der Brauchbar-
keit dieses Pigmentes zu Eisenschutzanstrichen noch gering®.

5. Fillstoffe.

Uber die Zulissigkeit von Zusitzen (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 muf} ein verschnittenes Pigment nicht immer minderwertiger
sein. Schon aus dem friiher iiber Mischpigmente Gesagten geht hervor?,
daB die durch Mischung geeigneter Pigmente erzielte Heterodispersitit
die Packungsverhéltnisse in der Farbhaut giinstig beeinflussen kann.
Leider liegen hieriiber keine exakten Versuche vor, aus denen zuverlassig
der praktische Wert oder Schaden, welcher sich aus dem Zuatz von
Fillstoffen ergibt, hervorgeht.

Kreide wird hier und da als Zusatz in méafBigen Grenzen giinstig
beurteilt, weil sie die beim Trocknen des Anstriches sich bildenden
sauren Abbauprodukte des Leinoles neutralisieren soll®. Andererseits

1 Ragg, M.: Chem.-Ztg. 47, 598.

2 van Hoek, C. P.: loc cit. — Wagner, H.: Farben-Ztg. 34, 1243—45
(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. Uber weitere Literatur und Angaben
iiber Herstellung und Produktion siche Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1925, 515, 527.

5 Farben-Ztg. 35, 1264 (1930).

6 Die Osterr. Bundesbahnen haben versuchsweise schon gréBere Objekte mit
Titanwei gestrichen.

7 Siehe iiber die Packung im Anstrich auf S. 80.

8 Scheiber-Sindig: 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 spréde Filme!.
Zu beriicksichtigen ist, daBl bei der Bindung der Abbauséuren des
Leindles durch die Kreide Kohlendioxyd (Kohlensdure) 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. Zinkweil}) gebunden werden kann. Im einen wie im anderen Falle
kann dies zur Lockerung der Farbschicht fithren. SchlieBlich erhéht
ein Kreidezusatz, wie ein Zusatz fast aller iibrigen Fillstoffe, die Durch-
lassigkeit der Farbhaut fiir ultraviolettes Licht (worauf C. P. van Hoek?
besonders hinweist), wodurch die raschere Zerstérung 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 kénnen3. Der Zusatz von
Schwerspat soll sich aber auch dann nur in geringen Grenzen halten.

Asbestine?, ein Asbest von mikroskopischer Faserstruktur (Mikro-
Asbest), wird insbesondere in amerikanischen 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, &hnlich wie die Eisenstdbe im
Eisenbeton, den Anstrich verfestigt®, welche Ansicht aber den Tat-
sachen nicht entspricht.

Kaolin (China Clay) und Kieselsdure (Silica) findet man ebenfalls
in amerikanischen Vorschriften vielfach als Fiillstoffe verwendet. Nach
Cushman und Gardner? gibt Silica, in beschrinktem MaBe (etwa 10%)
als Zusatz zu Blei- oder Zinkweill verwendet, Anstriche von guter Halt-
barkeit.

Bei allen Fiillstoffzusitzen ist zu beriicksichtigen, daB sie den Ol-
bedarf der Pigmente, denen sie zugesetzt werden, verdndern, fast immer
erhéhen, was natiirlich nicht ohne Riickwirkung auf das Verhalten des
erzielten Anstriches sein kann.

Wihrend man in Deutschland und Osterreich der Verwendung von
Fillstoffen 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, dal die Wirkung der Pigmente im
Anstrichfilm nicht nur eine rein chemische ist, denn von diesem

1 Ragg, M.: Die Schiffsboden 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, sondern daB auch die rein
physikalischen Oberflichenwirkungen 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 Verschnitt ansieht, solange er sich
in m#Bigen Grenzen bewegt und der Preis entspricht.

V. Hilfsmittel.
A. Trockenstoffe (Sikkative).

Zur Beschleunigung der Oltrocknung werden, wie schon an anderer
Stelle erwihnt, den trocknenden Olen Zusitze einverleibt, die man all-
gemein als Trockenstoffe oder Sikkative bezeichnet. Im 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 Ol vor-
handen sind. Die Metalloxyde oder anorganischen Metallsalze sind
fiir sich nicht 6ll6slich!, sondern nur in Form bestimmter organischer
Salze. Als solche sind fast ausschlieBlich die harzsauren oder leinél-
sauren Salze in Gebrauch?. Da man die Salze von Fettséiuren und auch
von Harzsduren als Seifen bezeichnet, so sind die Sikkative Metall-
seifen, die je nachdem sie Leintlfettsédure oder Harz als sauren Bestand-
teil enthalten, als Linoleate oder Resinate bezeichnet werden. Die
Metallverbindungen, welche man zur Erzeugung der Metallseifen ver-
wendet, bezeichhet man daher zweckmiBig als Trockenstoffgrundlagen
oder Sikkativbasen, wihrend man nur die Metallseifen als Sikkative
zu bezeichnen hittes.

Die Verwendung von Metallseifen hat nur den Zweck, die Metalle
im Ol in moglichst feine Verteilung, Dispersion, zu bringen, es ist daher
naheliegend, da8 man auch dann eine Trockenwirkung bekommt, wenn
man die Metalle als solche durch geeignete MaBnahmen kolloidal im Ol
verteilt.

Die im Handel befindlichen Produkte schwanken oft sehr in ihrer
Zusammensetzung, es ist daher sehr zu begriifen gewesen, daf der

1 Auch wenn man z. B. Leinol mit Bleiglidtte kocht, so bildet sich Bleiseife und
erst diese 16st sich dann im OL

2 Die holzolsauren Metallsalze, die Tungate, finden wegen ihrer Schwerloslich-
keit selten Anwendung. In neuerer Zeit werden auch Salze der bei der Erdél-
raffination anfallenden Naphthensiuren als Sikkative in den Handel gebracht
(Soligentrockner). In Patenten wurden noch vorgeschlagen: Salze der Benzoe-
séure, Bernsteinsiure, der Kopalharzsduren u.v.a.m.

3 Miihle, Farben-Ztg. 22, 8565£f. (1916) schlug vor, die Metallseifen als Sikkativ-
extrakte, deren Losungen in Benzin usw. aber als Sikkative zu bezeichnen, welcher
Vorschlag uns im Hinblick 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 hiufigsten verwen-
deten Sikkative normiert hat!.

Uber 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.Kamphausen? kurz erwihnt
werden. Diese beiden Forscher versuchten nach zwei voneinander un-
abhingigen Methoden den Einflu8 der verwendeten Sikkativbase auf
die Trockenzeit des Leinoles, Holzéles und eines Gemisches aus Leinol
und Holzdl zu ermitteln. Sie verwendeten zu ihren Versuchen nur Lino-
leate oder Resinate, um Ungenauigkeiten bei der Herstellung der Firnisse
auszuschlieBen. Sie fanden fiir Leiné6l, daB

1. ein Zusatz von mehr als 0,003 Mol Metall pro 100 g Ol zwecklos
ist,3

2. Resinate und Linoleate beinahe gleichen Effekt haben, also im
wesentlichen nur das Metall den Effekt bedingt (hinsichtlich Trockenzeit),

3. daBl die verschiedenen Metalle im Molekularverhiiltnis wirken4,

4. daB sich die Trockenzeiten des Leinéles mit den Metallen Kobalt,
Mangan, Blei, gegeniiber der Trockenzeit von Leinsl ohne Metall
(Sikkativ) verhalten wie 7, 10, 24/, Stunden gegeniiber 125 Stunden®.

Ahnlich war auch das Trockenzeitverhiltnis bei Holzél. Fiir Leinél-
Holzol-Gemische fanden sie die merkwiirdige Erscheinung, da8 Blei fiir
reines Leinol oder Holzol die Trockenzeit auf etwa 1/, erniedrigt, aber
bei Mischungen von 10—70% Leinol mit 90—30% Holzél die Trockenzeit
auf etwa 1/,o erniedrigt.

Sie gruppieren die Metalle wie folgt®:

Gruppe | Zeitreduktion ] Leinol Holzsl
auf

1 130 bis /35 | Kobalt Kobalt, Eisen, Mangan,
Kupfer i

2 1/,0 bist/, | Mangan, Blei Chrom, Blei, Zink, Nickel

3 e Eisen, Nickel, Chrom -

4 3/, Kupfer, Zink, Kalzium, Barium, Magnesium

Barium, Magnesium

Kobalt zeigt hiernach die stdrkste Wirkung; in Leinél kann es durch
Mischungen von Blei-Mangan (aber nur zum Teil) ersetzt werden, in
Holzo6l 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,

! Siehe Farben-Ztg. 32, 1495 (1926/27) und weiter riickwirts im analytischen
Teil dieses Buches.

2 Farbe u. Lack 1927, 341/43.

3 Ein Mol ist die dem Molekulargewicht einer Substanz entsprechende Anzahl
Gramme; z.B. 1Mol 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 selbstversténdlich nur fiir die eingehaltenen Versuchs-
bedingungen. Siehe dazu auch Eibner, A., u. F. Pallauf: Chem. Umschau a. d.
Geb. d. Fette, Ole, Wachse u. Harze 32, 81,97 (1925).

8 Auszugsweise wiedergegeben.

g%
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oder als Losungen (sog. Extrakte). Diese Losungen bestehen entweder
aus den in Leinél oder den in flichtigen Losungsmitteln (meist Benzin)
gelosten Metall-Linoleaten oder -Resinaten. Als Sikkativpulver werden
Priparate gehandelt, welche sich in der Kilte leicht in Leindl 16sen,
wie z. B. gefilltes harzsaures Blei-Mangan, Manganborat u. a. m. Die
durch Losen solcher Produkte in Leinol hergestellten Firnisse (richtiger
,,Sikkativierten Leinéle*) 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), Lein6l oder Leinolfettsiure mit Metalloxyden oder leicht
zersetzlichen Metallsalzen (essigsaure, kohlensaure Salze u.a.), wobei
man die geschmolzenen Sikkative erhilt, oder durch Umsetzung
der in Wasser gel6sten Harz- oder Leinélseifen (Kali- oder Natronseifen)
mit in Wasser gelosten Metallsalzen, wobei man die gefdllten Sikka-
tive erhilt.

Uber die Zusammensetzung der Sikkative wurden Untersuchungen
durchgefiihrt, aus denen hervorgeht, da die Sikkative keineswegs neu-
trale Salze vorstellen. Die geschmolzenen Resinate sind als basische
Salze erkannt worden!, die geféllten sind vielleicht saure Salze?.

Im allgemeinen sind die geféllten Sikkative besser 16slich wie die ge-
schmolzenen (so 16sen sich die gefillten Resinate meist schon in kaltem
Leinol)3, werden aber in der Praxis seltener erzeugt, da die Herstellung
der geschmolzenen Sikkative einfacher ist.

Die geschmolzenen Linoleate sind meist weich, was auBer durch die
Natur der Fettsduren, noch durch das zum Teil im Slkkatlv verbleibende
Glyzerin bedingt ist; ein Eindicken der Olfarben ist bei ihnen kaum zu
befiirchten, doch neigen ihre Losungen leichter zu Ausscheidungen, die
meist auf fehlerhafte Herstellung (z. B. Ubersittigung mit Trockenstoff,
der dann beim Abkiihlen nicht mehr in Losung gehalten werden kann)
zuriickzufithren ist oder auf Oxydationserscheinungen, hervorgerufen
durch ungeniigend verschlossene Behélter®. Die Resinate haben die
unangenehme Eigenschaft, daB die mit ihnen bereiteten Firnisse zum
Eindicken mit basischen Pigmenten neigen. Dies kann entweder von
ungeniigender Neutralisation der Harzséduren herrithren, oder durch
kolloidale Vorgénge verursacht werden.

Der Metallgehalt der geschmolzenen Sikkative ist meist niedriger
als jener der entsprechenden gefillten. Die Metallgehalte der gebréuch-
lichsten trockenen Sikkative sollen nach den Vorschriften des Verbandes
Deutscher Lackfabrikanten betragen:

1 Ragg, M.: Farben-Ztg. 19, 309ff. (1914). ,
2 Ellinson, E. O.: C. 19141, 1275.
3 Siehe auch Gumder, A.: Drugs, Oils and Paints XLII, Nr. 7; Farben-Ztg.
32, 1618 (1926/27). — Ungenannt Farben-Ztg. 32, 2020 (1926/27)
er Herstellung und Rezepturen siche Seeligmann-Zieke: Handbuch,
Berlm 1930, S. 508f. — Scheiber-Sandig: Rohstoffe, Leipzig 1926, S. 195f.
und Idteraturverzeichnis.
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Linoleate Resinate
gefallt geschmolzen gefallt geschmolzen
% % % %
Blei. . ....... 31,0—32,0 |31,0—340 |22,0—230 | 11,0120
Mangan . . . . . . . 8,0— 8,5 7,0— 7,6 6,0— 6,5 2,0— 2,6
Kobalt . . . . . .. 9,2— 9,5 2,2— 2,6 6,2— 6,5 2,2— 2,6
Blei. .. ... ... 14,0—15,0 | 14,0—15,0 | 12,0—12,5 4, 5,6
Mangan . . . . . .. 2,7— 3,2 2,7— 3,2 2,6— 3,0 1,0— 1,6
Nach Zieke-Wolff! kann man in der Praxis von einem guten ge-

l6sten Sikkativ verlangen, daf

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 darf?
und daB

3. das Sikkativ beim Lagern in verschlossenem Gefial keinen Satz
ausscheidet.

B. Verdiinnungsmittel (Losungsmittel).

Als Verdiinnungsmittel fiir Olfarben und Lacke3 kann man solche
organische Fliissigkeiten bezeichnen, welche ein Losungsvermégen fiir
die Bindemittel bzw. fir die filmbildenden Bestandteile haben und
welche sich nach dem Anstrich ohne Hinterlassung eines Riickstandes
verflichtigen. Ihr wesentlicher Zweck ist, die Anstrichmittel auf streich-
fahige Konsistenz zu bringen.

Das dlteste bekannte Verdiinnungsmittel ist das Terpentingl, dem
seinerzeit besondere Wirkungen auf die Trocknung der Olfarben und
Lacke und auf die Giite der erhaltenen Anstriche zugeschrieben wurden,
so dafl man es keineswegs blof als Verdiinnungsmittel ansah. Vor allem

1 Seeligmann-Zieke a.a. 0. — Weger: Chem. Rev. 4, 2885 (1897).

2 Vorausgesetzt, dal die Farbe nicht die Ursache ist, was nach eigener Erfah-
rung auch der Fall sein kann.

3 Als Anstrichstoffe bezeichnet man ganz allgemein mehr oder minder fliis-
sige (diinnfliissige bis pastenférmige) Produkte, die auf Gegenstinde aufgetragen
werden und auf diesen durch chemische oder physikalische Verinderungen (siehe
Trocknungsvorgang) eine moglichst liickenlose feste Schicht (Film, Anstrichhaut)
hinterlassen, die dem Schutz oder der Verschénerung dient. Diese hinterbleibende
Schicht kann entweder durchsichtig oder undurchsichtig, glinzend oder matt sein.

Anstrichfarben bestehen aus der innigen Mischung eines Pigments mit
einem Bindemittel. Dieses Bindemittel kann entweder ein Firnis (siehe S.62) oder
ein Lack sein. .

Als Firnis werden Produkte bezeichnet, die aus einem trocknenden Ol mit
gewissen, die Trocknung beschleunigenden Zusitzen (siehe Sikkative) bestehen.
Die Bildung des Films geschieht hier durch Trocknung des Ols (siehe S. 37). Man
sagt, das trocknende Ol (z. B. Lein¢l) ist der Filmbildner.

Als Lacke kann man ganz allgemein Produkte bezeichnen, die neben dem
Filmbildner noch ein Lésungsmittel enthalten. Der Filmbildner kann in Lacken
entweder fliissig oder fest oder ein Gemisch fliissiger oder fester Bestandteile sein.
Als fliissige Filmbildner kommen besonders priparierte trocknende Ole (Standsl
usw.) in Betracht. Feste Filmbildner konnen natiirliche oder kiinstliche Harze,
Zellulosederivate (Nitrozellulose usw., siehe Zelluloselacke S.69) oder bitumindse
Bestandteile (natiirlicher und kiinstlicher Asphalt usw.) sein.
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wurde dem Terpentinél, welches tatsidchlich befahigt ist, den Luftsauer-
stoff in besonders reaktionsfihiger Form (Peroxydbildung) zu binden und
wieder abzugeben (vgl. dariiber C. Engler und Weiberg: Ber. 31, 3046
(1898) und unter Autoxydation auf S. 31, Anm.2) eine trocknungs-
beschleunigende Wirkung zugeschrieben.

Bald nach der Einfithrung der Benzine als Verdiinnungsmittel in
der Lack- und Farbenindustrie entbrannte ein heftiger Streit, ob sie
geeignet seien, das Terpentinsl vollkommen zu ersetzen!. Dies wurde
insbesondere in Verbraucherkreisen verneint, man warf den Benzinen
vor, daB} sie keine oxydationsférdernde Wirkung ausiiben kénnten, da
ihnen die Fihigkeit einer Sauerstoffaktivierung fehle u. a. m. Anderer-
seits standen die Verfechter der Benzinverwendung auf dem Stand-
punkt, daB von einer sauerstoffiibertragenden Wirkung des Terpentin-
6les 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 Oltrocknen spielen kénne. Dieser
Kampf der Meinungen flaute dann im Weltkrieg ab, weil der Mangel
an Terpentingl dazu zwang, andere Losungsmittel zu verwenden. Es
kam dann eine Zeit, in der man den einzigen Zweck des Lisungsmittels
darin sah, die Farbe auf streichfertige Konsistenz zu bringen, um bald
nach dem Auftragen zu verdunsten und so die Farbe in einem Zustand

Enthalt der Lack auBer einem festen Filmbildner nur fliichtiges Lésungsmittel,
so spricht man von fliichtigen Lacken. Die Bildung des Films erfolgt hier so, da3
nach dem Aufstreichen der Lacke das Losungsmittel an der Luft verdunstet und
das Harz zuriieklift. In diese Kategorie gehéren die Spiritus- oder Spritlacke
(Filmbildner verschiedene Harze, Lisungsmittel im wesentlichen Spiritus) und die
Zelluloselacke (siehe diese). Auch die Asphalt- und Teerlacke sind in diese Gruppe
einzureihen, sofern sie kein trocknendes Ol enthalten.

Diejenigen Lacke, die neben festen Filmbildnern (Harze) noch fliissige Film-
bildner (Standole) enthalten, bezeichnet man als Ollacke oder fette Lacke.
Je nach dem Verhaltnis, in dem die festen Bestandteile zu den &ligen stehen,
spricht man von fetten, halbfetten und mageren Ollacken. Die Filmbildung erfolgt
hier so, daBl nach dem Verdunsten des fliichtigen Losungsmittels eine zahfliissige
Schicht, die aus einer Lésung (kolloide Lésung) der Harze usw. im Ol besteht,
zuriickbleibt; diese erhirtet dann infolge des einsetzenden Oltrocknungsvorganges.

Die Filmbildung der Lacke mit ausschiieSlich 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 ausschlieBlich) als Emaillen be-
zeichnet.

Die Olfarben sind Anstrichfarben, deren Bindemittel ein Firnis ist. Aus ver-
schiedenen Griinden (Haltbarkeit, Wetterbestindigkeit, Streichbarkeit usw.)
werden dem Firnis manches Mal auch Zuséitze von Lack, Standél 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 Olgehalt erhéhen zu miissen.

Als Lackkorper bezeichnet man die filmbildenden Bestandteile eines Lackes,
also z. B. bei einem Ollack : Harze -+ Standol.

1 Die Einfithrung der Benzine als Verdiinnungsmittel ergab sich aus fortschrei-
tender Destillations- und Raffinationstechnik in der Erdolindustrie, welche es
erlaubten, nicht nur Benzinfraktionen mit annéhernd gleichen Siedegrenzen wie
Terpentindl zu gewinnen, sondern auch auf wirtschaftliche Weise diese Fraktionen
mit mildem Geruch und groBer Reinheit herzustellen. Letzten Endes erfolgt die
Verwendung der Benzine zum Verdiinnen immer aus Ersparnisriicksichten.
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groBerer Viskositét zuriickzulassen, welcher das Ablaufen der Farbe an
geneigten Flichen verhindert. Seither aber hat man erkannt, da die
Rolle des Verdiinnungsmittels keine nebensichliche ist und sich nicht
lediglich auf Verdiinnung der Farbe beschrinkt.

Wenn auch die sauerstoffiibertragende Wirkung des Terpentinéles
auf das trocknende Ol 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 stérkere Verteilung desselben.
Die Anstriche bleiben in einem gequollenen Zustand (hier Quellungs-
mittel nicht Wasser, sondern der Rest des Verdimnungsmittels),
welcher mit einer groBeren Reaktionsfihigkeit in chemischem und
physikalischem Sinne verbunden ist. Dies ermoglicht bis zum rest-
losen Entweichen des Verdimmnungsmittels einen gleichmiBigeren,
giinstigeren, unter Umsténden auch rascheren Trocknungsverlauf. Diese
Wirkungen sind bei verschiedenen Verdiinnungsmitteln verschieden
und nicht bloB abhéngig von den Siedegrenzen der Losungsmittel,
sondern auch von ihrem kolloidphysikalischen Einflufl auf das Filmgel,
welcher wieder durch den besonderen chemischen und physikalischen
inneren Aufbau derselben bedingt ist. Es ist auch eine bekannte Tat-
sache, dafl gleiche Mengen verschiedener Verdiinnungsmittel einen
verschiedenen EinfluB auf die Streichbarkeit, also auf Viskositat und
Plastizitéat! einer Farbe nehmen.

Die Verdunstungsgeschwindigkeit der einzelnen Losungsmittel steht
sonderbarerweise in keinem direkten Verhiltnis zum Siedepunkt. Sie
ist abhéngig vom Dampfdruck bei der herrschenden Temperatur, von
der Verdampfungswirme, der spezifischen Wirme, der Wéirmeleit-
fahigkeit, vom Verhéltnis der Oberfliche zur Fliissigkeitsmenge und von
den herrschenden &uBeren Verhaltnissen, wie Luftbewegung, Lage der
gestrichenen Flidchen u.a.m.

1. Vegetabilische Produkte.

a) Terpentindl.

Das Terpentinél wird durch Wasserdampfdestillation (mit oder ohne
Vakuum) aus dem ,,Terpentin‘ (Balsam von Koniferenarten) gewonnen.
Dieser wird aus gewissen Nadelholzbiumen gewonnen, indem man sie
absichtlich verwundet und den ausflieBenden Harzbalsam (Terpentin
genannt) auffingt. Das echte Balsamterpentinol stammt nur vom
Balsam lebender Biume und nur dieses Produkt soll den Namen ,,Ter-
pentindl‘‘ kurzweg fithren. Das aus dem toten Baum gewonnene fliich-
tige Ol wird je nach der Gewinnungsweise als Holzterpentinél,
Kienél oder Extraktionsterpentinél bezeichnet. Aus den Laugen

1 Wenn man eine plastische Fh‘issigkéit verteilen, verstreichen will, so setzt sie
dieser Verschiebung einen gewissen Widerstand entgegen, der zwar sehr gering ist,

aber doch bestimmt werden kann. Er findet seinen Ausdruck in dem sog. ,,yield
value (Mindestwert). Uber seine Bestimmung siehe Abschnitt VIIIC.
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der Sulfatzellstoffabrikation gewinnt man das Sulfatterpentingl.
Bei der Destillation des Terpentins erhilt man neben dem Terpentin6l
das ,,Harz“ oder Kolophonium, das in der Blase zuriickbleibt. Die
Hauptproduktionslinder fiir Terpentingl sind Amerika, Frankreich,
Spanien und Portugal. Daneben ist auch griechisches, mexikanisches
und &sterreichisches (Wiener-Neustiddter) Terpentinl am Markt. In
Deutschland wird nur sehr wenig produziert. Da die zur Harznutzung
herangezogenen Nadelbdume vielfach von Land zu Land verschieden
sind!, so zeigen auch die aus ihnen gewonnenen Terpentinile 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 Ol.

Spezifisches Gewicht, Farbe und Geruch, wie auch Viskositit und
Siedeverhalten &ndern sich mit dem Alter. So betrigt 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 (wasserhell) bis gelblich ;
beim Altern dunkeln die Ole nach. Das optische Drehungsvermégen
schwankt von etwa — 40° bis 4 46°. Weitere Zahlenwerte sind im
analytischen Teil angefiithrt. Das Terpentingl ist mit den meisten
Losungsmitteln und fetten Olen mischbar, evtl. Trilbungen 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 Terpentingl erforderlich. Das Terpentingl ibertrifft im
Loésungsvermégen fiir Harze und Sikkative fast alle anderen Losungs-
‘mittel. Terpentinsl lagert beim Stehen an der Luft, also auch in
halbgefiillten Gefiflen, 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
Ameijsensidure, Essigsdure, kommt. Auch Wasserstoffsuperoxyd wird
abgespalten, weshalb die Stopfen von Terpentingélflaschen, soweit sie
in die Flasche ragen, gebleicht werden. Alte, zum Teil autoxydierte
Terpentingle, die auch einen hsheren Siduregehalt haben, bezeichnet man
als ranzig. Bei Verwendung ranziger Terpentinéle ist unter Umstanden
mit einer Abschwichung der Trockenwirkung von Sikkativen zu rechnen,
wie sich der trocknungsverzégernde EinfluB auch beim rohen Holzél
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 (Schwarzfohre).

2 Reines Terpentinél besteht im wesentlichen aus (ungeséttigten) Terpenkohlen-
wasserstoffen. Der Hauptbestandteil ist das «-Pinen (Cy H,,). Bei Einwirkung
von Sauerstoff wird dieser gebunden, wobei neben sauerstoffhaltizen Terpenen,

unter Spaltung des Terpenkohlenwasserstoffes, auch einfachere sauerstoffhaltige
Verbindungen (Ameisensidure, Essigsdure) entstehen.
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Beim Lagern von Terpentinél ist zu beachten, da es blanke Eisen-
gefafle angreifen kann (es reagiert ja auch meist schwach sauer; Saure-
zahl bei frischer Ware max. 1), was durch gelste Eisensalze zu Verfar-
bungen fithren kann. Insbesondere bei Gegenwart von Wasser macht
sich dies bemerkbar. Das Terpentingl hat einen bei 34-—37° C liegenden
Flammpunkt und da seine Démpfe mit Luft ein explosibles Gemenge
geben, ist entsprechende Vorsicht beim Abfiillen und Lagern geboten.
Die Terpentinsldampfe sind schwerer als Luft, kriechen daher am Boden
fort, was bei der Ventilation der Lagerrdume zu beriicksichtigen ist!.

Durch seine giinstigen Eigenschaften und seinen milden Geruch wire
es eigentlich das Verdiinnungsmittel par excellence fiir Olfarben, Ol-
lacke und &hnliches. Jedoch sind seiner allgemeinen Verwendung
durch den verhéltnismifBig hohen Preis und die Beschrinktheit der
zur Verfiigung stehenden Ware Grenzen gezogen. Es wurde daher und
wird zum Teil auch heute noch verfilscht. Als Verfilschungsmittel
kommen vorwiegend Benzine und in letzter Zeit Kienéle in Betracht.

b) Kiendle.

Bei der trockenen Destillation harzreicher Wurzelstocke und Abfélle
gewinnt man den Kienteer, der in seinen leichten Anteilen ein dem
Terpentinsl nahestehendes #therisches Ol enthilt, das als Kienosl be-
zeichnet wird. Die leichten Fraktionen des Kienteeres gelangen, je
nachdem ob das Holz aus Meilern oder aus modernen Destillations-
anlagen gewonnen wurde, als Ofen- oder Kesselware zur Redestillation
und eventuellen Behandlung mit Chemikalien. So erhélt man die handels-
fahigen Kienéle. Je nach der Arbeitsweise bekommt man dann farblose
bis gelbe Produkte, die sich durch ihren mehr oder minder scharfen, an
Holzrauch erinnernden Geruch schon #uBerlich vom Balsamterpentinél
unterscheiden. Die unter der Bezeichnung russisches, polnisches,
finnisches, schwedisches und deutsches Terpentinél in den Handel kom-
menden Produkte sind Kienéle. Auch die bestraffinierten, wasserhellen
Kienéle dunkeln beim Lagern stark nach und sind dann von schmutzig
strohgelber Farbe.

Die Kiengle unterscheiden sich von den Terpentinslen (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 der
chemischen Zusammensetzung ab. Hinsichtlich der Losungs- und Ver-
wendungseigenschaften gleichen sie, falls gut raffiniert und rektifiziert,
weitgehend den Balsamterpentinélen und kénnen diese meist iiberall
dort ersetzen, wo ihr Geruch nicht stort.

Die Hauptproduktionsldnder sind schon durch die Namen, welche die

1 Beim Einfiillen von Terpentinél (Kiendl u. 4.) 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 Salpetersiureballon Terpen-
tinol eingefiillt wurde. Terpentinél gibt mit konz. Salpetersdure, Schwefelsidure
und insbesondere Mischsiure so starke Temperaturerhhungen, daB8 es zur Ent-
ziindung und unter Umsténden auch zur Explosion kommen kann.
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Kiendgle fithren, gekennzeichnet, es sei aber darauf aufmerksam gemacht,
daB aus diesen Lindern (wenn auch bisher nur unbedeutende Mengen)
echte Terpentinéle in den Handel kommen?. Es wére daher hichste Zeit,
die verwirrende Bezeichnung der Kienéle nach Landern fallen zu lassen,
welche auch irrefiihrend in dem Sinne ist, da Produkte als Terpentinéle
bezeichnet werden, welche eigentlich keine sind. Diese Benennungs-
weise ist nur dazu angetan, den weniger kundigen Kéufer zu tduschen.
Der Preis selbst hochraffinierter Kienéle ist stets niedriger als jener der
Balsamterpentinéle (hochraffinierte Kienole stehen um etwa 30—40%
niedriger im Preis als Ia Terpentinéle).

¢) Holzterpentindl.

Die Gewinnung erfolgt durch Wasserdampfdestillation aus dem
Holz toter Baume. Das Hauptproduktionsland ist Amerika. Je nach
Herstellungsweise und Raffinationsgrad gleichen sie in ihren haupt-
sichlichsten Eigenschaften den Terpentintlen 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 ,,Extraktionsterpentintl“ und ,,Extraktions-
kolophonium* verarbeitet wird. Die Extraktionsterpentingéle sind, wenn
richtig hergestellt, den Balsamterpentinslen sehr dhnlich; manches Mal
bleibt ein kleiner Rest des Extraktionsmittels (etwa 2% Benzol) im Ol
zuriick, was zu ihrer Erkennung fiihren kann, aber keinesfalls als Ver-
fdlschung zu werten ist.

e) Sulfatterpentinol.

Bei der Gewinnung des Sulfatzellstoffes (Papierindustrie) fallen als
Nebenprodukt #therische Ole ab, die als Sulfatterpentinéle, Zellulose-
terpentindle, Zellulosedle bezeichnet werden. Auf eine Tonne Zellulose
erhilt man aus Fichtenholz 1—11/, kg, aus Kiefernholz etwa 10 kg
rohes Sulfatterpentinél. Das rohe Sulfatterpentinél ist von wasserheller
bis rétlichbrauner Farbe und hat einen widerlichen Geruch, der von
schwefelhaltigen (merkaptanartigen) Verbindungen herriihrt. Nur durch
wiederholte Raffination und Rektifikation gelingt es, ihn zu beseitigen.
Diese Ole gelangen dann je nach Raffinationsgrad als einfach raffinierte
oder mehrfach (zweifach, vierfach) raffinierte Ware in den Handel und
sind den Terpentintlen sehr dhnlich. (Physikalische Daten siehe ana-
lytischer Teil.) Verwendungszweck, der gleiche wie Terpentinsle. Da

1 In letzter Zeit kommen aus RuBland auch Ole in den Handel, die aus dem Bal-
sam lebender Béume gewonnen worden sein sollen, in welchem Falle sie als Balsam-
terpentinéle zu bezeichnen wiren. Ein von dem einen von uns untersuchtes solches
Terpentinél wich im Siedeverhalten von den iibrigen Balsamterpentinélen ab,
auch lag der Gehalt an «-Pinen niedriger.
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aber die Zusammensetzung und der Geruch erheblich schwanken, ist
es ratsam, nur nach Muster zu kaufen.

f) Terpentindlriickstinde.

Der Hauptbestandteil des Balsamterpentinéles ist das «-Pinen, ein
bei 1556—156° C siedendes Terpen!, aus welchem der synthetische
Kampfer hergestellt wird. Zu diesem Zweck wird eventuell aus dem
Terpentinol durch sorgfiltige fraktionierte Destillation das Pinen her-
ausgenommen. Das Pinen bzw. Terpentinél wird dann durch Behandeln
mit trockenem Salzséuregas in das erste Zwischenprodukt der Kampfer-
synthese iibergefithrt. Bei der Abscheidung dieses kristallisierten Pro-
dukts (Pinenchlorhydrat) ergeben sich fliissige Riickstdnde, die nach
Reinigung in den Handel gelangen. Solche Produkte kommen unter
den verschiedensten Namen, wie entkampfertes, regeneriertes, oxy-
diertes Terpentin6l zum Verkauf. Sie unterscheiden sich vom Balsam-
terpentindl durch ihr Siedeverhalten und zum Teil auch durch ihren
‘Geruch, der manches Mal etwas an Kampfer erinnert. Sie verdunsten
langsamer als Terpentingl und stehen in ihren Eigenschaften den Kien-
olen néher. Da diese Produkte oft chlorhaltig sind, kann man sie nur
nach Priifung eines verbindlichen Musters kaufen.

g) Kampferiile.

Bei der Herstellung des echten Kampfers, der durch Wasserdampf-
destillation des Holzes vom Kampferbaume gewonnen wird (Haupt-
produktionsland Halbinsel Formosa), erhdlt man neben den Kampfer-
kristallen ein &therisches 01, das Kampfersl. Es wird durch fraktionierte
Destillation in drei Anteile geschieden: Das leichte Kampfersl (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 Kampfersl (spez. Gewicht 0,95—0,96).

Hochstens das leichte Kampfersl kommt als Zusatz zu Verdiinnungs-
mitteln in Betracht, da auch diese Kampferolfraktion schon verhiltnis-
miBig langsam verdunstet. Meist wird es nur als Parfiimierungsmittel fir
Terpentindlersatzmittel verwendet. Es hat einen ziemlich intensiven,
nicht unangenehmen Geruch, der an Kampfer und Terpentinél erinnert.

h) Pinolin (Harzessenz).

Bei der trockenen Destillation des Kolophoniums, die entweder zur
Erzeugung von Brauerpech oder zur Herstellung von Harzolen (Wagen-
schmierenerzeugung) vorgenommen wird, erhélt man neben Gas,
wisserigen Destillaten und vorwiegend schweren Olen auch etwa 6%
leichtes Destillat, das Pinolin. Dieses stellt im ungereinigten Zustand
eine dunkelbraune leicht bewegliche Flissigkeit von durchdringend
empyreumatischem Geruch dar. Durch chemische Reinigung und
Redestillation wird aus ihr das rektifizierte Pinolin (die Harzessenz)

! Die Terpene sind Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Zusammensetzung
C;oHyq. Sie finden sich vorzugsweise in Harzen und atherischen Olen.
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hergestellt, das zwischen etwa 150 und 180° C siedet. Als eigentliches
Verdiinnungsmittel wird es wenig verwendet, es kommt wohl auch als
Terpentinolersatz in den Handel; eher dient es zum Verschnitt von
Terpentinal.

2. Erdolderivate: Benzin.

Die bei der Aufarbeitung des rohen Erdéles anfallenden niedrig
siedenden Fraktionen werden als Benzine bezeichnet. Der Gehalt der
Erdsle an diesen schwankt nach dem Vorkommen (1—40%). Auch aus
dem das Erdsl meist begleitenden Naturgas gewinnt man in Amerika
und auch in Galizien gréBere Mengen von Benzinen.

Bei der Aufarbeitung der Braunkohlen- und Schieferteere fallen
ebenfalls Leichtéle an, welche den Petroleumbenzinen dhnliche Produkte
enthalten und die ebenfalls als Benzine gehandelt werden.

Einzelne der bei der Verarbeitung des Erdoles erhaltene Fraktionen
oder Riickstinde, 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, der sich durch wirtschaftliche Raffination nicht
vollstindig entfernen 148t. Wahrend die bei der normalen Destillation
des Roherdoles gewonnenen Benzine vorwiegend aus gesattigten Kohlen-
wasserstoffen der Methanreihe bestehen, enthalten die Crackbenzine
wesentliche Anteile ungesittigter Kohlenwasserstoffe (Olefine und aro-
matische Kohlenwasserstoffe [ Benzol]). Benzine kénnen 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 héher 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 oder
zur Erreichung bestimmter (giinstiger) Eigenschaften. AuBler den ge-
nannten Benzinen ist noch dasfélschlich ,,synthetisches Benzin‘‘ genannte
Produkt zu nennen, welches durch hydrierendes Cracken unter hohem
Druck aus schweren Erdélanteilen (zur Zeit nur von der I. G. Farben-
industrie) erzeugt und in wesentlichen Mengen auf den Markt gebracht
wird?!.

Die so gewonnenen Rohbenzine werden durch weitere Destillation
in Anteile mit verschiedenen Siedegrenzen? zerlegt. Vorher erfolgt ge-

1 Dieses Verfahren, das vorlaufige 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° C oder niher
durch die Siedekurven charakterisiert; die Siedekurve gibt an, wieviel Prozent
von 5 zu 5° oder 10 zu 10° itberdestillieren. Unstetigkeiten einer Siedekurve zeigen
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wohnlich eine chemische Reinigung mit Schwefelsiure und nachfol-
gendem Neutralwaschen mit Lauge und Wasser. Im Handel werden
die Benzine ausschlieBlich durch ihre Siedegrenzen charakterisiert!.
Namen wie Rigolen, Ligroin, Gasolin, Valvolin und verschiedene andere
mehr besagen hinsichtlich der Eigenschaften gar nichts. Als Verdiin-
nungsmittel in der Lack- und Farbenindustrie kommen nur die héher
siedenden Fraktionen in Betracht (Lackbenzin), wahrend die nieder
siedenden und spezifisch leichteren fiir Motorbetrieb, Chemischputzerei
u. a. Verwendung finden.

Die Lackbenzine?, auch als Testbenzine bezeichnet, sollen méglichst
hohes spezifisches Gewicht, etwa 0,76—0,81, haben; Siedegrenzen etwa
von 140—190° C, Flammpunkt iiber 21° C. Die Farbe soll wasserhell,
der Geruch mild und das Produkt soll sédurefrei sein.

Die Verwendbarkeit héingt im wesentlichen, auler von dem Verhalten
beim Verdunsten, von der chemischen Zusammensetzung ab. Fir ge-
wohnliche mit Leinélfirnis angeriebene Farben spielt letztere keine groBe
Rolle, aber bei Standol enthaltenden weit mehr. Die an geséttigten
Kohlenwasserstoffen reichen Benzine zeigen fir Standéle und Harze ein
viel schlechteres Losungsvermégen 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 (Benzinddmpfe sind schwerer
als Luft) und mit engmaschigen nichtrostenden Drahtnetzen zu versehen.
Die Lagerbehilter sollen dicht schliefen, um das Entweichen von Ben-
zinddmpfen zu vermeiden. Dagegen sind Lagerfisser, falls sie mehr als
100 kg fassen, mit Schmelzpfropfen zu versehen, damit im Falle eines
Brandes die Démpfe entweichen kénnen. Sie miissen einen Druck von
mindestens 2!/, Atmosphéren aushalten. Zur Vermeidung von Explo-
sionen beim Umfiillen empfiehlt sich die Anbringung sog. explosions-
sicherer Verschliisse. Diese bestehen im wesentlichen aus einer in die
Abfiull6ffnung eingesetzten Drahthiilse, die das Durchschlagen einer
Flamme verhindert (Prinzip der Davyschen Sicherheitslampe). Fir
Lagerung groBerer Mengen gibt es heute eine Reihe zuverldssiger Sy-
steme, die meist so wirken, dal das Benzin im Behéilter unter einem
Schutzgas steht, so daBl im GefiB 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° C véllig (mindest 90 Volumenprozent bis 100° C) iiberdestillieren, Schwer-
benzine von 150—170° C bei der Destillation iibergehen.

2 Sie werden in Amerika und England als ,,Mineral-Spirits¢ bezw. ,,White

Spirit* bezeichnet. Uber 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 ausbilden kénnen. Dem ist durch Erdung der
verwendeten Trichter, Réhren, Fasser vorzubeugen. Was hier fiir das
Arbeiten mit Benzin gesagt wurde, gilt zum gréB8ten Teil auch fir die
anderen feuergefihrlichen Lésungsmittel.

3. Steinkohlenteerprodukte.

a) Benzol und seine Abkémmlinge.

Sie werden bei der fraktionierten Destillation des Steinkohlenteers,
zum Teil 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 enthélt
(Siedegrenzen etwa 130—175°C), kann unter Umstinden als Ter-
pentindlersatz Verwendung finden und wurde frither auch zur Verfil-
schung von Balsamterpentinél herangezogen. Die Verwendung der
Benzolderivate als Verdiinnungsmittel in der Olfarben- und Lagckin-
dustrie wird durch den Geruch, der weit schirfer als der der Benzine ist,
und durch die giftige Wirkung der Dampfe beeintrachtigt. Im iibrigen
ist das Losungsvermogen der einzelnen Produkte fiir Ole und Harze ein
héheres, die Verdunstungsgeschwindigkeit (im Vergleich zu gleich
siedenden) eine geringere als bei den Erdélderivaten.

b) Synthetische Kohlenwasserstoffe.

Als sich im Weltkriege die Knappheit an Motortreibmitteln besonders
fithlbar machte, gelang es Schrauth das von G.Schroeter! ange-
gebene Verfahren der Hydrierung? 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 erhdlt man verschieden hoch
hydrierte Produkte. Da bei diesem Prozefl die groBte Reinheit der
Ausgangsmaterialien Bedingung fiir seinen Erfolg ist, so sind auch
die erhaltenen Endprodukte ziemlich rein, und da der ProzeB in
mehreren leicht erkennbaren Phasen abliduft, so sind sie auch ziemlich
einheitlich in ihrer Zusammensetzung. Einige von ihnen sind nicht
bloBe Kriegsprodukte geblieben, sondern haben sich bis heute bewihrt.
Inwieweit sie zur Anwendung gelangen kénnen, ist hauptsichlich
eine Preisfrage.

1 Schroeter, G.: Liebigs Ann. 426, 1ff. (1921).

* Die giinzliche oder auch nur teilweise Abséttigung einer ungeséttigten Ver-
bindung mit Wasserstoff bezeichnet man als Hydrierung. Z. B. ist die technisch
durchgefiihrte Fetthirtung eine solche Hydrierung.



Verdiinnungsmittel (Lésungsmittel). 143

«) Tetralin.

Es entsteht nach dem vorher skizzierten Prozefl durch Eintritt von
vier Wasserstoffatomen in das Naphthalin. Es stellt eine nicht sehr
angenehm riechende, im Geruch an Petroleum und Naphthalin erin-
nernde Fliissigkeit dar, die bei 205—207° C siedet. Das spezifische Ge-
wicht bei 15° C liegt bei 0,976, der Flammpunkt bei 75° C. Die Ver-
dunstungsgeschwindigkeit auf Filtrierpapier ist weit geringer wie die
des Terpentinéles, doch soll es nach A. Eibner! aus diinnen Lack-
aufstrichen nur wenig langsamer verdunsten als Terpentinél. Es besitzt
ein sehr gutes Lésevermégen fiir Ole und Harze, was sich unter Um-
stinden unangenehm bemerkbar macht, indem mit Tetralin verdiinnte
Farben beim zweiten Strich die darunter liegende Farbschicht zu stark
erweichen. Durch Mischen mit anderen Lésungsmitteln (Benzin) kann
dem abgeholfen werden. Es lagert shnlich wie Terpentinél, aber in
weit geringerem Grad Sauerstoff unter Bildung peroxydartiger Ver-
bindungen an (wesentlich erst bei héherer Temperatur), und diese
stattfindenden Oxydationsvorginge fiihren beim Altern von Tetralin
zur Gelb- bis Braunfirbung, welcher Vorgang insbesondere bei Gegen-
wart von basischen Substanzen rasch verlduft. Daher die starke Ver-
gilbung derartiger heller Anstriche, welche basische Pigmente enthalten.
Als Abhilfe gilt Vermeidung von solchen Pigmenten und Verwendung
méglichst hoher Mengen trocknenden Oles, um den Sauerstoff abzu-
fangen. Die seinerzeit viel diskutierte Rosafirbung von WeiBfarben,
welche mit Tetralin verdiinnt waren, tritt insbesondere bei Anwesenheit
von Manganverbindungen auf und ist auf d&hnliche Oxydationsvorginge
zuriickzufiihren.

Die Verwendung des Tetralins ist seit dem Kriege betrichtlich
zuriickgegangen.

fB) Dekalin.

Es entsteht durch vollkommene Absittigung des Naphthaling mit
Wasserstoff und steht daher in seinem Charakter den Lackbenzinen
niher als Tetralin. Es riecht milder als Tetralin, verdunstet rascher
(Siedegrenzen etwa 185—195° C) und zeigt ein weniger starkes Lose-
vermogen als dieses. Verfarbungen sind nicht zu befiirchten, da es
infolge seines gesittigten Charakters (vorausgesetzt, da die Hydrierung
eine vollstandige ist) nicht zur Oxydation neigt. Es hat keinen so schwer
verdeckbaren Geruch wie Tetralin und ist schon aus diesem Grunde
leichter anzuwenden. Eine Zeitlang war es ein sehr beliebtes Verfil-
schungsmittel (weil wohlfeiler) fiir Terpentinél.

Unter der Bezeichnung

y) Hydroterpin
wurde vor einigen Jahren von der Tetralingesellschaft, Berlin, ein Ge-
misch hydrierter Terpene auf den Markt gebracht, das sich nach Lite-
raturberichten bewéhrt haben soll. Wir konnten bei der hiesigen Industrie

1 Eibner, A.: Fette, Ol, S. 339. Miinchen 1922. — Siehe auch Wagner, H.:
Farben-Zbg. 30, 842 (1925).
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von einer irgendwie namhafteren Verwendung nichts erfahren. Im
wesentlichen diirften es hydrierte Nachldufe der Kienélrektifikation sein.
Ob es, wie angegeben?, das Terpentingl vollstindig ersetzen kann, hingt
wohl nicht davon ab, daB es durch Hydrierung von Terpenen entstanden
ist, denn dadurch geht, wenn die Hydrierung vollstandig ist, der Terpen-
charakter verloren, sondern davon, wie sich sein Dispersionsvermégen
(Losungsvermogen) gegeniiber dem des Terpentindles verhilt.

Seine physikalischen Daten sollen etwa folgende sein: Siedegrenzen
180—195° C (also so hoch wie Dekalin), Flammpunkt 55° C, spezifisches
Gewicht 0,877—0,878. Geruch mild, nicht mehr kiendlartig.

Die vielen anderen Losungsmittel, wie die verschiedenen Alkohole,
Ester, chlorierte Kohlenwasserstoffe usw. spielen bei Eisenschutz-
anstrichen nur dann eine Rolle, wenn man Zelluloselacke einbezieht.
Da aber bei diesen letzteren der Verbraucher kaum in der Lage ist,
durch geeignete Versuche die richtige Mischung selbst herzustellen und
da schlieBlich die Zelluloselacke heute noch keine wesentliche Rolle im
Rostschutzanstrich spielen, so kann inbetreff aller anderen Losungs-
mittel auf die im Literaturverzeichnis angegebenen Spezialwerke und
auf das Kapitel iiber Zelluloseesterlacke verwiesen werden.

4. Die physiologische Wirkung der Lésungsmittel.

Beim Einatmen der Dampfe einzelner Liésungsmittel treten unter
Umstédnden Schadigungen der Gesundheit auf, abgesehen von der
Idiosynkrasie einzelner Personen gegen ein spezielles Produkt.

Obwohl Vergiftungserscheinungen mit den bei Eisenschutzfarben
gebrauchten Produkten verhaltnismaBig selten sind, so ist beim Han-
tieren mit ihnen doch stets darauf Bedacht zu nehmen, daB sie auf den
menschlichen Organismus nicht wirkungslos sind und daB einige von
ihnen unter Umstidnden die unangenehmsten Folgen, selbst den Tod?
herbeifithren koénnen.

Hinsichtlich ihrer Wirkung mufl man auch streng unterscheiden, ob
die Aufnahme durch Einatmung oder durch die Haut erfolgt, oder ob die
Stoffe durch den Magen in den Kérper gelangen. Selbst das harmloseste
von ihnen, das frisch destillierte Terpentingl3, ist sicher nicht ohne Ein-
wirkung. Altere Ole und Kiencle sollen eher schidliche Wirkungen
zeigen, letztere je nach Raffinationsgrad. Durch stdndiges Hantieren
mit solchen Olen sollen Ekzeme entstehen, die bosartig werden kénnen.
In geschlossenen Raumen soll es unter Umsténden durch die Sauerstoff-

1 Ungenannt: Farben u. Lack 1926, 172. — Hueter: Farben-Ztg. 80, 348
(1924). — Wagner, H.: Farben-Ztg. 80, 842 (1925).

2 Wolff, H.: Die Losungsmittel der Fette, Ole, Wachse und Harze, Stuttgart
1922, S. 90. ,,. .. Auch nach leichten akuten Erscheinungen haben sich bisweilen
langanhaltende Nachkrankheiten gezeigt, sogar ein Todesfall nach fiinfjahriger
Leidenszeit (durch Wirkung entziindungserregender Zerfallprodukte der Gewebe).
Betraf Benzol.

3 Dieses und die folgenden Ausfithrungen teilweise nach Wolff, H.: a. a. O.
und: Die Losungsmittel 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. Wolff! fand beim Tierversuch die todliche
Dosis bei zwei Benzinen mit 0,05 und 0,07 g pro 1 g Korpergewicht fiir
Msuse. Nachdem diese Benzine durch Raffination mit konzentrierter
Schwefelsdure 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 kénnen,
sind : Kopfschmerzen, Schwindel, Benommenheit bis zur BewuBtlosigkeit,
bei stiarkerer Konzentration Léhmungen, besonders an den Extremitéaten.
Bei schweren Féallen sind auch, selbst nach Wochen noch, Todesfille
eingetreten. Auch die Wirkung auf die Haut hingt mit dem Raffinations-
grad bzw. Gehalt an zyklischen Verbindungen zusammen. Gut raffinierte
Benzine sind nach frisch destillierten Terpentinélen noch die unschéid-
lichsten Verdinnungsmittel, wenn fiir gute Ventilation in den Arbeits-
rdumen gesorgt ist?.

Benzol ist ebenfalls ein Nervengift, wirkt aber auch auf das Blut
zersetzend (leukotoxisch). Die Erscheinungen sind #hnlich wie bei
Benzin, u. a. treten Rauschzustinde und Krimpfe auf, die meist durch
die im Benzol enthaltenen Verunreinigungen bedingt sind. Lehmann?
gibt dem Benzol bei kleinen Konzentrationen die doppelte, bei groBen
die vierfache Giftigkeit gegeniiber dem Benzin, an der Narkose gemessen.
Toluol und Xylol sollen noch stirker wirken#.

Die neueren Losungsmittel Tetralin®, Dekalin und Hydroterpin
sollen soweit bis jetzt Erfahrungen vorliegen, keine schiddlichen Wir-
kungen gezeigt haben.

Zum Reinigen der Hénde sind frisches Terpentinol, Tetralin® und
hochraffiniertes Petroleum? als geeignet befunden worden.

Von den bei Zelluloselacken gebrauchten Lésungs- und Verdiinnungs-
mitteln duBert Methylalkohol eine ausgesprochene Giftwirkung, und
nicht nur nach dem Genuf}, sondern auch nach Einatmen der Dampfe
in geschlossenen Raumen kénnen Sehstérungen eintreten. DaB nach
GenuBl von Methylalkohol Todesfille nichts seltenes sind, geht aus

1 Wolff, H.: a.a. 0. S. 91 bezw. S. 184.

2 Farben-Ztg. 16, Nr. 55 (1909/10).

3 Lehmann: Arch. f. Hyg. 74, 1.

* Schwanke: Journ. f. Gasbeleuchtung 63, 656, gibt an, daB8 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 I1, 52.

¢ Farben-Ztg. 25, 416 (1920); nach einer Mitteilung der 6sterr. Staatsdruckerei.

7 Zellnerund Wolff: Z. Hyg. 1913, 70. ,,Unter zahlreichen untersuchten Proben
Petroleum hatten diejenigen keinerlei Reizerscheinungen ausgeiibt, die folgenden
Bedingungen entsprachen: Bei der Destillation gingen nicht mehr als 5 Volumen-
prozent unter 150° C und iiber 300° C iiber, mehr als 50% bis 250° C. Die Farbe
war hell, der Geruch schwach. Wurden 5 cm3 konz. Schwefelsiure mit 20 cm3
Petroleum kurz und kraftig durchgeschiittelt, so war die Schwefelsiure erst nach
mindestens drei Minuten ebenso dunkel wie n/10 Jodlésung.*

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 10
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den wiederholten Berichten in den Tagesbliattern hervor. Auch Amyl-
alkohol und seine Ester kénnen Vergiftungserscheinungen herbeifiithren,
die sich je nach Empfinglichkeit der Person und ihrem Grad in Kopf-
schmerzen, Schwindel, Atemnot, Husten, aber auch in Sehstérungen,
Taubheit und Delirien &ullern. Auch alle anderen verwendeten Losungs-
mittel, wie Butylalkohol und seine Ester, Athylalkohol, Azeton usw.
zeigen unter Umstéinden 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 gesundheitsschiddigend
wirken.

Bei eingetretenen Vergiftungen ist der 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 der nétigen Behandlung nach sich
ziehen.

Die Gefiahrlichkeit des Benzols erhellt neuerdings aus den schweren
Vergiftungsfillen, 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 beschéftigten Arbei-
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‘‘ versffent-
licht ist, wieder, ohne uns mit den Ergebnissen der Versuche, die H. A.
Gardner in Gemeinschaft mit dem Physiologen O. B. Hunter unter-
nahm, in allem identifizieren zu kénnen (insbesondere beziiglich der ge-
ringeren Giftigkeit des Toluols gegeniiber dem Benzol und der angeb-
lichen Harmlosigkeit des Butanols). Diese Versuche erstreckten sich
auf Terpentinole, Petroleumdestillate, Benzol, Solventnaphtha wund
Butanol. Die physiologische Wirkung wurde an Kaninchen gepriift,
die sich in Kisten befanden, in welchen das betreffende Losungsmittel
verdunstete.

Die wichtigsten Ergebnisse sind: Reines Balsamterpentinél (Siede-
beginn 158° C, 90% bis 170° C) und hochraffiniertes, dampfdestilliertes
Holzterpentingl (Siedegrenzen 155,4—174° C) ibten praktisch keine
schidliche Wirkung aus. Raffiniertes dampfdestilliertes Holzterpentingl
(Siedebeginn 155°C, 70% bis 170° C) erzeugte Verinderungen im Organis-
mus des Versuchstieres, die jedoch nicht zum Tode fiihrten. Gewdéhn-
liches, dampfdestilliertes Holzterpentinél (Siedebeginn 155° C, 90% bis
170° C, Gehalt an Aldehyden), rohes, dampfdestilliertes Holzterpentinol
(Siedebeginn 153,1° C, 95% bis 217,7° C) und trocken destilliertes Holz-
terpentingl (Siedebeginn 153° C, 50% bis 170° C) (das ist also ein Kiendl,
Anmkg. der Verf.) zeigten, besonders die letzteren, ausgesprochen
toxische Wirkung.
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Butanol (Butylalkohol) ruft nur Verdnderungen von mildem Charak-
ter hervor und hat keine toxische Natur.

Benzol von dem 90 % bis 100° C iberdestillierten (sog. 90er Ben-
zol) ist ausgesprochen giftig. Solventnaphtha (Siedegrenzen 134 bis
172° C) zeigte auBer einer Beeinflussung der Gewichtszunahme und der
Blutbeschaffenheit keine ausgesprochenen Symptome. Im Anschluf3
an diesen Befund empfiehlt der Verfasser, wenn irgend moglich, Benzol
durch Toluol zu ersetzen!.

VI. Die Herstellung der Olfarben.

Die Herstellung der Olfarben erfolgt in der Regel derart, da man
zuerst einen Teil des Bindemittels mit dem gesamten Pigment zu einer
teigigen Masse verknetet und aus dieser auf geeigneten Maschinen eine
dicke Farbpaste herstellt, in welche dann der Rest des Bindemittels bis
zur Erzielung streichfertiger Konsistenz eingemischt wird. Zur Er-
zeugung der Farbpaste verwendet man bei Olfarben nur Ol (bzw.
Firnis); zur Erzielung der Streichfertigkeit werden dann je nach dem
Pigment weitere Mengen Ol oder Verdiinnungsmittel genommen. Es
ist schon zu verschiedenen Malen darauf hingewiesen worden, daf3 eine
Olfarbe keine einfache Mischung von Pigment und Bindemittel darstellt
und daB sich die anstrichtechnischen Eigenschaften nicht als bloBe
Summe der Eigenschaften des trocknenden Oles und des Pigments er-
geben, sondern daB in der Olfarbe ein disperses System vorliegt, welches
erst als solches gewisse maltechnische und rostschiitzende Eigenschaften
in sich schlieBt. Es ist fiir die Streichbarkeit der erzielten Olfarbe nicht
gleichgiiltig, ob man sie so wie eben erwihnt, erzeugt, oder ob man
das Pigment gleich mit der ganzen Menge an erforderlichem Bindemittel
anreibt. '

Es ist daher nicht angingig, etwa Ol und Bindemittel bloB mit
dem Spachtel zu verriihren, weil dabei niemals vollkommene Benetzung
jedes Pigmentteilchens, niemals Auflésung der Sekundirteilchen er-
folgen kann. Vor Einfiihrung maschineller Vorrichtungen wurde das Ver-
reiben von Hand aus auf einer ebenen, mattierten Stein- oder Glasplatte
mit dem Laufer durchgefiihrt. Es erfolgt dabei nicht nur eine innige
Vermischung, sondern auch ein Zerteilen und Zerquetschen zusammen-
geballter Pigmentteilchen. Die dann spéter und auch derzeit noch ver-
wendeten Trichtermiihlen ahmen diese Arbeitsweise nach. Sie haben
zwei meist horizontal gelagerte, mit Rillen versehene Mahlscheiben aus
HartguB3 oder Porzellan; die eine Scheibe steht fest, die andere rotiert.
Durch geeignete Vorrichtungen kann die Entfernung der beiden Mahl-
scheiben beliebig eingestellt werden. Die am Rand austretende Anrei-
bung wird durch einen Abstreifer in die Ablaufrinne geleitet. Die Farbe
muf} gentigend fliissig sein, damit sie von selbst nachdriickt. Die Lei-
stungsfahigkeit 146t sehr zu wiinschen {ibrig, doch ist bei geniigender
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

HartguB3. Die

Abb. 105. Trichtermiihle mit Wasserkiihlung
(J. M. Lehmann, Dresden).

Walzen sind entweder iber-

oder nebeneinander
gelagert. Die hinterste (oberste)
Walze, bei welcher die Aufgabe
des Materials erfolgt, liuft am
langsamsten, die mittlere (oder mitt-
leren) rascher und die vorderste
(unterste), von welcher die Farbe
abgestreift wird, am raschesten.
Beim Mahlen erwidrmen 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 Walzen konnen
fiir Kiihlung oder Heizung ein-
gerichtet sein. Wegen der trotz
Kiihlung eintretenden Erwirmung
sind die Walzenstiihle zur Anreibung
von Farben, die leicht fliichtige
Verdiinnungs- oder Loésungsmittel
enthalten, weniger geeignet; solche,
wie auch sehr diinnfliissige Farben
(wegen der Abtropfverluste) werden
besser auf Trichtermiihlen oder
modernéren Maschinen angerieben.

Die Walzenstiihle eignen sich gut zur Anreibung von Farbpasten und tiber-
treffen an Leistungsfiahigkeit bei weitem die Trichtermiihlen. Die Dimen-

Abb. 106. Dreiwalzenstuhl (J. M. Lehmann,

Dresden).

sionen schwanken zwischen
12—40 cm Walzendurch-
messer und 25—100 cm
Walzenlinge. Die Lei-
stungsfahigkeit wird bei
einem Kraftbedarf von
1/,—6PS mit 100 bis 300 kg
Olfarbe pro Stunde ange-
geben, gegeniiber der Trich-
termiihle mit einem Kraft-
bedarfvon!/;—3 PSund 15
bis 200kg Stundenleistung?.

Diese Leistungen ge-
niigen der modernen Tech-
nik nicht mehr, und da

der Erhohung der Leistung 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 Korperfarben. Stuttgart 1928.
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den vorgenannten entwickelt habenl. So baute der Ingenieur Paul
Lenart die nach ihm benannte ,,Lenart-Miihle*, indem er ein dhn-
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 fliet
aus einem Ablaufstutzen ab. Durch die vollstindige Einkapselung sind
Material- und Verdunstungsverluste ausgeschlossen und durch die mit
hoher Tourenzahl rotierenden, durch Federkraft gegeneinander gepreten
Mahlscheiben wird ein guter Nutzeffekt erzielt. Die Maschine wird
sowohl fiir diinnflissige, als auch fir pastose Anreibungen gebaut und
leistet das 4—bfache eines Walzenstuhles gr6Bter 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-
Mihle 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 daf3 sich
die Stiften oder Scheiben beriihren. Das Mahlgut wird in die Mitte
der rotierenden Scheibe geleitet, von dieser erfalt und durch die Flieh-
kraft mit grofer Wucht. gegen die Stiften geschleudert, wodurch eine
innige Mischung und Zerteilung erfolgt (Desintegrator, Schleudermiihle).
Je nach der Grofe der Maschine haben die Scheiben eine Tourenzahl von
3000 und mehr pro Minute und die Leistung betrigt 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-Mihle“ der Sudenberger Maschinenfabrik
und Eisengieerei AG. dar, die einen kegelférmigen rotierenden Reib-
koérper verwendet.

Aber auch die Leistungsfahigkeit der Walzenstithle wurde weiter
erh6ht, wobei die besondere Mahlfeinheit dieser Mithlengattung erhalten
blieb2.

Die groBe Leistungsfahigkeit dieser modernen Maschinen stellte auch
an die schnelle Zubringung des Materials erhebliche Anforderungen.
So entstanden die modernen Vormischer, welche Pigment und Binde-
mittel zunédchst soweit vermischen, daB die Walzenstiihle oder Miihlen die
Weiterverarbeitung glatt iibernehmen kénnen. An Stelle von Mischern
mit Rithrwerken 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
Mischgefafes geschleudert wird, um dann wieder auf die Scheibe zuriick-
zugelangen; dadurch soll eine so feine Verteilung erzielt werden, daB
bei weniger heiklen Farben eine weitere Vermahlung in Mahlwerken
unnétig wird. Fiir die Kek-Miihle wurde eine Zubringvorrichtung ge-

1 Ko6lln, 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. Im Prinzip
bestehen sie aus einer Trommel, die um 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 GréB8e von dem Mahlgut
und der GroBe der Miihle abhédngt; sie bestehen aus Stein oder Metall.
Die Kugelmiihlen werden wegen ihrer geringen Leistungsfihigkeit, die
auch dadurch gegeben ist, dal das bereits vermahlene Pigment neben
den noch unvermahlenen Anteilen bis zur Beendigung der Charge in
der Miihle bleiben muf3, und wegen ihres relativ groBen Kraftbedarfes
zum Anreiben gewohnlicher Olfarben nicht verwendet und finden vor-
wiegend dort Anwendung, wo jede Verdunstung von Lésungsmitteln
vermieden werden soll, wie z.B. bei den Zelluloseemaillen.

Die verschiedenen Nachteile des Mehrwalzenstuhles, wie die Not-
wendigkeit stindiger Uberwachung, die starke Verdunstung von Lésungs-
mitteln usw. soll der aus England kommende Einwalzenstuhl vermeiden.
Die Luft soll bei diesem weitgehend ausschlieBbar sein und die Leistung
soll 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 ermdiglichen. 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 fir die Herstellung der Rostschutzfarben gut eignen
(Abb. 107).

In dem zylindrischen Miihlengehéuse befinden sich 7 Bandwalzen.
Die Mittelbandwalze (Abb. 108a), welchein der Achse des Zylindermantels
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 fir das Bindemittel, wie fiir das
Pigment geregelt werden kann.

Von derselben Erzeugerin wird die Planeten-Scheiben-Miihle
gebaut, die eine hohere Mahlfeinheit als die vorhergehende Bandwalzen-
mithle (Leistung etwa 20 kg Stunde) ergibt. Sie ist ebenfalls vollstandig
eingekapselt und ist mit kithlbarem Mahlwerk (Porzellanscheiben) ver-
sehen. Sie eignet sich fur die feinsten Lacke. Die Verdunstung von
Loésungsmitteln wird nahezu vollstindig vermieden. Aus den Abb.
109—110 geht die Konstruktion deutlich hervor?.

1 Siehe auch Farben-Ztg. 34, 2032 (1929).
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Die Wirkung der Miihlen ist keine ausgesprochen vermahlende, in-
sofern als die Primérteilchen 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 Sekundérteilchen in Primérteilchen aufge-
l6st und das Pigment wird im Bindemittel dispergiert (verteilt)l. Wie
rasch das geht, hingt nicht nur von der Miihlenkonstruktion?, sondern

Abb. 108. a) und b) Bandwalzen.

auch von der Feinheit des Pigments, der Benetzbarkeit des Pigments
durch das Bindemittel, der Gestalt der Pigmentteilchen und der Visko-
sitit des Bindemittels ab. Bei einer gegebenen Miihlenkonstruktion

1 Ein geringer Teil des Pigments wird dabei oft bis zur kolloiden Losung
dispergiert. Siehe Gardner, H.A.: Farbe u. Lack 1925, 112. — Cabot, S.:
Drugs, Oels and Paints 43, 46 (1927). .

2 Farbe u. Lack 1922, 379, 393. — Deckert, H.: Farben-Ztg. 82, 1611 (1926/27).
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iiben die Betriebsbedingungen, wie z.B. die Tourenzahl der Mahl-
scheiben einen EinfluB aus. Uber die beim Vermahlen der Pig-
mente mit dem Bindemittel sich abspielenden Vorgénge ist man noch
wenig orientiert, so bestehen z. B. iiber die Wirkung der Rillen in den
Mahlscheiben (Trichtermiihlen) verschiedene Ansichten. Einerseits
nimmt man an, daf sie nur als Zufiihrungskanile zum ungeriffelten
Rand, wo die Vermahlung erst erfolgen soll!, dienen, andererseits
erklirt man, daf es gerade die scherenartige Wirkung der aneinander

vorbeigleitenden Rillen sei, von der die Leistung abhingt, da sich diese
mit der Vermehrung der Rillenzahl, bei sonst gleichen Bedingungen
ebenfalls annihernd proportional erhéht?.

Die schlieBlich erhaltene fertige Olfarbe behilt ihren dispersen Zu-
stand nicht gleichmiBig fiir beliebig lange Zeit. Bei der Lagerung

! Fasig, E. W.: Paint, Oil and Chem. Review 87, Nr 24 u. 25 (1929). — Ref.
Farben-Ztg. 84, 2570 (1929).

2 Sparrow, E.: Farbe u. Lack 1928, 86. — Davidsohn, D.: Farben-Ztg.
33, 2737 (1928).
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der Farben beginnt frither oder spiter ein Absitzen des Pigments?, das
bei Mischpigmenten mit einer Entmischung verbunden sein kann. Es
kann auch zu Konsistenzinderungen kommen, welche alle Stufen bis
zur volligen Verdickung durchlaufen konnen2. Uber die vermutliche
Ursache dieser Erscheinungen wurde schon an fritherer Stelle berichtet
(sieche S.35). Die Lagerung fertiger Olfarben hat mit entsprechender
Sorgfalt zu erfolgen. Die Lagerriume 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 kénnen sich infolge eingetre-
tenen Frostes unliebsame Erscheinungen zeigen, wenn Olfarben auch
lange nicht so empfindlich sind wie Lacke?.

Abb. 111. Das richtige Durchmischen von Olfarben.

Ein Teil der Farbe wird aus dem Liefergefa8 (Farbbiichse) in einen reinen Farbtopf gegossen.
Der in der Farbbiichse verbliebene Rest wird gut aufgeriihrt, damit sich ein event. Bodensatz
wieder verteilt. Dann wird der abgegossene Teil aus dem Farbtopf unter stindigem Riihren in
das LiefergefidB zuriickgegossen und schlieBlich wird durch mehrmaliges UmgieBen die Farbe voll-
stindig gleichmiBig gemacht., Die untere Abbildung zeigt das richtige Aufriihren des Inhalts
eines Fasses.

! Arsem, W.C.:Ind.and Engin. Chem. 18, 157(1926).— Ref. Farben-Ztg. 81,1911
(1926). — Blom, A. V.: Farben-Ztg. 82, 2082 (1927). — Heinemann, B.: Farbe
u. Lack 1928, 437. — Croll, R.: Ind .and Engin. Chem. 20, 734 (1928). — Ref.
Korrosion u. Metallschutz 5, 209 (1929). — Beakes, H. L.: Ind. and Engin. Chem.
20, 732 (1928). — Werthan, S., u. R. Wien: Ind. and Engin. Chem. 20, 729 (1928).
— Bericht iiber die Herbsttagung amerikanischer Lackchemiker, Farben-Ztg. 35,
235 (1929).

2 Marling, P.E., u. M. W. Frischkorn: Farben-Ztg. 83, 1615 (1928). —
Frischkorn, Larsen, Marling und Shepherd: Farben-Ztg. 34, 1011 (1928/29).
— Blom, A.V.: Farben-Ztg. 83, 1969 (1928). — Wolff, H.: Farben-Ztg. 18,
410 (1911/12). — Scheiber, J.: Farbe u. Lack 1925, 396.

3 Wollf, H.: Farben-Ztg. 27, 1048 (1921/22).
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Vor dem Gebrauch und bei Entnahme aus den Liefergebinden! ist
daher stets eine griindliche Durchmischung der Olfarben nétig, damit
die Farbe gleichmifig zum Auftrag kommt. Wie dies am besten gemacht
wird, ist klar und deutlich aus der Abb. 111 ersichtlich.

VII. Die Ausfithrung des
Rostschutzanstrichs.
A. Die Vorbereitung des Eisens.

Aus dem iiber die Bildung des Rostes Gesagten geht hervor, daf} die
Eisenoberfliche vor Aufbringung eines Schutzanstriches rostfrei sein
muB, damit die Gefahr von Unterrostungen mgéglichst 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 usw.),

3. Entrostung mit chemisch wirkenden Mitteln.

Die unter 3. angefithrten chemischen Methoden beruhen im wesent-
lichen darauf, dafl man den Rost durch Sauren (Salzsédure, Schwefelsdure)
vom Eisen ablést und die am Eisen verbliebenen Sduren bzw. Eisen-
salze durch Abwaschen entfernt; durch Behandeln der so entrosteten
Eisenflichen mit Alkalien (Kalkmilch) sucht man die letzten Saure-
spuren zu neutralisieren. So einfach dies scheint, so schwer ist es aus-
zufithren, denn das Eisen hélt hartnéckig Séuren zuriick, auch das Ab-
spritzen mit oder Baden in Kalkmilch hilft nicht vollstindig, und diese
Saurespuren, welche am Eisen verbleiben, fiihren frither oder spéter
zu Unterrostungen unter dem Schutzanstrich, welche diesen sehr bald
zerstéren. Diese chemischen Methoden sind beim Schutz des Eisens
durch Anstrich nicht ohne weiteres verwendbar, moge auch manchem
dafiir unter Phantasienamen in den Handel gebrachten Priparate die
vollkommene Unschidlichkeit nachgeriihmt werden. Dabei wurde gar
nicht beriicksichtigt, daB das NaBmachen des Eisens allein schon wenig
erwiinscht sein muf}, da man doch auf moglichst trockenem Unter-
grund streichen soll, d. h. man muB das vollkommene Wiedertrocknen
abwarten.

Die zwei anderen Entrostungsmethoden werden verschieden beur-
teilt. H. Wolff2 meint nach Beobachtungen aus der Praxis, daf 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 Lieferung erfolgt bei GroBbezug 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 Taupunkt sinkt. Das kon-
densierte in den Hohlrdumen haftende Wasser verdunstet aber sehr lang-
sam, und so kann es kommen, daB auch bei einem oberflichlich trockenen
Eisen unter den Anstrich soviel Wasser gelangt, dall 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. Ragg!
ist dhnlicher Ansicht und sagt:

»Meine lingjihrigen Erfahrungen sprechen dafiir, da man beim Anstrich
von sorgfiltig abgekratzten Eisenoberflichen, wenn sie nur trocken sind, viel
bessere Resultate erzielt, als wenn das Eisen erst vorher nach allen Regeln der
Kunst gemartert wurde.

E. Maa B2 dagegen hat gefunden, dafl sich chemisch entrostetes oder
mit dem Sandstrahl behandeltes Eisen besser verhilt 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 duBersten Grenze zu treiben, kénnen wir von dieser Art
der Entrostung bei Eisenkonstruktionen, wie iiberhaupt fiir die Praxis,
nur dringendst abraten. Bei der technischen Durchfiihrung der chemi-
schen Entrostung ist eine auch nur einigermafen hinreichende Sicherheit
fiir die Unschiddlichmachung der am Eisen haftenden Séurereste 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 Versuche® sprechen deutlich fiir letztere.

Versuchsplatten wurden nach der Entrostung mit Bleimennige
grundiert, worauf zwei Deckanstriche gegeben wurden. Als Deck-
anstrich wurde ein im Handel befindliches, bewéhrtes Produkt ver-
wendet. Die Zusammensetzung des ersten Deckanstriches war:
Verdiinnungsmittel 11%, Bindemittel (ein dickolartiges, speziell prapa-
riertes, Holz6l enthaltendes Produkt, Sikkativ-Blei-Mangan) 32%,
Pigment (etwa 88% Eisenoxyd, Rest auf 100% = Kieselsdure, Silikate,
sehr wenig Kalziumoxyd, Magnesiumoxyd, Sulfat und Kohlenstoff) 68%.
Die Zusammensetzung der Bestandteile der Farbe fiir den zweiten
Deckanstrich war fast die gleiche, nur das Mengenverhiltnis war ein
anderes, nidmlich:

Verdiinnungsmittel . . 10%
Bindemittel . . . . . 56 %
Pigment. . . . . . . 44%

Nach 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.: Vom Rost und Eisenschutz, S.63. Berlin 1928.

2 MaaB3, E.: Jahresbericht d. chem.-techn. Reichsanstalt 1926; Farben-Ztg.

32, 2594 (1927).
3 Nach Versuchen der I. G. Farbenindustrie, Leunawerk (1927).
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Die Platten 1—3 wurden vor dem Streichen im Laboratorium ge-
lagert (a) oder im Freien bei gewohnlicher Witterung. Letztere wurden
vor dem Aufbringen des Grundanstriches b) nicht abgetrocknet, c¢) die
Oberfliche so gut wie mdoglich trocken gemacht und d) vollkommen
im Trockenschrank getrocknet.

Die verwendeten Versuchsplatten wurden aus einem stark verrosteten
Eisenblech herausgeschnitten. Alle Platten wurden nach Aufbringung
und Trocknen des letzten Deckanstriches ausgesetzt. Die Beobachtungs-
zeit erstreckte sich auf 1!/, Jahre, von Juni 1926 bis Dezember 1927.

Das Ergebnis ist aus den nachfolgenden Aufnahmen zu erkennen.

a) Vor dem Anstrich im Laboratorium gelagerte Platten.

la. Sauber von Hand entrostete Platte.

Der Anstrich zeigt feine netzartige Narben (eventuell auf Holzolfiguren zuriick-
zufithren). Auf der ganzen Fliche bricht Rost in grofieren Punkten durch. Schwind-
risse lassen sich nicht feststellen.

Der Grundanstrich ist leicht angelaufen (an einem Teil der Platte war wie bei
den folgenden nur der Grundanstrich bzw. nur Grund- und erster Deckanstrich
aufgebracht). Das durch Entfernen des Anstriches mit Lauge freigelegte Eisen
ist stark verrostet. Siehe Abb. 112.

2a. Stark mit dem Hammer aufgerauhte Platte.

Es zeigen sich auf der ganzen Fliche durchtretende, gréBere Rostflecken,
welche fast durchwegs an den deutlich erkennbaren, durch die Hammerschlige
hervorgerufenen, aufgeworfenen Réndern beginnen. Die (wie vorher freigelegte)
Eisenoberfliche ist an den durch Hammerschlag erzeugten Narben stark ver-
rostet, an den iibrigen Stellen zeigt sich nur geringer Angriff. Siehe Abb. 113.

5 3a. Mit Sandstrahl entrostete Platte.
Der Uberzug ist rauh. Risse sind nicht festzustellen. Der Grundanstrich zeigt

sehr geringe Veranderung. Die (vom Anstrich befreite) Eisenoberfliche ist blank.
Siebe Abb. 114.

b) Vor dem Anstrich im Freien gelagerte und nicht abgetrocknete Platten.
1b. Sauber von Hand entrostete Platte.
Die Probeplatte zeigt starken Rost in groBeren Flichen. Der Grundanstrich
ist groBtenteils noch naturfarbig erhalten, jedoch stark unterrostet. Siehe Abb. 115,
3b. Mit Sandstrahl entrostete Platte.
Der Anstrich ist rauh, aduBerlich unverandert. Der Grundanstrich ist leicht
oxydiert. Die Fisenoberfliche zeigt Anflug von Rost. Siehe Abb. 116.

¢) YVor dem Anstrich im Freien gelagerte, so gut wie moglich abgetrocknete Platten.
lc. Sauber von Hand entrostete Platte.

Das Blech weist starken Plattenrost auf. Der Grundanstrich ist noch natur-
farbig, zeigt aber geringe Oxydationsangriffe und ist stark unterrostet. Siehe
Abb. 117.

3c. Mit Sandstrahl entrostete Platte.

Der Deckanstrich ist gut erhalten. Der Grundanstrich ist leicht angegriffen.

Die vom Anstrich befreite Eisenoberfliche zeigt Anféinge von Rost. Siehe Abb. 118.

dj Im Freien gelagerte, vor dem Anstrich im Trockenschrank getrocknete Platten.
1d. Sauber von Hand entrostete Platte.

Plattenrost, jedoch in erheblich geringerem MaBe als bei Platten 1c und 1d.
Die vom Anstrich befreite Eisenoberfliche ist verrostet (weniger wie bei 1c¢ und
1d). Siehe Abb. 119.

3d. Mit Sandstrahl entrostete Platte.

Der Deckanstrich ist gut erhalten. Der Grundanstrich zeigt leichte Oxydierung.

Das vom Anstrich befreite Eisen ist blank. Siehe Abb. 120.
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.bb. 112. Von Hand entrostete Platte. Vor dem Anstrich Abb. 113 Mit dem Hammer entrostete Platte. Vor dem
im Laboratorium gelagert. Anstrich im Laboratorium gelagert.

\bb. 114. Mit dem Sandstrahl entrostet. Vor dem Anstrich Abb. 115. Von Hand entrostete Platte. Vor dem Anstrich
im Laboratorium gelagert. im Freien gelagert, nicht abgetrocknet
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Abb. 116. Mit dem Sandstrahl entrostet. Vor dem Anstrich Abb. 117 Von Hand entrostete Platte. Vor dem Anstri
im Freien gelagert, nicht abgetrocknet. im Freien gelagert, so gut wie méglich abgetrocknet.

Abb. 118. Mit dem Sandstrahl entrostet. Vor dem Anstrich Abb. 119. Von Hand aus entrostet. Vor dem Anstrich
im Freien gelagert, so gut wie méglich abgetrocknet. im Freien gelagert, im Trockenschrank getrocknet.
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Aus diesen Versuchen geht also hervor, daf3 der Anstrich ganz wesent-
lich langer 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. Pollitt? betont die Wichtigkeit eines trockenen Unter-
grundes, ja er empfiehlt sogar wenn moglich das Metall vor dem Anstrich
mit Létlampen zu erwdrmen, um die Feuchtigkeit zu vertreiben®. Ebenso
empfiehlt er als ,,besonders gute Reinigungsart von Metalloberflichen
das Abblasen mit dem Sandstrahlgeblise. E. Liebreich?* meint, daBl
das Entrosten von Hand aus meist zu nachldssig vorgenommen wird
und daher wertlos ist.

Im Gegensatz hierzu
glaubt J. N. Friend?,
daB3 eine kleine Menge
gut haftenden Rostes,
der durch Erhitzen voll-
standig getrocknet wur-
de, sogar von Vorteil
ist, da der Rost dann
ein gutes Haften des An-
striches erméglicht. Mit
dieser Ansicht steht er
wohl ziemlich vereinzelt
da und wir glauben, es
dem Bauherrn nicht
dringend genug anraten
zu konnen, auf eine
moglichst vollkommene
Entrostung und Reini-
gung der zu streichenden
Eisenteile zu dringen.
Zur Entrostung
mittelst Sandstrahl
dienendie Sandstrahl- Abb. 120. Mit dem Sandstrahl entrostet. Vor dem
gebl ase. Zur Erzeu- Anstrich im Freien ggggﬁfl%tim Trockenschrank
gung der nétigen Pref- ¢ ’
luft dient ein Kompressor mit vorgeschaltetem Luftfilter. Nach dem
Kompressor folgt ein Windkessel, weicher nicht nur fiir gleichméBigen

1 Wolff, H.: Farben-Ztg. 27, 2889/91 (1922), weist ebenfalls auf die Wichtig-
keit einer trockenen Eisenoberfliche hin.

2 Pollitt, A. A.: Die Ursachen und die Bekdmpfung der Korrosion, S.131.
Braunschweig 1926.

3 Das Erwirmen mit Lotlampen bewirkt zunéichst Wasserdampfkondensation
auf der REisenoberfliche (hervorgerufen durch Abkiihlung der Flammengase);
Trocknung tritt nur bei geniigend langer Erhitzung ein, was nicht immer durch-
fithrbar ist.

4 Liebreich, E.: Rost und Rostschutz, Seite 104. Braunschweig 1914.

5 Friend, J. A.N.: Carn. Schol. Mem. 5, 8 (1913).
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Druck sorgt, sondern auch als Wasserabscheider wirkt, damit die PreB3-
luft soweit als moglich getrocknet, der Sand nicht feucht wird und sich
im Schlauch nicht zu Klumpen ballt bzw. damit das zu entrostende und
entrostete Eisen nicht wieder feucht wird. Die Prefiluft wird entweder
in den Sandbehilter gedrickt, von wo aus sie den Sand durch einen
Schlauch zur Diise bringt, oder die Prefluft strémt durch eine nach Art
der Injektoren gebaute Vorrichtung der Diise zu und saugt dadurch den
Sand aus dem unter normalem Luftdruck stehenden Sandbehélter an.
In letzterem Falle erfolgt die Mischung von Sand und Luft erst kurz
vor der Diise, von wo aus der Sand mit Luft gemischt unter Druck auf
das Arbeitsstiick geschleudert wird. Die nach dem ersten System,
dem Drucksystem, arbeitenden Sandstrahlgeblise werden héufiger an-
gewendet als die nach dem zweitangefiihrten Saugsystem arbeitenden.
Der Vorteil des Drucksystems liegt darin, daBl der Sandbehilter vom
Arbeitsort verhiltnism#Big weit, bis 30 und mehr Meter entfernt sein
kann, und dafBl der Arbeiter nur einen Schlauch zu dirigieren hat, in wel-
chem Sand und Luft gemischt zustrémen, dafiir erfolgt aber ein rascher
VerschleiB der Schliuche durch die abreibende Wirkung des mit groBer
Geschwindigkeit stréomenden Sandes. Dieser Nachteil ist bei den Saug-
systemen vermieden, weil die Mischung von Druckluft und Sand erst in
der Diise erfolgt; dafiir sind aber zwei Schlauchleitungen nétig, eine fiir
die Druckluft, die andere fiir den Sand. Da die Druckluftleitung keinen
Sand fiihrt, kann sie leichter gebaut werden und nur der Schlauch vom
Sandkasten zur Diise, der aber maximal nur 5—6 m lang ist, steht unter
gleicher Beanspruchung wie der Sandschlauch beim Drucksystem. Hat
der Arbeiter beim Saugsystem zwei Schlduche zu dirigieren, was viel-
leicht etwas schwieriger ist als das Arbeiten mit dem einen Schlauch des
Drucksystems, so ist dafiir dieser prall und schwerer von Gewicht. Bei
schwierigen Objekten, wo das Nachfiillen des Sandes nicht an der
Arbeitsstelle vorgenommen werden kann, verbietet sich das Saug-
system von selbst, da es, wie gesagt, nur mit dem Drucksystem méoglich
ist, den Sandkasten weiter entfernt aufzustellen. Der Arbeitsdruck
schwankt mit der Art der zu leistenden Arbeit, er mufl hoher sein beim
Entfernen festsitzenden Rostes, als bei nur leicht angerosteten Objekten.
Er betriagt gewshnlich 1—21/, Atmosphéren. Die lichte Weite der Diisen
ist ebenfalls den Bediirfnissen anzupassen, als normal kann man 10 mm
annehmen. Da sich die Diisen im Betrieb rasch abschleifen, besitzen sie
auswechselbare Mundstiicke. Betragt der Arbeitsdruck z.B. zu Beginn
der Arbeit 11/, Atmosphiren 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 der Druck
auf 1 Atmosphéire, was zur Auswechslung der Diise gegen eine neue
nétigt, da mit abnehmendem Druck auch die Scheuerleistung des Sandes
sinkt. Wichtig ist die KorngréBe und die Form des Sandes. Eine Korn-
grofe von etwa 11/, mm hat sich im allgemeinen bewéhrt. Der Sand soll
moglichst scharfkantig sein. In neuerer Zeit verwendet man vorteil-
haft Stahlkies, der aber, da er aus Amerika importiert wird, teuer ist.

Von anderen mechanischen Apparaten haben sich Druckluft-
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Hammer oder -Meiflel, wie auch rotierende Drahtbiirsten weniger be-
wiahrt, erstereschon deshalb nicht, weil sie das Eisen zusehr beanspruchen.
Nach Angaben von P. Nettmann! soll sich der Sandblomhammer gut
brauchbar erweisen. Er besteht aus einem friserartigen Kopf, der
elektrisch angetrieben wird und bei dem die Zahne gelenkig angebracht
sind. Der Kopf lauft um, wiahrend die Zéhne oder Klauen nach aulen
geschleudert werden. Beim Auftreffen auf das Arbeitsstiick prallen sie
zuriick und verhindern so eine Beschidigung des Eisens.

Wichtig bei der Wahl des Entrostungssystems ist die Frage der
Staubentwicklung, die beim Sandstrahl am stérksten ist, wihrend Stahl-
kies, Sandblomhammer und &hnliche Vorrichtungen weniger Staub ent-
wickeln. Durch den, trotz aller SchutzmafBnahmen weit herumfliegenden
Sand (Stahlkies) verbietet sich die Sandstrahlentrostung tiberall dort,
wo Maschinen oder dhnliche empfindliche Objekte geschiadigt werden
kénnen.

Die durch die mechanische Entrostung, insbesonders Sandstrahl,

hervorgerufene Aufrauhung des Eisens wird von manchen als vorteilhaft
betrachtet, da sich der Anstrich auf dem rauhen Grund besser verankert,
andererseits wird eingewendet, dafl sich in den Vertiefungen leicht
Wasser (Tau) niederschligt? und die Erzielung glelchmaﬁlg dicker An-
striche schwieriger ist.

In der Abb. 121 ist die Entrostung mit einem Sandstrahlgeblise
(Drucksystem) schematisch dargestellt. Das Luftfilter ist mit a, der
Kompressor mit b, der Windkessel bzw. Wasserabscheider mit ¢, der
Sandkasten mit d, die Schlauchleitung mit f und die Strahldiise mit g
bezeichnet. Der Arbeiter ist mit einer den Kopf bedeckenden Schutz-
maske versehen, die selbstverstindlich notwendig ist, um Augen und
Atmungsorgane vor Staub und Sand zu schiitzen. Ebenso notwendig
ist ein gut schlieBender Arbeitsanzug, da der Staub durch alle auch
noch so kleinen Offnungen dringt.

Ist 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 spréde ist; bei noch weichen Schichten ist

1 Nettmann, P.: Vortrag im FachausschuB8 fiir Anstrichtechnik. Farben-
Ztg. 32, 2075 (1926/27
2 Evans Honegger, U. R.: Die Korrosion der Metalle, S.183. Zirich 1926.

Suida-Salvaterra, Rostschutz. 11
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deren Entfernung von Hand aus mit Lampe und Schaber oder Spachtel
leichter und in kiirzerer Zeit durchzufithren. Beim Entfernen alter
Bleifarbenanstriche sind die SchutzmafBnahmen gegen die Moglichkeit
einer Bleivergiftung durch den bleihaltigen Farbstaub strengstens
durchzufithren. 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
bengtigt, lassen sich schwer ziffernmiBige Angaben machen, da sie zu
sehr vom Verrostungszustand des Eisens, vom Vorhandensein even-
tueller Farbschichten und deren Zustand und schlieBlich vom Bauwerk
selbst abhéngt?.

Eine umstrittene Frage ist es, ob die am Eisen befindliche Walz-
haut (Zunder) vor dem ersten Rostschutzanstrich entfernt werden
soll oder nicht. Von manchen Korrosionsforschern wird die Walzhaut
als ein natiirlicher Schutz des Eisens angesehen. Das ist insofern richtig,
als sie, wenn vollkommen unverletzt, etwa denselben Schutz gibt, wie
oxydische Uberziige, welche man z. B. nach dem Bower-Barff-Verfahren
aufbringt. Nun ist aber die Walzhaut, welche im wesentlichen aus
Oxyden des Eisens besteht, nicht besonders elastisch; wenn diese Walz-
haut infolge von Warmebewegungen des Eisens reift, dann gilt fiir sie
dasselbe, was bei den oxydischen Uberziigen gesagt wurde. Da die
Oxyde edler als das Eisen sind, wird dieses bei Hinzutritt eines Elek-
trolyten der angegriffene Teil in dem Element Eisenoxyd-Eisenmetall
sein. Es wird sogar von verschiedenen Seiten, wiez. B.von J.N. Friend?,
A. A.Pollitt® empfohlen, nur die lose sitzende Walzhaut zu entfernen,
das Festsitzende aber am Eisen zu lassen. DafBl damit die vorerwihnte
Korrosionsursache erst recht bestehen bleibt, liegt auf der Hand.

Wie gering die oft behauptete Haftfestigkeit der Walzhaut auf dem
Eisen sein kann, 188t sich durch einen einfachen Versuch zeigen. Wenn
man eine vollig intakte Schwarzblechplatte ganz wenig biegt, so zeigt
sich die Walzhaut auf der Stauchseite, ohne daB sie ihren Zusammen-
hang verliert, in Form von faltendhnlichen Gebilden vom Blech abge-
riickt. Auf der Zugseite zeigen sich feine Risse, die bei mikroskopischer
Betrachtung deutlich zu erkennen sind. Es zeichnen sich aber gerade
die besten Rostschutzgrundanstriche, wie z. B. Mennige, durch ihre gute
Haftfestigkeit aus. Wozu niitzt dann deren Anwendung, wenn der
Grund, auf dem sie sitzen, unter Umstédnden verhéaltnismiBig leicht vom
Eisen abblittert. Auch praktische Versuche zeigen, daB sich die vor
der Bewitterung von der Walzhaut befreiten Bleche unvergleichlich
besser halten, als solche, an denen die Walzhaut ganz oder zum Teil
belassen wurde. Wenn auch immer wieder darauf verwiesen wird, daf
nur die wirklich festhaftende Zunderschicht belassen werden koénne,

! 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 Chemists 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-
wiBBheit, wie lange diese Schicht fest sitzt.

Es ist demnach notwendig, vor dem Rostschutzanstrich jede Zunder-
schicht ebenso sorgfiltig zu entfernen, wie den Rost, mag sie nun lose
oder scheinbar fest sitzen.

Eine weitere, oft diskutierte Frage ist die, ob das Eisen vor der
Aufbringung des eigentlichen Grundanstrichs mit heiBem Lein6lfirnis
vorzugrundieren, das ist mit einem in Firnis getauchten Lappen zu
iiberwischen ist. Diese Behandlung ist bei den deutschen Reichsbahnen
vorgeschrieben.

Nachstehende, von der I.G.Farbenindustrie zur Verfiigung ge-
stellte Versuchsergebnisse, Anstriche mit und ohne Leinslvorgrund
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 Atmosphire an drei Stellen im Werk, wobei sie

a) hauptsichlich Rauchgasen,

b) hauptsichlich Ammoniakgas in betrachtlicher Menge enthaltender
Atmosphiére,

c) hauptsichlich Kanalgasen (die Platten wurden im Hauptkanal
aufgehéngt),
ausgesetzt war. )

2. Der Beanspruchung im Bewitterungsapparat (Hopke-Rad) und
durch Wasserdampf. Als Anstrichsysteme wurden gewihlt:

Grundanstrich: Bleimennige.

1. Deckanstrich } wie bei Versuchen iiber die verschiedenen
2. Deckanstrich Entrostungsverfahren angegeben.

Der Anstrich erfolgte: 1. auf sorgfiltig von Hand entrostetem,
2. auf sandstrahlentrostetem Eisen, und zwar: a) ohne heiBle Leinél-
firnisgrundierung, b) mit heifler Leinslfirnisgrundierung.

Der heifle Leinélfirnis wurde nur hauchdiinn mit einem faserfreien
Lappen aufgerieben.

Die Versuche ergaben:

1. Ohne Leinolfirnisgrundierung, handentrostet.

a) Lagerung in rauchgasreicher und ammoniakreicher Atmosphire. Unter-
schiede lieen sich noch nicht feststellen.

b) Hauptkanal. Der Film ist zdh und sitzt noch fest am Grunde. Die Eisen-
oberfliche (nach Abbeizen des Anstriches mit verdiinnter Lauge) zeigt beginnende
Unterrostung in kleinen dichtsitzenden Piinktchen und Flecken.

c) Bewitterungsapparat (die Bewitterung erfolgte ohne Quarzlampenbeleuch-
tung). Vom Deckanstrich sind nur noch ganz geringe Reste vorhanden. Die
Mennigegrundierung ist fest und spréde. Die Eisenoberfliche (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 gehérigen Abbildungen.) Die untere Hilfte der
Platten zeigt die freie, mit verdiinnter Kalilauge abgebeizte Eisenoberfliche.

11*
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2. Mit Leinélfirnishauch, handentrostet.

a) Lagerung wie oben unter 1a. Unterschiede waren nicht zu erkennen.

b) Hauptkanal. Der Film ist zih und sitzt noch fest am Eisen. Die Eisen-
oberflache (abgebeizt) zeigt beginnende Unterrostung in kleinen dicht sitzenden
Piinktchen und Flecken.

c) Bewitterungsapparat (ohne Quarzlampenbeleuchtung). Vom gesamten
Anstrich sind nur noch kleine sprode Reste vorhanden. Die Eisenoberfliche (ab-
gebeizt) ist bis auf kleine Stellen braun angelaufen und zeigt beginnenden Rost.

d) Wasserdampf. Der Film ist sprode und sitzt noch fest auf dem Grunde.
Die Eisenoberfliche (abgebeizt) ist stark verrostet.

Abb. 123 zeigt die Platten aus dem Hauptkanal, Bewitterungsapparat und
Wasserdampf.

Vergleicht man beide Ergebnisse miteinander, so ist ein Unterschied zwischen
1 und 2 nicht festzustellen.

b c d

Abb. 122. Handentrostete Platten, o h n e Firnishauch.

3. Ohne Leinélfirnisgrundierung, sandstrahlentrostet.

a) Gelagert wie bei 1a. Unterschiede waren nicht festzustellen.

b) Hauptkanal. Der Film ist zadh und festsitzend. Die Eisenoberfliche (ab-
gebeizt) ist rostfrei.

c) Bewitterungsapparat (ohne Quarzlampenbeleuchtung). Vom gesamten
Anstrich sind nur noch kleine spréde Reste vorh anden. Die Eisenoberfliche zeigt
(abgebeizt) geringe Oxydierung an kleineren Flecken. GroBere zusammenhéngende
Roststellen.

d) Wasserdampf. Der Film ist sprode und sitzt noch fest auf dem Eisen. Die
Eisenoberfliche (abgebeizt) zeigt beginnenden Rost in kleinen Piinktchen und
Flecken. )

Abb. 124 zeigt die Platten in derselben Reihenfolge wie vorher. Die obere Hilfte
zeigt den Anstrich, soweit vorhanden, die untere Hailfte, 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 nicht vorhanden.
b) Hauptkanal. Zaher, festsitzender Film. Untergrund rostfrei.
c) Bewitterungsapparat (ohne Quarzlampenbeleuchtung). Vom gesamten
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Farbanstrich sind nur noch kleine Reste vorhanden. Eisenoberfliche (abgebeizt)
rostfrei, aber etwas angelaufen.

d) Wasserdampf. Sproder, festsitzender Film. Untergrund rostfrei.

Abb. 125 zeigt die Platten in derselben Reihenfolge wie vorher. Der geringe
Einflu der Gase des Hauptkanals (Platte links) und des Wasserdampfes (Platte
rechts) sowohl auf dem Anstrich (obere Hilfte), wie auch auf das Eisen (untere
Hailfte) ist deutlich sichtbar, gegeniiber der auBerordentlich starken Einwirkung
im Bewitterungsapparat (Platte in der Mitte).

Im Bewitterungsapparat, wie auch bei der Behandlung mit Wasser-
dampf ist ein Kkleiner Vorteil der Leinslfirnisvorgrundierung zu beob-
achten. Bei der Gegeniiberstellung dieser Versuche ergibt sich als
wesentlich der bereits bei den fritheren mitgeteilten Versuchen gemachte

b [ d

Abb. 123. Handentrostete Platten, m it Firnishauch.

Befund, daB die Sandstrahlentrostung einen grofien Vorteil gegeniiber
der Handentrostung zeigt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl mit einem Firnishauch ver-
sehene Eisenkonstruktionen zumindest keine Erhchung der Widerstands-
fahigkeit des Anstriches zeigen, gegeniiber solchen ohne Firnishauch.

Zu dhnlichen Ergebnissen, wie die angefiihrten, beziiglich der Ent-
rostung der Eisenoberfliche kam der Unterausschufl XIV der Ameri-
kanischen Gesellschaft fiir Materialpriifungen (American Society for
Testing Materials, abgekiirzt ASTM.). Die Versuche begannen im Jahre
1917 und wurden 1926 abgeschlossen. Im Jahre 1921 wurde ein vor-
laufiger Bericht abgegeben, der in den Proceedings of the ASTM. 1921
niedergelegt ist.

Es heilit dort!:

,»Trotzdem die Versuche noch nicht abgeschlossen sind und endgiiltige Resul-
tate noch nicht mitgeteilt werden kénnen, haben sich jetzt schon Anhaltspunkte

1 Nach Gardner-Scheifele. Untersuchungsmethoden: Berlin 1929.
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von solcher Wichtigkeit ergeben, dafi ein vorldufiger Bericht am Platze erscheint.
1. Die Methoden einer griindlichen Reinigung der Metallflichen, wie Séaure-
beizung und Reinigung mittels Sandstrahles, zeigen sich im allgemeinen den

b c d

Abb. 124. Sandstrahlentrostete Platten, ohne 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 Stahlflichen wie

b c d

Abb. 125. Sandstrahlentrostete Platten, mit Firnishauch.

auch auf alte Stahlflichen zu, die bereits im Gebrauch waren. Aus Versuch Nr. 10
geht hervor, daf die einfachen Reinigungsverfahren nicht geniigen, wenn die
Korrosion schon stark fortgeschritten ist.
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2. Das noch vielfach iibliche Verfahren, die Gegenstinde einige Zeit der
Witterung auszusetzen, um dadurch die Oxydschicht aufzulockern und teilweise
zu entfernen, ist fiir die Haltbarkeit der Anstriche nachteilig, wenn vor dem An-
strich nur eine einfache Reinigung stattfindet.

4. Die Reinigung durch Sandstrahl ergibt im allgemeinen bessere 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
soll der Anstrich sofort aufgebracht werden. Es ist nachteilig, wenn man an
den derart vorgereinigten Fliachen erst etwas Rost sich entwickeln 148t, ehe man
den Anstrich aufbringt, wie die in Brooklyn ausgefithrten Versuche an abgebeizten
Platten zeigen.

6. Beim Ausbessern alter Anstriche auf Stahlflichen, die starken Rostansatz
zeigen, erhilt 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 Flichen auszubessern, dann ist vielleicht
die Reinigung mit Sandstrahlgeblise der obengenannten Methode vorzuziehen.

7. Bei Verwendung derselben Methoden ist bei altem und neuem Stahl kein
Unterschied in den Resultaten festzustellen.*

Im 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, wihrend mit 0 vollsténdige Verrostung bezeichnet wurde.

" Anstrich von neuem Stahl.

Giitezahlnach

Tafel Aussehen und Vorbehandlung der Tafeln d. 5. Priifung
Nr. vor Auftragen der Farbe (endgiiltiges
Resultat)

1 |Saubere Oberfliche, Walzhaut intakt, in warmem, trockenem

Raum gestrichen . . . . . ... ... ... .... 10

2 |Oxydschicht zerbriockelt, etwas Rost, handgereinigt und in
warmem, trockenem Raum gestrichen . . . . . . . . . 25

A

Mit Sandstrahl gereinigt, anschlieBend sofort gestrichen . . 80
4 [Sanstrahl gereinigt, auf 107° C erwérmt und sofort gestrichen 35

5 |Mit Sandstrahl gereinigt und 40 Minuten in kaltem, feuchtem
Raum gelagert und dann gestrichen . . . . . . . .. 84

6 |Mit Sandstrahl gereinigt und im Freien bei —3 bis —4°C
gestrichen. . . . . . . . .. .. ... ... ... 84

7 |Mit Sandstrahl gereinigt, 7 Tage im Freien gelagert und dann
itber den Rostansatz in warmem, trockenem Raum ge-
strichen . . . . ... L0 L0000 b5

8 |Abgebeizt und in warmem, trockenem Raum gestrichen. . 84

9 |Abgebeizt, 7 Tage im Freien gelagert, und dann iiber den
Rostansatz in warmem, trockenem Raum gestrichen . . 50

Danach wire also die Vorbehandlung von eisernen Objekten wie
folgt durchzufithren:

Als allgemeine Richtlinie hat zu gelten, dal die Oberfliche des Eisens
von simtlichem anhaftenden Staub, Schmutz, (1, Fett und selbst-
verstdndlich auch Rost griindlichst zu reinigen ist. Alle 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 génzlich ausge-
laugte Teeranstriche zeigen dies weniger, aber dann ist meist auch das
Eisen schon in einem solchen Zustand, daf sich die Entfernung des
Anstriches wegen des Rostes als nétig erweist.

Alle schwer zuginglichen Konstruktionsteile wie Winkel, Ecken,
Nieten u. a. sind mit besonderer Sorgfalt zu behandeln, da dort die
Rostgefahr besonders grof ist.

Die Handentrostung ist nur unter Zuhilfenahme von Hammer,
Schaber, Spachtel und Drahtbiirsten mit nicht zu hartem Draht durch-
zufithren. MeiBel sind schon aus frither angegebenen Griinden nicht
anzuwenden. Auch diirfen die Hammerschlige nicht mit solcher Wucht
gefithrt werden, dafl Beschadigungen empfindlicher Teile erfolgen. Dabei
ist aber trotzdem auf eine weitestgehende Entfernung alles festsitzenden
Rostes zu achten, der oft nur schwierig vom Eisen zu unterscheiden ist.

Die Sandtrahlentrostung darf nur dort in Anwendung kommen,
wo durch den umherspritzenden Sand nicht etwa Maschinen oder Appa-
rate verdorben werden konnen. Auch wenn sich in nichster Néahe noch
frische Anstriche befinden, ist darauf Bedacht zu nehmen, dafB sie nicht
durch Staubablagerungen (Rost, Sandstaub, alte Anstrichreste usw.)
beschidigt werden. Es ist daher entweder ein anderes Entrostungs-
verfahren anzuwenden oder die Anordnung so zu treffen, daB3 Staub-
ablagerungen an den unerwiinschten Stellen nicht moglich sind (Beach-
tung der Windrichtung). Die geniigende Entrostung einer Eisenflidche
ist daran zu erkennen, da beim Abwischen mit einem weiBen Tuch,
dieses nicht vom Roststaub braun gefarbt wird.

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, daBl schwere, zur Beschidigung
der Konstruktionen fithrende Schlagwerke oder meiflelartig wirkende
Werkzeuge nicht verwendet werden. Es werden also in Betracht kommen
mechanische Schlaghdémmer, rotierende, nicht zu harte Drahtbiirsten,
Drahtschlager oder Schaber.

Im Falle, daB alte, noch festsitzende Anstrichteile entfernt werden
sollen, die mit dem Sandstrahl zu langer Arbeitszeit bediirften, kommt
auch das Abbrennen in Frage. Hernach sind alle Riickstdnde von Hand
aus oder mit dem Sandstrahl griindlichst zu entfernen.

Gleich nach Vornahme der Entrostung sind die behandelten Eisen-
flichen mit weichen Haarbesen sorgfiltig 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 Leinslhauch zu versehen
ist, ist Ansichtssache, kann aber mit gutem Gewissen unterlassen werden.
Sollte es doch aus irgendeinem Grunde (z. B. behordliche Vorschrift) vor-
genommen werden miissen, so ist darauf zu achten, dafl das Leinol wirklich
nur hauchdiinn aufgetragen wird, da ein dickerer Auftrag gerade das
Gegenteil von dem bewirkt, was erreicht werden soll. Ein dicker Leinél-
film ist, wie schon an anderer Stelle ausgefiihrt wurde, ungiinstig.

Nach der Entrostung ist baldmdoglichst der erste Anstrich, der Grund-
anstrich aufzubringen.

Bevor dies geschieht, sind aber schwer zugingliche Ecken, enge
Zwischenrdume und nur durch Knotenblechstirke voneinander ent-
fernte Konstruktionsteile und alle anderen Stellen, an denen Metall so
nahe an Metall, oder Mauerwerk liegt, dafl sie schwer zu streichen sind
und daher zu stindigen Rostherden werden, besonders zu tiberpriifen,
ob sie auch tadellos entrostet sind, und dann mit Leinél- oder Glyzerin-
kitt oder anderen unter Ol brauchbaren Dichtungsmitteln auszufiillen.
Im Falle, daB an solchen Objekten kein (l-, sondern ein Teeranstrich
angebracht werden soll, wird man fir diese Verkittungen natiirlich heifles
Pech, Asphalt oder ahnliche Dichtungsmassen verwenden.

Beim Anstrich neuer Objekte sind die Walzhaut und der Zunder
wie auch alle am Eisen befindlichen Verunreinigungen (Mineraldl,
Schmutz) ebenfalls vollstindig zu entfernen. Dies wiirde sich selbst-
verstdndlich am besten an der Erzeugungsstdtte vornehmen lassen,
worauf aber sofort auch der erste Deckanstrich aufzubringen wire. Es
wird daher vielfach vorgeschrieben und zur Bedingung gemacht, daB
die Konstruktionselemente entrostet und mit Mennige grundiert zu
liefern sind. Dies erscheint zunéchst als ein Vorteil, da die Entrostung
somit nur an kleineren Konstruktionsteilen durchzufiihren ist, und der
nachfolgende Anstrich unter giinstigen Bedingungen bzw. in geschlos-
senen Réaumen (Werkstatten) aufgebracht werden kann. Es hat
sich aber vielfach in der Praxis gezeigt, dafl diese Arbeiten nicht mit
der notigen Sorgfalt vorgenommen werden; die Eisenwerke haben
schlieBlich mehr Interesse an Neubauten, wie an der Konservierung
der aufgefithrten. Auch 148t sich unter dem deckenden ersten Anstrich
nicht mehr feststellen, ob die Entrostung mit der notigen Sorgfalt
vorgenommen wurde, so daBl es angezeigt ist, aufgebrachte Grund-
anstriche, wenn Entrostung und Grundierung nicht von Beauftrag-
ten des Bestellers kontrolliert wurden, zu entfernen und sachgemif
zu entrosten bzw. die Lieferung der Teile im ungrundierten Zustande
zu bedingen.

B. Der Anstrich.

Die erste Bedingung fiir einen haltbaren Anstrich ist ein trockener
Untergrund. Es sind hier die Versuche Wolffs zu erwihnen!, der
als Ursache von Unterrostungen das auf der Eisenoberfliche nieder-
geschlagene Wasser ermittelte. Das Eisen muf} 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 Kondenswassers, welche selbst an trockenen Tagen von
der Taubildung am Morgen herrithren, um spéter Unterrostungen zu
veranlassen. Als eine der wichtigsten Forderungen fiir die Aufbringung
eines seinen Zweck wirklich erfiilllenden Rostschutzanstriches gilt daher,
daB mit dem Streichen erst dann begonnen wird, wenn die vom Tau her-
rithrende Feuchtigkeit weggetrocknet ist. Frither wurde diese Regel viel
strenger beobachtet als heute und es wurde erst frithestens zwei Stunden
nach Sonnenaufgang mit dem Streichen begonnen. Daf bei eintretendem
Nebel oder Regenwetter die Anstricharbeit unterbrochen werden muf3,
ist ebenso selbstverstiandlich, wie daB nach dem Ende der Schlechtwetter-
periode die Arbeit nicht frither 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 schiadigende Einfliisse ist, so ist es
auch der Anstrich wihrend der ersten Zeit seines Bestehens, denn nach
dem bisher Gesagten kann man eine Anstrichschicht nicht als etwas
unverdnderliches betrachten; die erste Zeit nach dem Aufbringen des
Anstriches ist die kritischeste fiir die Farbhaut. Es spielt daher 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, dafl Anstriche, die im Frithjahr 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 ProzeBl doch kein vollkommen reversibler, d. h. der
gequollene Film nimmt nach dem Austrocknen nicht mehr das urspriing-
liche Volumen ein. Es wird eine Jahreszeit, in der NaBwetter mit Sonnen-
schein in rascher Folge wechseln, wie dies eben im Frithjahr der Fall
ist, dem Trocknungsverlauf bzw. Verfestigungsvorgang nicht so giinstig
sein wie das mehr ausgeglichene Wetter des Frithherbstes, wobei unter
Trocknungsverlauf nicht nur die wenigen Stunden bis zur Staubtrockene
des Anstriches verstanden sein sollen.

Neben dem Zustand der Eisenoberfliche 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 Zelluloselacke 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
Eisenoberfliche. Die energische Einarbeitung der Olfarbe mit dem Pinsel
von Hand aus ist viel eher dazu angetan, dies zu erreichen und alle Poren
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und Hohlrdume mit Farbe zu fillen, wie das Aufspritzen. Die im Rost-
schutz verwendeten Olfarben werden gewdhnlich 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; um spritzfahig zu sein, miissen die Farben diinnfliissiger
verwendet werden, als dies fiir den Handaufstrich nétig ist. Da eine Ver-
mehrung des Olgehaltes untunlich erscheint, miiBte man die notwendige
Diinnfliissigkeit durch Zusatz von Verdimnungsmitteln erreichen. Wenn
diese auch in absehbarer Zeit aus dem Film verdunsten, so bleiben die
letzten Reste doch verhdltnismaBig lange noch im Film zuriick. Es hat
sich aber bei Versuchen gezeigt, daB Olfarben mit einem iibermiBigen
Zusatz von Verdiinnungsmittel einen Anstrichfilm ergeben, dessen
Wasserdurchldssigkeit 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 Wochen nach der Aufbringung schligt dieses Verhalten ins Ge-
genteil um. Es ist anzunehmen, dafi die Losungsmittel im jungen Film
die Poren anfangs schliefen und die Quellung verzégern, so dal vom
Film keine Feuchtigkeit aufgenommen werden kann. Im Laufe der
ersten Zeit nach der Staubtrockne verdunsten die Losungsmittel und
machen den Film wasserdurchléssig. SchlieBlich ist zu erwéhnen,
daB die Rentabilitit des Spritzverfahrens bei stark profilierten Gegen-
stdnden, wie Briicken u. 4. fraglich ist, wenn auch Aufstellungen bekannt
gegeben wurden, die das Gegenteil bezeugen. Andererseits ist aber nicht
zu iibersehen, dafl bei geeigneten Objekten und Einrichtungen (Spritz-
kabinen z. B.) die Leistungsfahigkeit der Pistole eine sehr groBe ist und
daB die grofere GleichméaBigkeit des mit ihr erzeugten Farbfilmes sich
in dessen mechanischen Eigenschaften giinstig duBlert. So zeigte sich
beim Vergleich zweier Farbfilme (iitber Herstellung von Farbfilmen
siehe S. 248), die aus Mennigegrund und zwei Zinkweideckanstrichen
bestanden, trotzdem die verwendeten Olfarben vollkommen gleich zu-
sammengesetzt waren, bei 7 Tage alten Filmen eine Zunahme der Reif3-
festigkeit um 69%, bei 28 Tage alten Filmen um 97,6%, 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 geduBlerten Werturteil; denn im eben
erwihnten Falle waren beide Olfarben, sowohl die zum Spritzen wie die
zum Streichen verwendete, von gleicher Zusammensetzung.

Es ist eine alte Erfahrungstatsache, da man den Grund magerer
halten muB als den néichsten dariiber liegendén Anstrich. Es soll also der
Grundanstrich mit der 6lirmsten Farbe ausgefiihrt werden, wihrend
der erste Deckanstrich élreicher und der zweite Deckanstrich noch fetter
gehalten werden kann wie der erste!. Es ergibt sich dies nicht nur daraus,

! Friend, J.N., u. B. L. Griffin: Carnegie Schol. Mem. 13, 239; Farbe u.
Lack 19285, 385. — Hallet, R. L.: The Decorator 1924, 57/60; Farbe u. Lack
1924, 368.
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daB die durch die Wiarmebewegungen des Eisens hervorgerufenen Deh-
nungen bzw. Stauchungen in der duBersten Anstrichschicht gréfBer sind,
als unmittelbar am Eisen selbst, sondern auch daraus, da3 zur Erzielung
einer guten Haftfestigkeit der zweite Anstrich auf den ersten Anstrich
in der Grenzschicht quellend wirken soll, um eine gute Verankerung zu
ermoglichen. DaB bei der Bemessung des Olgehalts der einzelnen An-
striche keine starren Regeln aufgestellt werden kénnen, 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
Wiirths! zustimmen, ,,Insbesondere bestehen keine Bedenken, Rost-
schutzanstriche durch Spritzen herzustellen.” Das Spritzen wird sich
vor allem iiberall dort verbieten, wo die Gefahr besteht, daBl 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
Spritzgerite, die an Stelle von PreBluft, komprimierte Gase, wie z. B.
Kohlenséure, verwenden, weniger zu empfehlen; durch die starke Ab-
kiithlung, die beim Entspannen des unter hohem Druck stehenden
Gases eintritt, kann Kondensation von Wasser aus der umgebenden
Luft erfolgen, welches dann mit den Farbtrépfchen auf die Anstrich-
fliche geschleudert wird.

Man kann annehmen, da zum Spritzen einer gegebenen Fliche
gegeniiber Pinselanstrich beildufig die Halfte bis ein Drittel der Zeit
benétigt wird, "wobei schon beriicksichtigt erscheint, daf3 die Vor- und
Nacharbeiten (wie Aufstellen der Spritzgerdte, Reinigen der Pistolen)
etwas mehr Zeit erfordern als beim Pinselanstrich. Die Beseitigung bzw.
Unterdriickung der beim Spritzen sich bildenden Farbnebel, welche Ver-
luste an Farbe ergeben und die Arbeitenden beléstigen, ist eine noch nicht
vollkommen geloste Aufgabe. Im Werkstiattenbetrieb werden sie durch
entsprechende Absaugvorrichtungen abgefangen, aber beim Arbeiten an
Ort und Stelle kann man ihr Entsteben nur durch entsprechende Wahl
der Spritzgerdte bekampfen, ein Absaugen ist natiirlich ausgeschlossen.
Wesentlich ist dabei auch der Druck unter dem die Luft zugefithrt wird2.

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 Behilter befindet.
Eine solche Pistole im Betrieb zeigt Abb. 127.

Um ein Absetzen des Pigments zu verhindern, miissen die groBeren
Farbbehilter mit einer Riihrvorrichtung ausgestattet sein; sie werden
dann, auch wegen ihrer Grofle, 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 Behélter im Schnitt und in Ansicht, wie eine zugehérige Pistole
ist auf den Abbildungen 128 und 129 gezeigt. Abb. 130 zeigt eine fahr-
bare Spritzanlage.

1 Wiirth, K.: Korrosion u. Metallschutz 5, 14 (1929).

2 Uber ,,Nebelloses Farbspritzen* siehe Literaturverzeichnis.
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Vielfach wird gegen das Spritzen ins Feld gefiihrt, dafl es nur von
gelernten Arbeitern ausgefithrt 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, dal man zur Pinsel-
arbeit jeden ungelernten Hilfsarbeiter
hinstellen kann. Es gehort fiir einen
fachgeméBen 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 Verhéltnisse fiir die Haltbarkeit
des Anstrichs von ausschlaggebender
Bedeutung (bzw. die am betreffen-
den Ort in Betracht kommenden ab-
normalen schidlichen Einfliisse).

In der Atmosphére befinden sich
neben den normalen Bestandteilen
der Luft, welche sich bekanntlich aus
78% Stickstoff, 21% Sauerstoff und
etwa 1% Edelgasen zusammensetzt,
als stéindige Begleiter Kohlensiure
und Feuchtigkeit. Solangedas Wasser

Abb. 126.
Spritzpistole der Firma A. Krantzberger & Co.
Holzhausen-Leipzig.

in Dampfform in der Luft verbleibt, wirkt es nicht rostférdernd,

Abb. 127. Spritzpistole in Tatigkeit.

héchstens quellend auf die Anstriche, ohne daB dies aber besondere
Schidigungen verursacht. Sobald es sich aber als Tau auf dem Anstrich
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niederschligt, beginnt die schiddigende Einwirkung, die je nachdem ob
es bald wegtrocknet, oder linger am und im Anstrich verbleibt, gering
ist oder deutlich merkbar wird. Dazu kommt noch, daB das Wasser
stets Gase gelost enthdlt und diese so bis ans Eisen gebracht werden
konnen. Der Kohlensduregehalt der Luft betrigt gewéhnlich nur einige
hundertstel Perzente. Die Kohlensdure wirkt auf den Anstrich kaum
ein, auch ihre Wirkung auf basische
Pigmente, wie ZinkweiBl, wird meist
iiberschétzt. Erst bei héherer Konzen-
tration, die sich in der Ndhe von Fabriken
ergibt, wird sie stirker schidigend ein-
wirken kénnen. DaB sie im Wasser gelost
das Eisen zum Rosten bringen kann,
wurde bei Besprechung der Rosttheorien
schon erwéhnt.

Die schweflige Siure, aus den
Rauchgasen der Fabriken und Eisenbahnen stammend, bildet in vielen
industriellen Gegenden eine Plage. Insbesonders in den Kohle liefernden
und verarbeitenden Gegenden macht sie sich stark fiihlbar. So wurden von
Niggemeyer als Jahressiuremengen pro 1 m? Bodenfliche geschitzt
in Minster i. W. 15g, in Gerthe
bei Bochum 33 g, in Gelsen-
kirchen 87 g und in Dortmund
gar 89,6 g (berechnet als Schwe-
felsiure). Wenn auch nicht
diese ganzen Mengen im Anstrich
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 darauf

Riicksicht zu nehmen.
Im iibrigen kénnen sich, je
nach den Abgasen der Fabri-
Abb. 129. Spritzpistole mit getrenntem Farb- k?n’ in der Luft vorfinden: Sa']z_-
behilter, Luftfilter und Windkessel (rechts) sdure, Schwefelwasserstoff, ni-
der Firma A. Krantzberger & Co. trose CGase und Ammoniak.
Auch RuB und Flugasche sind Feinde des Anstrichs. 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 herausgelést 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 (Holzél ist dagegen ziemlich widerstandsfihig). 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 Schidigung der Anstriche, wenn sie
sich auf diesen festsetzen. Nicht nur, dafl sie in waBriger Losung als
Elektrolyte den Rostprozef foérdern (sobald sie zum Eisen gelangen),
sondern sie sind auch meist hygroskopisch (wasseranziehend) und
halten daher den Anstrich oberflichlich feucht, was sehr zur Zerstérung
beitragt.

DaB auch die Rostgeschwindigkeit des Eisens je nach den atmo-
sphirischen Verhiltnissen schwanken wird, ist nach dem eben gesagten

Abb. 130. Fahrbare Spritzanlage mit Kompressor, Windkessel,
Luftfilter (01- und Wasserabscheider) und Sprltzplstole der
Firma A. Krantzberger & Co. G.m.b. H

ziemlich einleuchtend. Einige Angaben aus dem Versuchsmaterial,
welches uns von der I. G. Farbenindustrie, Werk Oppau, iiberlassen
wurde, geben hierfiir eine gute Illustration.

An nachstehend benannten Orten wurden Schwarzblechtafeln mit
einer (Gesamtoberfliche von je 107 cm? wihrend 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 (Rauchgase von der benachbarten Arbeitersied-
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 Néahe stdndig unter
Dampf stehenden Lokomotiven).

Die Ergebnisse an diesen beiden Orten deckten sich ziemlich, so daf3
sie unter einem angefiithrt erscheinen.

2. Salzwerk Heilbronn (Gips und Salz in der Luft).

3. Am Dache des Laboratoriumsgebédudes in Oppau (Gips-
staub, nitrose Gase, Flugasche, Abgase aus den Laboratoriumsabziigen).

4, Im Leunawerk, auf dem Dache eines Biirogebdudes
(Nitrose Gase, Koksstaub, Ammonsalze, sowie Braunkohlenflugasche, die
Chloride, Sulfate, Sulfide usw. enthilt).

Auf 1 m? Oberfliche ergab sich in 365 Tagen ein Gewichtsverlust
von:

1. Limburger Hof . . . . . . . . .. 327 g je 1 m?
2. Heilbroom . . . . . . . . .. .. 588,, ,, 1 ,,
3.0ppau . . . . . ... ... 1084 ,, ,, 1 ,,
4. Leuna . . . . . ... ... .. 1645,, ,, 1 ,,

Es erfolgte also ein Gewichtsverlust im angendherten Verhiltnis
von 1:2:4:6. Nach den Messungen, die jeweils monatlich durch-
gefithrt wurden, ergibt sich die merkwiirdige Tatsache, daB die Ver-
rostungsgeschwindigkeit, selbst in den strengen Wintermonaten des
Winters 1928/29, gleich gro8 war, wie zu Zeiten hoher Temperaturen.
Eine Schutzwirkung dicker Rostschichten, wie sie oft angenommen
wird, konnte nicht festgestellt werden. So wurde in Heilbronn und in
Oppau festgestellt, daB sich in den ersten sieben Monaten nur wenige
pro Mille Rost ablésten. Trotzdem der Rost eine auBerordentlich dichte
Struktur hatte, war die Rostungsgeschwindigkeit nicht geringer, als
nachdem der Rost von den Blechen in Schollen abgefallen war.

1. Der Grundanstrich.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daBl ein sachgeméaBer Rost-
schutzanstrich aus drei Anstrichschichten aufgebaut sein soll, aus dem
Grundanstrich, dem ersten und zweiten Deckanstrich. Rostschiitzend,
d. h. so auf das Eisen einwirkend, daf3 dessen Rostneigung auf ein Mini-
mum herabgesetzt oder ganz ausgeschaltet wird, braucht nur der Grund-
anstrich zu sein. Dagegen ist eine unbedingte Wetterbestindigkeit von
diesem nicht zu verlangen, aber immerhin erwiinscht, da durch mecha-
nische Verletzungen der Anstrichschicht oft der Grundanstrich frei-
gelegt und damit der Atmosphire ausgesetzt wird. Der erste und zweite
Deckanstrich sollen den Grundanstrich vor &uBeren Einwirkungen
schiitzen und miissen daher mit besonderer Beriicksichtigung der
Wetterfestigkeit aufgebaut werden. Heckel® hat dieses Prinzip an-
scheinend als erster bestimmt ausgesprochen, wenn auch schon lange
vorher darnach gearbeitet wurde. E.Liebreich fand dagegen bei
Versuchen?, daBl mehrere iibereinandergelegte 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. . Elektrochem. 18, 94; 19, 295 (1912).
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schlechteren Rostschutz abgaben wie eine einzige, mit anderen Worten,
daB, je diinner der Anstrich ist, er desto besser vor Rost schiitzt. Ahn-
liches deutet auch J.N.Friend! an, dessen diesbeziigliche Versuche
aber wenig den praktischen Verhéltnissen gerecht wurden (er verwendete
nur Eisenrotpigmente in rohem Leindl angerieben). Die Erfahrungen
an alten Eisenbauwerken, wie an der Koélner Eisenbahnbriicke? oder
Ludwigshafener Rheinbriicke sprechen jedenfalls wenig fiir solche An-
sichten, wenn sie sich auch theoretisch begriinden lassen. Beide Briicken
wurden nach sorgfaltigem Entrosten und Entfernen der Walzhaut mit
Olmennige grundiert. Ob als erster Deckanstrich BleiweiB-Leinslfirnis
oder -Standé6l verwendet wurde, ist nicht mehr festzustellen. Jedenfalls
sind aber fiir den zweiten Deckanstrich und bei dessen spiteren Er-
neuerungen Bleiweil bzw. bleihaltiges Zinkweifl in Standél 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
dafirr, daB die Rostschutzwirkung mit der Dicke der Anstrichschicht
abnimmt. Wohl wurde ein Bindemittel verwendet, das sich immer als
ausgezeichnet wetterbestédndig erwiesen hat, das Standsl. Es mag richtig
sein, daf sich, wenn man mehrere Anstriche, die mit einem leicht quel-
lenden Bindemittel in der Farbe ausgefiihrt sind, iibereinanderlegt, die
durch die Gegenwart von Wasser erméglichten elektrochemischen Pro-
zesse in verstirktem Mafle 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 soll zum Grundieren verwendet werden. Ein GroBteil der Prak-
tiker, wenigstens Mitteleuropas®, steht auf dem Standpunkt, daB es
darauf nur eine Antwort gibt: Bleimennige. Ob die hochdisperse
(bzw. mitteldisperse) Bleimennige der gewéhnlichen 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 kénnen, so
konnen wir derzeit nur sagen, wir halten diese Sorten, soweit ihr Ol-
bedarf nicht zu hoch ist, der Kristallmennige 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 erértert worden. An zahlreichen Eisen-

! Friend, J.N., u. B. L. Griffin: Iron and Steel Inst. Carnegie Schol. Mem.
13, 2391ff.; Ref. Farbe u. Lack 1925, 385.

% 1858 erbaut, 1910 aus verkehrstechnischen Griinden abgetragen. Sie, wie
die heute iiber 60 Jahre alte Ludwigshafener Rheinbriicke stand bzw. steht infolge
klimatischer Verhéltnisse und infolge des groBen Schiffsverkehres (Rauchgase)
unter sehr starker Beanspruchung.

3 In amerikanischen Veroffentlichungen 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
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bauten, die mit anderen Pigmenten, wie Bleichromat, Zinkchromat,
Eisenoxydfarben, grundiert wurden, bestéatigt sich aber auch der Wert
dieser Pigmente unter geeigneten Bedingungen. Die beiden ersteren
wirken ja unter Umsténden ebenfalls passivierend, allerdings scheinen
sie in dieser Wirkung nicht so zuverldssig zu sein, wie etwa die
Kristallmennige, was mit der schwankenden Zusammensetzung dieser
Pigmente zu erkldren sein diirfte!. Die Eisenoxydpigmente kénnen im
Verein mit einem richtig gewahlten Bindemittel auch als Grundanstrich
verwendet werden. Sie iiben aber keinerlei passivierende oder sonstige
direkte Wirkung auf das Eisen aus. Unter Umstinden, wie z. B. bei
starker Rauchgaseinwirkung (schweflige Sédure), konnen sie der Mennige
gleichwertig oder iiberlegen 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 fiir 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 Versuche® sollen das erldutern. Zur Ver-
wendung gelangten fiinf Sorten im Handel befindlicher bekannter
Eisenoxydrotmarken, deren Zusammensetzung wir nachstehend geben:

1. Ist ein synthetisches Produkt mit 91,6 % Fe,0,%, Rest tonige Be-
standteile.

2. Ist wie die folgenden ein Produkt natiirlicher Provenienz. 51%
Fe,0,, sonst Ton und 1,1% Natriumsulfat.

3. Enthalt 83,8% Fe,O;, sonst Ton und wenig Kreide. (Kreide ist
nicht absichtlich zugesetzt worden, sondern stammt aus der Gangart.)

4. Enthilt 81% Fe,0,, sonst Ton und wenig Kreide.

5. Enthalt 87,5% Fe,O;, sonst Ton, wenig Kalziumsulfat (Gips),
Kreide und etwas Manganoxyde.

Sdmtliche Farben wurden mit handelsiiblichem Leinolfirnis ange-
rieben und zwar:
1, 3, 4 und 5 mit 100%, 2 mit 108% Leinélfirnis.

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 Kienrufl angefarbt. Die Tafeln
wurden sowohl den Dampfen des Werkshauptkanals ausgesetzt, als
auch im Kurzprifapparat (Type I. G. siehe S. 227) bewittert. Ferner
wurde auch die Einwirkung von Dampf, Schwefelwasserstoff, schwef-
liger Sdure 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).

3 Die Versuchsergebnisse wurden uns von der I. G. Farbenindustrie iiberlassen
und im Rostschutzlaboratorium Leunawerk durchgefiihrt.

4 Fe,0; ist die chemische Formel fiir Eisenoxyd.
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Anstriche mit Eisenrot 1.

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zih, haftet aber nur
lose auf dem Eisen. Die Eisenoberfldche ist grau angelaufen und flecken-
weise verrostet. Der Film zeigt Blasenbildung.

b) Schwefelwasserstoff. Der Film sitzt sehr fest und ist spréde.
Er hat eine dunkelgraue Fiarbung 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 spréde. Es treten
punktformige weile Salze durch!. Die Eisenoberfliche ist schwarz
angelaufen.

d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist hellglinzend, zih, etwas
klebrig geworden und haftet fest auf dem Eisen. Das Eisen ist blank.

Abb. 131. Eisenrotanstrich 1 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal).

e) Kurzprifapparat. Der Film ist sehr miirbe und blattert leicht
ab. Das Eisen zeigt mittlere Unterrostung.

f) Werkskanal?. Der Film ist zih 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 zeigen zu kénnen. (Hellere Stelle
auf der einen Platte.)

Anstriche mit Eisenrot 2.

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist sehr spréde, hingt aber
noch lose zusammen und neigt zur Blasenbildung, die in geringem Mafe
vorhanden ist. Die Eisenoberfliche ist gleichméBig braun angelaufen.

1 Die Natur dieser Korrosionsprodukte wurde nicht naher ermittelt.

-2 Siehe auch 8. 163.
12%
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b) Schwefelwasserstoff. Der Uberzug ist sprode und haftet
sehr fest auf dem Eisen. Die Eisenoberfliche ist schwarz angelaufen.
Einzelne schwarze und weile Piinktchen! sind durch den Anstrich ge-
treten.

¢) Schweflige Sdure. Der Film ist hart und spréde. Es treten
punktférmig weiBle Kérnchen® durch. Die Eisenoberfliche ist schwarz
angelaufen.

d) Ammoniakgas. Der Film ist hellglinzend und z&h und haftet
fest auf dem Eisen. Die Eisenoberflache ist blank.

e) Kurzpriifapparat. Der Film ist miirbe und blattert ab. Das
Eisen zeigt mittlere Unterrostung.

f) Werkskanal. Der Film ist zédh, 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 Blidschen gebildet. Das Eisen zeigt starke
Unterrostung. Der Rost tritt durch den Farbfilm hindurch.

Nachstehende Abbildung (132) zeigt eine Platte vom Werkskanal
(groBere Platte) und eine aus dem Kurzpriiffapparat.

Anstriche mit Eisenrot 3.

a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zih, sitzt aber nur lose
auf der Eisenoberfliche. 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 verfirbt. Das Eisen ist teilweise
leicht angelaufen. Auf den Pinselstrichen zeigen sich vereinzelt kleine
Rostpiinktchen.

c) Schweflige Saure. Der Uberzug ist hart und sprode und zeigt
punktformig durchtretende weille Kornchen!. Das Eisen ist schwarz
angelaufen.

1 Dije Natur dieser Korrosionsprodukte wurde nicht niher ermittelt.
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d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist hellglinzend und etwas
klebrig, diinn und haftet fest auf dem Eisen. Die Eisenoberfliche ist
blank.

e) Kurzpriifungsapparat. Der Film ist miirbe und blittert stark
ab. Das Eisen zeigt starke Unterrostung.

f) Werkskanal. Der Uberzug ist zih, haftet weniger fest auf dem
Eisen und ist leicht ins Hellrotbraune verfirbt. Das Eisen zeigt mittlere
Unterrostung.

Nachstehende Abbildung (133) zeigt eine Platte aus dem Werkskanal
(eine Hilfte abgebeizt) und eine Platte aus dem Kurzpriifapparat.

Anstriche mit Eisenrot 4.
a) Einwirkung von Dampf. Der Film ist zih, haftet aber nur

Abb. 133. Eisenrotanstrich 3 (links Kurzpriifapparat, rechts 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 Eisenoberfliche ist blank.

c) Schweflige Saure. Der Film ist hart und spréde und weist
punktférmig durchtretende weile Kérnchen auf. Das Eisen ist schwarz
angelaufen.

d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist glinzend, diinn, klebt etwas
und haftet fest auf dem Eisen. Die Eisenoberfliche ist blank.

e) Kurzpriafapparat. Der Film ist sehr miirbe und blattert stark
ab. Das Eisen zeigt mittlere Unterrostung.

f) Werkskanal. Der Film ist sehr diinn und zéh und haftet weniger
fest auf dem Eisen. Die Eisenoberfliche 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 zih, 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) Schweflige Saure. Der Film ist hart und sprode, mit punkt-
formig durchtretenden weillen Kérnchen (Eisensalze)!l. Die Eisenober-
fliche ist schwarz angelaufen.

d) Ammoniakgas. Der Uberzug ist zih, matt, lederbraun verfiirbt

Abb. 134. Eisenrotanstrich 4 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal).

und haftet fest auf dem Eisen. Die Eisenoberfliche ist blank.

e) Kurzpriifapparat. Der Film ist sehr miirbe. Das Eisen zeigt
mittlere Unterrostung.

f) Werkskanal. Der Film ist zih, sehr diinn, lederbraun verfiarbt
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 Hilfte abgebeizt, so dafl das Eisen freiliegt) und eine Platte
aus dem Kurzprufapparat. ’

Zusammenfassend hat sich also gezeigt, daf sich die Eisenoxyde
1 und 3 besser bewéhrten als 4 und 5, wenn hier auch die Unterschiede
nicht gro waren. Am schlechtesten schnitt 2 ab.

Als Bindemittel kommt im Grundanstrich wohl allgemein
Leinél bzw. Leinolfirnis in Anwendung, abgesehen von verschiedenen

1 Die Natur dieser Korrosionsprodukte wurde nicht niher ermittelt.



Der Anstrich. 183

streichfertigen Rostschutzfarben einzelner Farbenfabriken, welche (fiir
den Grundanstrich) auch Standolzusidtze bzw. lackartige Produkte ent-
halten. Bei Mennigegrundierung ergibt sich auch kaum die Notwendig-
keit etwas anderes als Lein6él zu nehmen, eher schon bei den anderen
Pigmenten. Wie sehr sich die Verwendung von Bindemitteln, welche
widerstandsfihigere Filme geben, auswirkt, moége durch die folgenden
Abbildungen illustriert werden, welche Probebleche zeigen, die Zhnlichen
Beanspruchungen ausgesetzt waren wie bei den eben niher beschrie-
benen Versuchen. Die der Atmosphire ausgesetzten Bleche zeigten
noch keine Unterschiede im Aussehen, als die Versuche mit forcierter
Beanspruchung abgebrochen wurden.

Als Pigment wurde zu allen diesen im Leunawerk der I. G. Farben-
industrie durchgefiihrten Versuchen ein kiinstliches Eisenoxyd verwendet

Abb. 135. Eisenrotanstrich 5 (links Kurzpriifapparat, rechts Werkskanal).

(Eisenoxyd 20 B mit 91,6% Fe,O;). Es wurde streichfertig angerieben
mit 1. Leinglfirnis mit Bleimangan als Trockenstoffgrundlage, 2. Leingl-
Standélfirnis mit Bleimangan wie oben, 3. Leinél-Holzélfirnis mit Blei-
mangan wie oben, 4. Leindl-Standol-Holz6lfirnis mit Bleimangan wie
oben.

Aus den Abb. 136—139 geht deutlich hervor, dafl die Schutzwirkung
der Anstriche von System 1 zu System 4, welch letzteres sich allen
anderen iiberlegen zeigte, ansteigt. Die Probetafeln wurden zur Héalfte
abgebeizt, so daBl das Eisen freigelegt wurde (es sind dies die helleren
Teile auf den Abbildungen). Bei System 4 ist das Eisen nach der 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 vollstindig
bei der Behandlung mit verdiinnter Lauge abgelost hatten, gleichzeitig
ein Beweis fiir die bessere Alkalibestindigkeit gegeniiber den anderen
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Systemen); nach der Wasserdampfbehandlung zeigte sich das Eisen

nur leicht angerostet.
Auch die praktischen Erfahrungen haben gezeigt, dafl richtige An-

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. ‘Wasserdampf.

Abb. 136. Eisenoxyd B 20 in Leindlfirnis.

wendung von Holzdl sehr gute Erfolge gibt. Bei so billigen Pigmenten,
wie es die Eisenoxyde sind, wird sich ein etwas kostspieligeres Binde-
mittel wie Standél bzw. Holzol leichter einkalkulieren lassen, wenn auch,

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. ‘Wasserdampf.

Abb. 137. Eisenoxyd B 20 in Leinél-Standolfirnis.

wie schon 6fters erwiahnt, 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 Erhéhung der Haltbarkeit des Anstrichs erreicht
wird. Wenn man z. B. annimmt, daB bei vierjahriger Lebensdauer die
ersten Farbkosten !/, der gesamten anderen Anstrichkosten betragen!,

Hauptkanal. Kurzpriifapparat. ‘Wasserdampf.

Abb. 138. Eisenoxyd B 20 in Leindl-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 Leindl- Standsl-Holzolfirnis.

Anstrichkosten in beiden Fillen gleich sein und 1000 RM. betragen
sollen, so ergibt sich folgendes Bild:
1. Gesamtkosten (Farbkosten - Arbeit usw.) im ersten Falle:

1 Nach MaaB, E.: Farben-Ztg. 82, 2595 (1927).
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1000 + 2% — 1200 RM., also pro Jahr 300 RM.

2. Gesamtkosten mit der teureren Farbe:

1000+1_05$(1 +I265‘0> — 12500 RM. also pro Jahr 250 RM.

Fiir den Grundanstrich kénnen folgende Olfarben als empfehlenswert
gelten:

1. fiir normale Beanspruchung. (Alle Mengenangaben in Ge-
wichtsperzenten.)

a) 74—85% reine Bleimennige, 26—15% Leinolfirnis.

Die hoheren Werte fiir Firnis bzw. die niedrigeren fiir Minium be-
ziehen sich auf nicht absetzende Mennige.

b) Hochwertiges Eisenoxyd mit der eben zur Streichfertigmachung
notwendigen Menge Leinélfirnis. Nach unseren Erfahrungen emp-
fiehlt es sich dem Eisenrot bis zu 10% disperse Mennige zuzusetzen.

2. Fiir starke Beanspruchung. a) Mennige wie bei 1a, aber in
Leinélstandsl angerieben, zur Streichfertigmachung kann ein méBiger
Zusatz Verdinnungsmittel (Terpentinél, rekt. Kienol, Sangajol usw.)
erfolgen.

b) Eisenoxyd wie bei 1b angegeben, angerieben mit einer zur Streich-
fertigmachung nicht vollkommen ausreichenden Menge Leinolstandél
und mit Verdinnungsmittel auf streichfihige Konsistenz eingestellt.
Die Menge des Verdiinnungsmittels soll 10% nicht wesentlich iiber-
steigen.

Wann man die ersteren oder die letzteren Kombinationen verwenden
soll, kann nur von Fall zu Fall entschieden werden, wie es unter Um-
stinden auch geniigen kann, nur einen Teil des Leinélfirnisses durch
Standol zu ersetzen.

Standoélfarben sind teurer und verstreichen sich schwerer, sind auch
aus letzterem Grunde bei den Ausfithrenden weniger beliebt, haben aber
entschiedene Vorteile. Ob sich fiir besonders starke Beanspruchungen,
wie es in chemischen Betrieben der Fall sein kann, der Ersatz eines Teils
des Leinolstandols durch Holzélstandél empfiehlt, ist, wie iiberhaupt
die Frage der besseren Haltbarkeit von Leinélholzolanstrichen gegen-
iiber nur Leinolstandol, noch nicht in allen Fillen eindeutig entschieden.

So weist Schulz! auf Grund praktischer Versuche darauf hin,
daB Holzolzusatz nur bei Zinkweil} eine, allerdings ganz bedeutende,
Verbesserung der Witterungsbesténdigkeit ergibt, wihrend sich andere
Pigmente wie BleiweiB, Eisenoxydrot, Eisenglimmer im holzslhal-
tigen Bindemittel schlechter verhielten als in Leinélstandsl. Auch bei
den osterreichischen Bundesbahnen wurden in jiingster Zeit im Betrieb
Erfahrungen gemacht, die d&hnliches anzudeuten scheinen, doch ist noch
nicht einwandfrei aufgeklirt, ob das Holzél dafiir verantwortlich zu
machen ist.

Die Erfahrungen iiber die Haltbarkeit von Eisenrotanstrichen sind
noch reichlich jung. Wihrend die &sterreichischen 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 Kirchmgsern im Jahre
1927 durchaus ablehnend gegen Eisenfarben im Grundanstrich aus-
gesprochen und scheinen ihre Ansicht nach unseren Erkundigungen
auch nicht gedndert zu haben.

Die Verwendung anderer Bindemittel, als die genannten, scheint
im Grundanstrich keine Vorteile zu bringen. Zu erwahnen wire hier der
Faktor Firnis, doch sind uns Versuche bekannt, aus denen hervorgeht,
daB seine Anwendung mit Mennige 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 Jéager! angeregte sogenannte olfreie Grundierung, bei
der auf das Eisen zuerst ein Zelluloselack aufgespritzt wurde, um das
Eisen vollkommen von allen atmosphérischen Einfliissen abzuschlieBen,
hat in der Praxis nicht das gehalten, was man von ihr voraussagte. Der
dichte Abschlul wurde tatsdchlich erreicht, aber die am Kisen 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 unméglich gemacht worden war und unter dem Einfluf der
Wiarme Dampfbildung eintrat, so hoben die Wasserdimpfe den An-
strich ab, um so mehr als 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 FKisen 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 Verfigung 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 duBeren Einfliissen zu schiitzen,
wodurch er ebenfalls zur Erhaltung des guten Zustandes der Eisenteile
beitrigt. Dementsprechend sind fiir den Deckanstrich die Pigmente
und Bindemittel auszuwihlen. Streng genommen stehen kaum 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 grofen
Zahl von Einzelbeobachtungen Richtlinien hinsichtlich des Wertes der
Komponenten von Deckanstrichen ergeben.

Man muB von einem Deckanstrich unter anderem eine moglichst
geringe Quellbarkeit und Gasdurchlissigkeit verlangen. Ferner muf}

1 Jager, P.: Neue olfreie Grundiertechnik. Stuttgart, Feuerbach, 5. Aufl.
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er bestimmten Forderungen an Elastizitdt, Festigkeit, Harte und Haft-
vermogen geniigen. Als wesentlich wird fiir die Besténdigkeit die mit
der Zeit eintretende Seifenbildung durch Reaktion zwischen Pigment
und Bindemittel angesehen, was wieder nur bei Verwendung von
basischen Pigmenten maglich ist, besonders bei Verwendung von Blei-
pigmenten!. Ob diese Seifenbildung Vorbedingung fiir gute Deckan-
striche ist, mo6ge dahingestellt bleiben. Es kann nicht abgeleugnet
werden, daBl Bleiweil fiir Deckanstriche ein ausgezeichnetes Pigment
ist, fiir dessen Giite jahrelange Erfahrung spricht. Es dirfen 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 vernachléssigt. Man muf}
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 Zinkweill sagt und liest man héufig, dal seine Filme im Aullen-
anstrich Neigung zum ReiBen zeigen. Dies ist ohne weiteres zuzugeben,
wenn man hinzufiigt ,,in Leinolfirnis angerieben®, denn standolhaltige
ZinkweiBanstriche sehen oft nach einer ganzen Anzahl von Jahren, in
denen sie dem Wetter ausgesetzt waren, noch vorziiglich aus?. Es ist auch
nicht zuldssig, den Eisenoxydpigmenten im Deckanstrich den Minder-
wertigkeitsstempel aufzudriicken. Gerade sie halten vorziiglich im Deck-
anstrich, wenn sie unter Verwendung geeigneter Bindemittel, also unter
Zusatz von Dickolen bzw. Holzdl angerieben wurden. Dafl nicht jedes
Produkt, welches als Eisenoxydrot in den Handel kommt, brauchbar ist,
wurde schon an anderer Stelle betont. In Amerika wird es hiufiger im
AuBenanstrich verwendet alsin Europa, wo auch die Gewohnheit, Eisen-
bauten im traditionellen Grau zu sehen, der Anwendung hinderlich ist.
Es soll damit durchaus nicht der Wert der Bleipigmente eingeengt werden,
aber es ist zu betonen, dafB die im Rostschutz fiir Deckanstriche brauch-
baren Pigmente keineswegs Bleipigmente sein miissen.

Eine Eigenschaft, welche oft fiir die, mit einer bestimmten Anstrich-
farbe erzielbaren Vorteile ins Treffen gefiihrt wird, ist die Ausgiebigkeit.
Sie gehort aber fiir Deckanstriche im Eisenschutz an letzte Stelle.
Je ausgiebiger eine Farbe ist, mit anderen Worten, je gréBer die Fliche
ist, die man mit einer gegebenen Menge Farbe streichen kann, desto
diinner wird gewohnlich auch die erzielte Farbhaut sein. Solange sich
die Schichtdicken in méBigen Grenzen halten, wird der dickere Film
auch linger der Verwitterung standhalten, vorausgesetzt, daB die Ver-
witterungsgeschwindigkeit in beiden Fillen gleich ist. Das verwendete
Bindemittel spielt bei der Ausgiebigkeit eine groBe Rolle; sie ist bei
standolhaltigen gewéhnlich geringer, was natiirlich deren Verwendung
noch verteuert.

1 Den Zinkseifen werden meist keine besonders giinstigen Eigenschaften zu-
geschrieben (siehe S. 115).

% Schulz, M. (Farben-Ztg. 33, 2602 [1928/29]) hebt die besondere Haltbarkeit
von ZinkweiBanstrichen mit holzélhaltigem Bindemittel hervor.
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Die Verwendung der 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, da8, wenn man
den Korrosionserregern (Atmosphérilien, Industriegasen usw.) den Weg
zum Eisen verlegt, wobei man aber durch eine geeignete Olfarben-
grundierung die Nachteile der o6lfreien Grundierung vermeidet, dieses
nicht rosten kann.

Pigmente und Bindemittel fiir die Pigmente, welche zum Anreiben
der Farben fiir den Deckanstrich heranzuziehen sind, lassen sich nicht
unter eine starre Formel bringen. Mit den nachstehend angefiihrten Zu-
sammenstellungen sollen nur allgemeine Richtlinien gegeben werden.
Auch hier soll wieder zwischen Deckanstrichen fiir normale, starke und
besondere Beanspruchungen unterschieden werden, wobei in die letzte
Gruppe alle Anstriche gehoren, die besonders stark unter Industriegasen,
Rauchgasen und dhnlichem zu leiden haben. Ganz allgemein liefern alle
jene Pigmente, die mit dem Bindemittel unter Bildung gréBerer
Mengen Metallseifen reagieren, einen hirteren Farbfilm als die chemisch
inerten; die Elastizitdtseigenschaften der Farbhaut scheinen aber bei
ersteren geringer zu sein als bei letzteren.

a) Olfarben fiir Deckanstriche.

I. Fir normale Beanspruchung.

la. Fiir ersten Deckanstrich!: KarbonatbleiweiB 72—75%,
Leino6lfirnis 28—25%.

1b. Fiir zweiten Deckanstrich: KarbonatbleiweiB 70—72%,
Leino6lfirnis 30—28%.

2a. Zinkoxyd (mindestens 90% ZnO) etwa 65%

Leinolfirnis . . . . . . . . s 3%
2b. Zinkoxyd (mindestens 90% ZnO) etwa 60%
Leinolfirnis . . . . . . . .. » 40%

Ein Gehalt des Bindemittels von 5—10% (der streichfertigen Farbe) an Lein-
Slstandél ist anzuraten (siehe auch S. 186).

3a. Eisenoxydrot (einwandfrei fiir Rostschutzanstriche, siehe S. 178) etwa 60%

Leinolfirnis . . . . . . . ... ... L., » 40%
3b. Eisenoxydrot (wie oben) . . . . . . . etwa 55%
Leinolfirnis (standolhaltig) . . . . . . » 4D%

oder Eisenoxydrot + Leinélfirnis (standélhaltig) wie oben angegeben, aber mit
GasruBl abgetont (etwa 1%).

1 Die ersten Deckanstriche sind mit a, die zweiten mit b bezeichnet. Die Zeit
bis zur Staubtrockne soll méglichst nicht viel mehr als 12 Stunden betragen
(Lufttemperatur 20° C, Luftfeuchtigkeit 65% ); bei anderen Witterungsbedingungen
weicht sie entsprechend von dieser Zeit ab. Die Trockenzeit ist daher gegebenen-
falls laboratoriumsméBig zu iiberpriifen.

Es sei hier erneut auf die alte Anstreicherregel hingewiesen, daB der Grund
stets magerer gehalten werden muB, als der daraufgelegte Anstrich. Das gilt
natiirlich nicht nur fiir das Verhdltnis Grundanstrich zu Deckanstrich, sondern
auch fiir den ersten Deckanstrich im Vergleich zum zweiten Deckanstrich.
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Als weitere alternativ anwendbare zweite Deckanstriche fiir 3a kimen in
Betracht:

«) Eisenglimmer oder Graphit . . . . . . etwa 40%
Blei- oder Zinkweil . . . . . . . . . , 2b%
Leinolfirnis (standolhaltig) . . . . . . ,» 3b%

B) ZinkweiB3 (z. B. Rotsiegel-Grausiegel) . 60 %

Leinélfirnis (mit etwa 10—15 % Lemolstandol) »  40%
II. Fir starke Beanspruchung.

la. Karbonatbleiwei . . . . . 72—15%
Lein6l — Standélfirnis. . . . 28—25% | Verdiinnungsmittel nach Bedarf
1b. Karbonatbleiweil . . . . . 70—72% max. 15—18%
Leinél-Standolfirnis . . . . 30—28%

2a. Eisenoxydrot (iiber Eignung siehe vorher) 58—53 % .. .
Leinol-Standolfirnis . . . . » . . . . . 42—47% | Verdinnungsmittel

2b. Eisenoxydrot . . . . . . . . . . .. 53—48% max. 15—18%
Leinél-Standélfirnis . . . . . . . . . . 47—52% : °

3a. Zinkoxyd mit (mindestens 90% ZnO) etwa 65%

Leinol-Standélfirnis . . . . . . . . ,» 3b% | Verdiinnungsmittel
3b. Zinkoxyd (wie oben). . . . . . . 5  60% wie oben
Leinol-Standolfirnis . . . . . . . . . 40%

Die unter I/3 angegebenen Kombinationen firr zweite Deckanstriche
sind auch hier brauchbar, doch ist als Bindemittel ebenfalls Leinolstand-
olfirnis anzuwenden. Der Zusatz des Verdiinnungsmittels rlchtet sich
nicht nur nach der Viskositidt des verwendeten Standols, sondern auch
nach der beim Anstrich herrschenden AuBentemperatur, d.h. bei
kithlerer Witterung muf8 mehr davon verwendet werden.

III. Fir besondere Beanspruchung, wie z. B. in Fabriken mit
vielen aggressiven Abgasen, bei starker Einwirkung von Rauchgasen und
dhnlichen ungiinstigen Verhiltnissen, kommen Farben in Betracht,
die in der Zusammensetzung den unter IT angefithrten im wesentlichen
gleichen, nur soll als Bindemittel ein Leinél-Holzolstandol-Firnis, mit
20 bis max. 33% Holzol' verwendet werden. Auch wird man besondere
Riicksicht auf die zu verwendenden Pigmente nehmen miissen. Es
kommen nur jene in Betracht, die gegen die korrodierend wir-
kenden Abgase bzw. atmosphirischen Bestandteile widerstandsfahig
sind, also Eisenpigmente und Bleipigmente. DafB hier unter Umsténden
dem Eisenoxydrot der Vorzug vor Bleiweill zu geben ist, wurde schon
angegeben.

Im allgemeinen mufl man derzeit als die fir den Deckanstrich ge-
eignetsten Pigmente neben Bleiweil hochwertiges Eisenoxydrot be-
zeichnen. Wenn oben nur das Karbonatbleiweil angefiihrt wird,
so hat das den Grund darin, daB Sulfatbleiweil in Europa nur in
geringen Mengen erzeugt wird. .Aus den schon frither angefiihrten Ver-
suchen und aus den Urteilen amerikanischer Fachleute geht jedenfalls
hervor, da es dem Karbonatbleiweil ziemlich gleichwertig ist.

Auch der Farbton des Pigments spielt, abgesehen von dem Grad

1 Zu hoher Holzolgehalt gibt harte Anstriche, die zur Sprodigkeit neigen und
die gegen sehr tiefe Temperaturen (Winter 1927/28) empfindlich sind. Man halte
sich (wenn nicht Sodabestédndigkeit die hervorstechendste Eigenschaft der An-
striche sein soll) mehr an die untere Grenze.
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der Durchlissigkeit fir kurzwelliges Licht, bei der Haltbarkeit des
Anstrichs eine Rolle'. AuBerdem beeinflut er die Temperatur-
bewegungen im Innern von gestrichenen Behéltern. Zur Aufklirung
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 Eisenfisser verwendet. Nach sorgfiltiger Sandstrahlentrostung
wurde zunichst der Grundanstrich aufgebracht. Nachdem dieser ge-
trocknet war, wurde ein Teil der Fisser 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 Lé&ngsachse von West nach Ost gerichtet war. Als Farben
wurden unter anderen verwendet:
1. ZinkweiB in Ol (52% Blei-Mangan-Firnis).

2. Olschwarz (Das Pigment war im wesentlichen ein eisenhaltiger Ton mit
14% Kohlenstoff).

3. Ein mit RuB zu grau abgetontes Zinkweifl (Blei-Mangan-Firnis) (51%
Bindemittel, 5% Lackbenzin).

4. Ein zu einem etwas dunkleren Grau als 3 abgetdntes Zinkwei8 (Blei-Mangan-
Firnis) (61% Bindemittel, 7% Lackbenzin enthaltend).

5. Ein mit einer Schwirze zu grau abgeténtes Lithopone (37% Bindemittel
= Blei-Mangan-Resinatfirnis mit Lackbenzin).

6. Ein mit einer Schwirze auf ein dunkleres Grau als 5 abgetontes Li<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>