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DER
SIMMERRING

für jeden Anwendungsfall

Die einbaufertige, bewährte W ellendich­
tung gegen Schmiermittelverlust und Ein­
dringen von Wasser und Staub. Zur Ver­
meidung störender Temperaturerhöhung 
besonders leichtgängig ausgeführt. Unser 
Manschettenwerkstoff Simrit ist öl- und 
temperaturbeständig, hochelastisch und 

verschleißfest

W ir beraten Sie gern in allen D/'chtungsfragen

CARL FREUDENBERG
W E / N H E / M  ( B E R G S T R . )  

SIMMERWERK

Gullolit-Vcrfahicn
B *  D R P6 7 9 3 8 CT 

T echn isch e in w a n d fre ie  V e rb indung  von 
Stahl-, G rau- und Tempergußteilen. Feilen­
weichheit. Farbgleichheit. Höchste Zug- und 
Druckfestigkeit. G rößte W irtscha ftlichke it.

Auf dem gleichen Prin.zip aufgebaut:
Spezial-Zusatzstoffe für sämtliche 
Schw er- und le ic h tm e ta lle  

durch

D C D I  I k l  Charlottenburg W ien 89 \A/I F M
D L I x L I I N  L e ib n iz  it r .3 2  W olfenberggasse 3 T T 1 • - 1 ^
F .rn ip r.)  St 2032. 11 707» F .m .p r :  U I I  000

Für die Neubauten der Handels- und Kriegsm arine 

leisten H yd  ra u lik -A n la g e n  hervorragende Dienste. 

Un-ere lang jährigen Erfahrungen auch auf diesem 

ergebiet stellen w ir jederze it gern zurVerfügung.
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P R E A -
Spritzpistolen
verbürgen höchste Wirtschaftlichkeit 

und sind

auch in Schiffahrtskreisen
erfolgreich eingeführt.

Enorme Mehrleistung gegenüber der Pinselarbeit, 
sauberer, gleichmäßiger Ausfall.

Verlangen Sie bitte kostenlose fachm. Beratung.

PREA-Gesel lschaft  Müller & Neumann, JENA 51
Spezialfabrik für Farbspritzanlagen mit annähernd 30jährigen Erfahrungen.

in horizontaler und vertikaler 
Ausführung, ein-und mehr­
stufig, axial und radial geteilt.

kleinschanzlin-Bestenboste l
GMBH BREMEN GRÜNENSTR.109

Vom Wunderwerk 
O  s r

Dampfdruck:

überall ist Licht: auch Quecksilbe 
werden zur Lichtabgabe angeregt.

Dies geschieht in der 
OSRAM - Quecksilber - Dampflampe 
durch eine elektrische Entladung, die 
einen nur bleistiftdicken Bogen hoher 

Leuchtdichte bildet.
Dabei wird der elektrische Strom in­
tensiv und vorteilhaft ausgenutzt — 
2,5 mal so gut als in einer üblichen 
Glühlampe gleicher Wattzahl. Darum 

bieten auch

O S R A M

QUECKSILBER-DAMPFLAMPEN 
v ie l L ich t f ü r  w enig  Strom
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Versuche m it Rostschutzanstrichen im  Seewasser.
(M itte ilu n g  aus der B au s to ffp rü fun gsa ns ta lt des Hafenbauressorts der K riegsm arinew erft W ilhe lm shaven.)

Von D r. W . Kronsbein.

A. Allgemeines.
D e r Schutz unserer S tah lbauw erke gegen den be träch tlichen  

M a te ria lve rlu s t, den das Rosten des Stahles im  Lau fe  der Z e it v e r­
ursacht, is t eine der w ich tigs ten  A ufgaben zur E rh a ltu n g  dieser B a u ­
werke. D ie A n g riffe , denen der S tah l in  der P rax is  ausgesetzt is t, 
s ind je  nach A r t  und V erw endung des Bauwerkes außerordentlich  
un tersch ied lich , w odurch der R ostvorgang und sein ze itlich e r V e rla u f 
be e in fluß t werden. U n te rsche ide t m an e inm a l ganz allgem ein zw i­
schen Bauw erken, die n u r dem E in flu ß  der A tm osphäre  ausgesetzt 
sind, und solchen Bauw erken, die ständ ig  m it  W asser in  B erührung  
stehen, so w ird  schon daraus die  V ersch iedenartigke it auch des R ost­
vorgangs e rs ich tlich . H in zu  kom m t, daß die atm osphärischen E in ­
flüsse n ic h t üb e ra ll die gleichen sind, und auch das Wasser je  nach 
seiner Zusammensetzung m ehr oder w eniger angre ifend is t. K an n  
som it die Lebensdauer eines ungeschützten S tah lbauwerkes sehr v e r­
schieden sein, so e rg ib t sich doch stets die N o tw en d ig ke it, es durch 
geeignete M aßnahm en v o r der V errostung  zu schützen, diese M aß­
nahm en aber den vorliegenden Beanspruchungen entsprechend au f 
eine größtm ögliche S chu tzw irkung  h in  zu tre ffe n .

M ög lichke iten , das Rosten des Stahles zu ve rh in de rn  oder doch 
erheb lich  herabzusetzen, sind nun  dadurch gegeben, daß m an e n t­
weder den S tah l selbst korrosionsfest m ach t, was du rch  Zuleg ierung 
geeigneter M eta lle  geschieht, oder ih n  du rch  Überzüge m eta llischer 
oder n ich tm e ta llisch e r A r t  v o r dem A n g r if f  de r umgebenden Schad­
s to ffe  schützt. W as das erste V erfahren  angeht, so is t  bekann t, daß 
es v ö llig  korrosionsfeste S tähle g ib t, deren Verw endung jedoch aus 
w irtsch a ftlich e n  G ründen n u r beschränkten Verwendungszwecken 
Vorbehalten b le ib t und fü r  Bauw erke a llgem einer A r t  n ic h t in  B e­
tra c h t kom m t. N ic h t v ö llig  korrosionsfest, jedoch w iderstandsfäh iger 
als gew öhnlicher K oh le ns to ffs ta h l sind Stähle m it  geringem  Cu-Ge- 
h a lt. W enigstens h a t m an dies be i Bauw erken, die n u r dem  E in flu ß  
der A tm osphäre ausgesetzt sind, a llgem ein beobachtet, während die 
W irk s a m k e it des Cu-Gehaltes be i Unterwasserbeanspruchung des 
Stahles noch n ic h t zw e ife ls fre i fests teht und u m s tr it te n  ist.

Daß auch die n ich tm e ta llischen  Beim engungen des Stahles einen 
erheb lichen E in flu ß  a u f die K orros ionsfestigke it haben, haben B e­
obachtungen an bis zu 65 Jahre a lten  E isen te ilen  und B auw erken 
im  hiesigen H a fen - und K üstengeb ie t gezeigt, über die S c h n e i d e r 1 
be rich te t ha t. So h a t sich insbesondere das a lte  Puddeleisen m it  einem 
Phosphorgehalt von  über 0 ,3%  hervorragend im  Seewasser bew ährt; 
auch an stäh lernen B rücke nko ns truk tio nen  konnte  e in  wesentlich ge­
rin ge re r R o s ta n g riff be i phosphorre icherem  S tah l fes tgeste llt werden, 
dessen P -G eha lt e tw a ° . i%  be trug. Es is t also schon etwas W ahres 
an  der ö fte rs  geäußerten A ns ich t, daß das frü h e r erzeugte E isen 
korrosionsfester w ar als der heute üb liche F luß stah l, auch wenn die 
Fachleute der heutigen stahlerzeugenden In d u s trie  dies verne inen zu 
können glauben. Es is t k la r, daß e in  hoher Phosphorgehalt die mecha­
nischen E igenschaften des Stahles n ich t v o r te ilh a ft bee in fluß t, ebenso 
sicher is t es aber auch, daß die mechanischen E igenschaften eines 
phosphorreichen Stahles in  v ie len  F ä llen  fü r  die praktische B ean­
spruchung v ö llig  ausreichen, so daß die höhere K orros ions fes tigke it 
be i besonders rostgefährdeten B au te ilen  den Vorzug verd ien t.

Diese M ög lich ke it e iner w irksam en R ostve rhü tung  v e rd ie n t zw e i­
fe llos B eachtung und sollte dazu anregen, e inm a l system atische V e r­
suche über den E in flu ß  des Phosphorgehaltes a u f das Rosten des 
Stahles durchzuführen und bei zuverlässigen eindeutigen Ergebnissen

1 Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft, Bd. 16, S. 56— 66.

diese M ö g lich ke it auch p ra k tisch  auszunutzen. Soweit h ie r bekannt, 
liegen solche Ergebnisse b isher noch n ic h t vor.

D a diese durch die Zusammensetzung des Stahles bedingte m ehr 
oder weniger große K orros ions fes tigke it jedoch nie eine vo lls tänd ige 
is t, au f einen zusätzlichen Schutz daher n ic h t v e rz ich te t werden kann, 
so w ird  die V erw endung solcher S tähle im  wesentlichen dann fü r 
die Lebensdauer eines Bauwerkes entscheidend, w enn dies nach seiner 
F e rtigs te llu ng  und  Inbe triebnahm e anderen Schu tzverfahren n ic h t 
m ehr zugänglich is t, also be i U nterw asserbaute ilen .

Im  übrigen b ie te t das zweite V erfahren , näm lich  die A u fb rin g u n g  
m eta llischer oder n ich tm e ta llisch e r Überzüge au f das Eisen, be i sach­
gemäßer und den jew e iligen  Beanspruchungen angepaßter Anw endung 
einen so gu ten Schutz unserer S tah lbauw erke, daß sie be i regelmäßiger 
E rneuerung eine nahezu unbegrenzte Lebensdauer erlangen können.

D ie  A nw endung m eta llischer Überzüge t r i t t  gegenüber der A n ­
wendung n ich tm e ta llisch e r Überzüge erheb lich  zurück. Le tz te re  ha­
ben sich im  Lau fe  der Z e it zu e ine r v ie lse itigen  und au f Forschungs­
a rb e it und p raktischen  E rfah rungen aufgebauten A n s trich te ch n ik  e n t­
w icke lt, d ie sich zah lre icher n a tü r lic h e r oder kü n s tlich e r organischer 
V erb indungen bedient, welche die E igenschaft besitzen, du rch  A u f­
trockne n  oder V erdunstung ih re r Lösungsm itte l au f dem M e ta ll h a f­
tende Überzüge zu b ilden, jedoch erst durch geeignete P igm en tie rung 
die g röß tm ög liche R o stschu tzw irkung  erlangen.

D ie  mechanische und chemische W ide rs ta nd s fä h ig ke it eines R ost­
schutzanstriches häng t, abgesehen von  der A usführung  des Anstrichs, 
von  dem A u fb au  des verw endeten A n s tr ic h m itte ls  ab. N ic h t jedes 
A n s tr ic h m itte l is t in  g le icher W eise fü r  die, w ie schon oben angedeutet 
wurde, v ie lfach  sehr unterschiedlichen Beanspruchungen, denen es 
ausgesetzt is t, geeignet.

F ü r re in  atm osphärische Beanspr oohung haben sich die bekannten 
R ostschutzfarben au f der G rundlage trocknender ö le  m it  L e in ö lb le i­
m ennige als w irksam er R ostschutzgrund ierung in  jahrzehnte langem  
Gebrauch als hervorragend geeignet erwiesen. S ie 'w erden neuerding.; 
weitgehend ersetzt du rch  ölarm e A n s tr ic h m itte l a u f der G rundlage 
kün s tlich e r .Harze, die im  Lau fe  der Z e it ebenfalls zu größtente ils  
ebenbürtigen R ostschutzfarben e n tw ic k e lt werden Konnten.

Besondere Ansprüche sind jedoch an solche A n s tr ic h m itte l !;u 
ste llen, die zeitweise oder ständ ig  der E in w irk u n g  des Wassers aus - 
gesetzt sind. Diesen Beanspruchungen sind die genannten Farben im  
allgem einen n ic h t gewachsen. So h a t sich au f dem G ebiet dersAa- 
s trich te ch n ik  e in  besonderes G ebiet , .Unterw asseranstriche“  heraus­
gebilde t, au f dem bisher zweifellos gute E rio ige  e rz ie lt werden konnten, 
das aber ebenso w ie das G ebiet der w e tte rbeständ igen A nstriche  
ständ ig  w e ite r e n tw ic k e lt und  ve rvo llko m m ne t w ird .

N ic h t a lle  Unterwasseranstriche s ind in  g le icher Weise fü r  die 
durch Flußwasser, Seewasser und be trieb liche  Wässer verschiedenster 
A r t  au ftre tenden  Beanspruchungen geeignet. V on allen h a t w oh l das 
Seewasser von jehe r der A n s trich te ch n ik  ganz besondere Schw ie rigke i­
ten  be re ite t, n ic h t n u r wegen seines Salzgehaltes, sondern v o r a llem  
wegen der außerordentlich  s tarken Beanspruchung des: A ns jriches 
durch die im  Seewasser vorkom m enden tierischen Lebewesen, d a ru n ­
te r in  erster L in ie  die Seepocke. A be r gerade fü r  S tah lbauw erke inüffeo- 
wasser is t e in  gu te r und w irksam er R ostschutzanstrich umso no tw en d i­
ger, als h ie r die G efährdung der Bauw erke durch K orros ion besonders 
groß ist.

U n te rsch ied liche A n fo rderungen an einen R ostschutzanstrich  im  
Seewasser sind zu stellen, wenn es sich um  feststehende' öder 
zeitweise n u r langsam  bewegte Bauwerke, z. B . Schleusentore, oder 
aber um  Schiffe hande lt. B e i ersteren is t eine gute R ostschu tzw irkung
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und eine m ög lichst lange Lebensdauer des A ns trichs  w ich tig e r als 
die V erh inde rung  des Anwuchses, während be i le tz te ren  neben e iner 
guten R o s tschu tzw irkung  die  A nw uchsverh inderung  an e rs te r S telle 
steht, die Lebensdauer des A ns trich s  dagegen bis zu e inem  gewissen 
Grade in  den H in te rg ru n d  tre te n  kann.

So s ind  auch die nun  folgenden Versuche ausschließ lich u n te r 
dem G esich tspunkt e ine r m ög lichst gu ten R ostschu tzw irkung  und 
e iner m ög lichst langen Lebensdauer des A ns trichs  du rchg e füh rt und 
b e u rte ilt, der Bewuchs als solcher dagegen als n ic h t entscheidend a n ­
gesehen worden. Veranlassung zu diesen Versuchen w ar, daß die 
hiesigen E rfah ru ng en  m it  den b ishe r m eist verw endeten b itum inösen  
und  tee rh a ltigen  A ns trich en  auch a u f B le im ennigegrund ie rung h in ­
s ic h tlic h  ih re r Lebensdauer un d  ih re r R ostschu tzw irkung  n ic h t im m er 
restlos be fried igen konnten , und  einzelne Versuche m it  anderen von 
verschiedenen H e rs te lle rn  em pfohlenen A n s tr ic h m itte ln  b isher eben­
fa lls  ke ine besseren Ergebnisse ze itig ten . Es erschien daher wünschens­
w e rt, durch system atische P rü fu n g  e ine r größeren A nzah l von  A n ­
s tr ic h m itte ln  des H andels neue E rfah rungen  zu sam m eln und  d a m it 
zur K lä ru n g  des im m e r noch rech t s tr it t ig e n  Problem s seewasser­
beständ iger Unterw asseranstriche be izu tragen.

B. Versuchsdurchführung.
G ep rü ft w u rden  ausschließlich A ns triche  oder A nstrichsystem e, 

die von  den verschiedenen H e rs te lle rn  als fü r  den vorgesehenen V e r­
wendungszweck geeignet bezeichnet und s tre ich fe rtig  ge lie fe rt waren. 
L e d ig lich  be i V erw endung gewöhnlicher Le inö lb le im enn ige  als G run­
d ie rung  wurde, sofern ke ine besondere G rund ie rung  vom  H e rs te lle r 
ge lie fe rt wurde, B le im ennige aus eigenem V o rra t verw endet. E inzelne 
A ns triche  w urden auch an vom  H e rs te lle r fe r t ig  gestrichenen Probe­
ta fe ln  geprü ft. E in  von  vo rnhe re in  fest umrissenes Versuchsprogram m  
ließ sich aus verschiedenen G ründen n ic h t du rchführen . D em  stand 
v o r a llem  entgegen, daß während der Versuche, d ie  sich au f z. T. 
m ehrjäh rige  Beobachtungen e rstreckten, la u fen d  neue au f G rund von 
inzw ischen abgeschlossenen E n tw ick lu ngsa rbe iten  in  den In d u s tr ie ­
la bo ra to rie n  hergeste llte A n s tr ic h m itte l als Verbesserungen em pfohlen 
wurden, und  auch der K re is  der F irm en , die Interesse an e ine r p ra k ­
tischen E rp ro bu ng  ih re r  Erzeugnisse ha tten , sich vergrößerte . D a  es 
geboten erschien, m it  der H erausbringung vo n  neuartigen A n s tr ic h ­
m it te ln  auch deren P rü fu ng  u n m itte lb a r zu verb inden , w urden  die 
anfangs begonnenen P rü fungen lau fend  durch w e ite re  P rü fungen e r­
gänzt. D ie  bere its  im  Jahre 1934 begonnenen P rü fungen sind heute 
g röß ten te ils  abgeschlossen, so daß au f G rund der dabei gem achten 
Beobachtungen schon e in  U r te i l über das V e rh a lte n  der verschiedenen 
A n s tr ic h m itte l abgegeben werden kann, und  auch gewisse allgem eine 
Schlüsse fü r  d ie  P rax is  gezogen werden können. F ü r eine system a­
tische E rfo rschung  des E influsses der Zusam m ensetzung des A n ­
s tr ic h m itte ls  au f sein V e rh a lte n  in  Seewasser re ichen die vorliegenden 
Ergebnisse aus den oben dargelegten G ründen n a tü r lic h  n ic h t aus. 
Zw eife llos wäre es sehr wünschenswert gewesen, e inm a l p lanm äß ig 
z. B . den E in flu ß  des Ö lgehaltes e iner B le im ennigegrund ie rung und  
der D u rchh ärtung sze it oder den E in flu ß  von  A r t  und  G ehalt de r fü r  
die W asserfestigke it eines A n s tr ic h m itte ls  m aßgeblichen B in d e m itte l­
kom ponenten und der verschiedenen P igm ente u n te r den p ra k tisch  
au ftre tenden  Beanspruchungen zu untersuchen. D e ra rtige  Versuche 
gingen jedoch über den Rahm en der geplanten P rü fungen hinaus 
und  mögen, sow eit sie nach den je tz igen  Ergebnissen noch e rfo lg ­
versprechend erscheinen, gegebenenfalls kü n ftig e n  U ntersuchungen 
Vorbehalten b le iben. D a fü r aber w urden A n s tr ic h m itte l ge p rü ft, die 
nach den E rfah rungen  der H e rs te lle r fü r  Unterwasseranstriche ge­
e ignet sein so llten , und zwar so, w ie sie auch in  der P rax is  v e ra rb e ite t 
und  beansprucht werden. Das E rgebnis ih re r  P rü fu ng  w ird  daher 
auch dem  H e rs te lle r zeigen können, ob sein Erzeugnis den p ra k ­
tischen Beanspruchungen genügt h a t oder n ich t.

F ü r  d ie  P rü fu n g  d ien ten  B le ch ta fe ln  in  e ine r Größe von  20 X 25 cm 
und e ine r S tärke von  1 m m , die m it  dem  Sandstrahlgebläse d e ra rt 
behande lt w'urden, daß sie eine m a tte  und  schwach aufgerauh te  O ber­
fläche erh ie lten . D ie  A ns triche  w urden nach der A nw eisung der H e r­
ste lle r, und  zwar stets durch S tre ichen m it  dem P inse l au fgebracht. 
D ie  T rockenze it zw ischen den einzelnen A ns trich en  b e tru g  durchweg 
2 b is 3 X 24 Std. L e d ig lic h  bei sehr rasch anziehenden A ns trich en  wurde 
sie a u f 24 S tunden v e rk ü rz t, wenn eine längere T rockenze it n ich t 
vorgeschrieben w ar. I n  e in igen F ä llen  w aren längere T rockenzeiten 
e rfo rde rlich , wenn die A nstriche  in  der genannten Z e it noch n ich t 
k le b fre i geworden waren. B e i Le inö lb le im ennige w urde in  einem  
Fa lle  die T rockenze it au f 3 M onate ausgedehnt. Nach Beendigung 
des Anstriches b lieben die P la tte n  zunächst im  R aum , wo sie m in ­
destens 8 Tage du rch trocknen  konnten . A lsdann  w urden  sie nach 
vorheriger A u ftra g u n g  e ine r Schutzschicht aus B itum e nh e iß s to ff an 
den B lechrändern  au f den P rü fs tan d  im  Seewasser gebracht.

F ü r  die W a h l des P rüfstandes w a r die in  der P rax is  au ftre tende  
Beanspruchung der A nstriche  maßgeblich, wo m an b e kan n tlich  zw i­
schen ständiger Unterwasserlagerung und Lagerung in  der Wasser-

Wechselzone unterscheidet. So kam  e in  T e il der P robe ta fe ln  au f e inen 
P rü fs tand , der etw a 1,0 m  über M N W  lieg t, w ährend e in  anderer 
T e il au f e tw a 0,5 m  u n te rh a lb  M N W  s tänd ig  u n te r W asser b lie b  und 
n u r bei besonders n ied rigen selten au ftre tenden  N iedrigwasserständen 
trocken  fie l.

D a die A nb rin gun g  de r P robe ta fe ln  au f den P rü fs tänden n ic h t 
jede rze it m ög lich  war, diese hä u fig .a uch  bei ungünstiger W in d r ic h ­
tu n g  in fo lge  n ic h t ausreichenden Niedrigwasserstandes un be tre tb a r 
waren, auch sonstige W itte rungse in flüsse  v o r a llem  im  W in te r  die 
fris tgem äße A nb rin gun g  der T a fe ln  ve rh inde rte , so ergaben sich fü r  
die verschiedenen Versuchsanstriche n ic h t im m e r gleiche D u rc h tro c k ­
nungszeiten v o r der E in w irk u n g  des Seewassers, auch w ar der B eg inn 
der Beanspruchung jah resze itlich  verschieden.

Diese Abweichungen, d ie  in  der N a tu r  der Versuche liegen, sind 
aber be i der B ew ertung  der Ergebnisse und  be i der verg le ichenden 
B e u rte ilu n g  weitgehend be rücks ich tig t worden, sodaß sie be i der 
großen Z ah l der Versuchsanstriche, d ie  g e p rü ft w urden, n ic h t e n t­
scheidend ins G ew icht fa llen .

C. Versuchsergebnisse.
D ie  Versuchsanstriche w urden  in  Abständen von  3 und 6 M onaten 

un te rsuch t und  über den B e fu nd  be i der P rü fu ng  eine kurze N iede r­
s c h r ift  gem acht. D ie  P rü fu n g  w urde  so lange fo rtgese tz t, b is fas t 
vo lls tänd ige  Zerstörung des A nstriches und erheb liche R o s tb ild un g  
e ingetre ten w aren ; sie dauerte  höchstens 4 Jahre, auch w enn nach 
dieser Z e it de r A n s tr ic h  noch g u t e rha lten  war. A u f  eine längere 
P rü fu ng  w urde  ve rz ich te t, e inm a l w e il eine 4 -jährige  Lebensdauer 
eines A ns trichs  be i der sehr s ta rken  Beanspruchung als rech t g u t be­
zeichnet werden kann, zum  anderen aber auch, um  eine endgültige 
B eu rte ilung  n ic h t zu lange hinauszuziehen. H ie rz u  w ar es aber e r­
fo rde rlich , den A ns trich  g rü n d lich  zu säubern und  schließ lich von  der 
E ise n ta fe l m ög lichst schonend zu en tfe rnen , da hä u fig  erst dann das 
Ausmaß etw a au fgetre tener Anfressungen r ic h tig  fes tgeste llt werden 
konnte . Ganz a llgem ein  w a r festzustellen, daß der Bewuchs der V e r­
suchstafeln m it  Seepocken in  der Wasserwechselzone verhä ltn ism äß ig  
gering b lieb . In  dieser Zone w urde der A n s trich  besonders s ta rk  durch 
den W echsel von  Naß und  T rocken  un d  d a m it auch zeitweise v e r­
bundenem  schro ffen Tem peraturw echse l beansprucht, sodaß im  Lau fe  
der Z e it e in tre tende R iß b ild u n g  im  A n s tr ic h  n ic h t selten w ar, die 
aber be i den s tänd ig  u n te r Wasser gehaltenen P robe ta fe ln  n ic h t be­
obach te t werden konnte. H ie r  w a r dagegen der Seepockenbewuchs 
außerordentlich  s ta rk . N ic h t zu verm e iden w a r es, daß du rch  W e lle n ­
schlag und  Eisgang V ersuchstafe ln  verlo ren  gingen und te ilweise auch 
m ehr oder weniger mechanisch beschädigt w urden. H ie rdu rch  e rfu h r 
manche P rü fu n g  eine vorze itige  Abbrechung.

Es kann  da rau f ve rz ich te t werden, säm tliche Prüfungsergebnisse 
im  einzelnen m itzu te ile n , v ie lm eh r sollen im  folgenden die Ergebnisse 
im  allgem einen u n te r H ervorhebung besonders bem erkensw erter B e­
obachtungen besprochen werden, und zwar nach folgenden G ruppen 
verschiedener A n s tr ic h m itte l:

a) A ns trich e  a u f Ö lharzgrundlage.
b) A ns triche  au f B itu m e n - und  Teerpechgrundlage.
c) A ns trich e  au f C h lorkautschukgrund lage.
d) Reine K unstharzanstriche .
e) Sonstige A nstriche .

a) A n s t r i c h e  a u f  Ö l h a r z g r u n d l a g e .
Es is t eine seit langem  gemachte E rfah ru ng , daß A nstriche  au f 

der G rundlage trocknender Ö le in fo lge  der hohen Q u e llb a rke it und 
W asserdurch lässigke it ih re r F ilm e  fü r  Unterwasserbeanspruchung 
n ic h t geeignet sind. E ben diese Tatsache h a t ja  e igen tlich  erst von 
den als R ostschutzfarben s. Z t. a llgem ein üb lichen Ö lfa rben  a u f das 
G ebiet der U n terw asserfarben ge füh rt, wo die V erw endung tro ckn e n ­
der Öle n ic h t m ög lich  is t.

D e r Zusatz von  N a tu r-  oder K unstharzen  zu trocknenden Ö len 
h a t h in s ich tlich  der U nterw asserbeständ igke it solcher A ns triche  nu r 
bescheidene E rfo lge  e rb rach t. N u r  sehr magere Ö llacke b ie ten  einige 
A ussicht au f genügende W asserfestigke it, werden aber durch den 
hohen H a rz a n te il in  ih ren  üb rigen  E igenschaften v ie lfach  s ta rk  be­
e in trä c h tig t.

So haben auch die wenigen ( n )  h ie r geprü ften  A nstriche  dieser 
A r t  säm tlich  versagt. D e r H a rz a n te il im  B in d e m itte l lag  be i den 
verschiedenen Erzeugnissen zwischen e tw a 30 und  70% . A ls  tro c k ­
nende Öle lagen im  allgem einen Gemische von H o lzö l und Le in ö l vor. 
A ls  G rund ie rung  waren von  den H e rs te lle rn  z. T . gewöhnliche B le i­
m ennige m it  10-— 12%  Ö lgeha lt, z. T . jedoch auch Spezia lbleim ennige­
sorten a u f Ö lharzgrundlage g e lie fe rt worden.

D ie  M ehrzah l dieser A ns triche  w a r bere its  nach 1— 2 Jahren so­
w e it zerstört, daß die P rü fung  als beendet angesehen werden konnte. 
D ie  längste P rü fze it be trug  3 Jahre, doch waren auch be i diesem 
A n s tr ic h  schon lange vo rhe r Zerstörungen und U nterrostungeh iest- 
zuste llen. D e r erste A n g r if f  zeigte sich if ie is t fecftbn nach %  Jahr
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durch B lasenb ildung  un d  beginnende U n te rrostungen. D ie w e ite re  
Zerstörung w a r dann noch eine Frage der Z e it. H ä u fig  t r a t  R iß ­
b ildu ng  im  D eckanstrich  auf, der sich dann a llm ä h lich  von  der G run ­
d ie rung  ablöste. D e r Bewuchs von  Seepocken tru g  sehr zum  A b- 
p latzen des D eckanstrichs be i. Es zeigte sich h ier, daß in  den e in ­
zelnen Schichten n u r g u t un te re inande r ve rh a fte te  A ns triche  eine gute
H a ltb a rk e it  versprechen können.

Bem erkensw ert is t e in  verg le ichender Versuch, be i welchem  be i 
gleichem  D eckanstrich  eine 2-m alige G rund ie rung , und  zwar das eine 
M al m it  gew öhnlicher Ö lb le im ennige, das andere M a l m it  der von  der 
F irm a  ge lie fe rten  Spezia llackble im ennige verw endet wurde. D er e in ­
m alige D eckanstrich  m it  B le im ennige und  O x y d ro t als P igm en t wurde 
io  Tage nach der G rund ie rung  aufgebracht, w obe i e in  S tre ifen  der 
G rund ie rung freigelassen w urde. E rs t 2 M onate nach dem  D eck­
ans trich  begann die Lagerung im  Seewasser. H ie rb e i zeigte sich, daß 
die G rund ie rung  m it  gewöhnlicher B le im ennige sich besser v e rh ie lt 
als d ie  Lackb le im enn ige ; der D eckanstrich  ha fte te  jedoch schlechter 
und w urde im  Lau fe  der Z e it fas t v o lls tä n d ig  abgewaschen. W ahrend  
die G rund ie rung  m it  Ö lb le im ennige e rs t nach e tw a 1 Jah r s ta rk  a u f­
geweicht und  der A n s trich  nach Jahren w eitgehend ze rs tö rt wap 
War der A n s trich  m it  Speziä lb le im ehn igegrund ierung schon nach 
7 M onaten fas t v ö llig  du rch  U n te rros tun g  zers tö rt. E in  anderer A n ­
s tr ic h  m it  Z in k o x y d  und Schwerspat als P igm en t au f gewöhnlicher 
B le im ennige dessen Ö la n te il im  B in d e m itte l noch etwas hoher lag 
als be im  vore rw ähn ten  A ns trich , b lie b  t ro tz  e ine r n u r ha lb  so langen
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s tr ic h  geprü ft. H ie rb e i w urde auch der E in flu ß  e iner Ö lble im ennige­
g rund ie rung  un te rsuch t, die 14 Tage du rch trockne te .

A ls  E rgebn is dieser P rü fungen is t  festzustellen, daß n ic h t e in  
einziges dieser A n s tr ic h m itte l den zu ste llenden A nfo rderungen auch 
n u r im  en tfe rn tes ten  genügt ha t. D ie  M ehrzah l w urde bereits in n e r­
ha lb  weniger M onate weitgehend zers tört. In  der Wasserwechselzone

Abb 1 , -maliger Anstrich m it Bitumenlösung nach 9-monatiger P rüfze it
in  der Wasserwechselzone, a Anstrich, b Probetafel nach Ablösung des

Anstriches.

D u rch trocknungsze it in  der Wasserwechselzone e in  Jahr lang fas t 
unverändert. E rs t nach 1% Jahr konn ten  H aarriß b ildun 'g  und V e r­
sprödung des D eckanstrichs fes tgeste llt werden, der sich a llm äh lich  
ablöste. Selbst nach 3 Jahren w ar die R o s tb ild un g  n u r v e rh ä ltn is ­
mäßig gering.

Abgesehen davon, daß beide A nstriche  sich au f die D auer n ich t 
bew ährt haben und  haup tsäch lich  durch Versprödung ze rs tö rt wurden, 
zeigt doch dieser Verg le ich, w ie un te rsch ied lich  das \e rh a lte n  ähn­
lic h  aufgebaute r A nstriche  is t, und  daß eine zu ku rz  bemessene P rü f­
ze it le ic h t zu Fehlschlüssen über die w irk lic h e  Lebensdauer eines A n ­
s trichs fuh re n  kann.

b) A n s t r i c h e  a u f  B i t u m e n -  u n d  T e e r p e c h ­
g r u n d l a g e .

B itum inöse  und teerpechha ltige A nstriche  werden a llgem ein als 
fü r Unterwasseranstriche besonders geeignet gehalten, da sie hohe 
W asserfestigke it m it  chemischer W ide rs ta nd s fä h ig ke it verb inden . 
M an un tersche ide t be ka n n tlich  ka ltflü ss ige  und  heißflüssige A nstriche 
dieser A r t .  F ü r  erstere w ird  eine m ehrere W ochen durchgehärtete 
G rund ie rung m it  m agerer Ö lble im ennige zur E rhöhung der Rostschutz- 
"w irkung em pfohlen. B e i le tz te re r w ird , um  eine e inw and fre ie  H a f­
tun g  der m ehrere m m  s tarken H e iß s to ffsch ich t zu erzielen, e in  k a lt-  
flüssiger B itu m e n vo ra n s trich  aufgebracht.

Im  Rahm en der hiesigen U ntersuchungen w urden  20 verschiedene 
ka ltflüss ige A n s tr ic h m itte l au f B itu m e n - und  Teerpechgrundlage und 
6 heiß zu vera rbe itende B itum enschutzm assen ge p rü ft. Es ha nd e lt 
sich größtenteils, u m  bekannte  Erzeugnisse des H andels.

B e i den ka ltfläss igen  A n s tr ic h m itte ln  w urden e in  2-m.aliger und 
e in  3-iua liger A nstrich , bei e inzelnen Proben auch e in  4-m a liger A n-

Abb. 2. 3-maliger Anstrich m it einem chlorkautschukhaltigen Teerpechan­
strich nach 12-monatiger P rüfze it in  der Wasserwechselzone, a Anstrich 
(die dunklen Flächen sind unterrostet), b Probetafel nach Ablösung des 

Anstriches (die helleren Flächen sind korrodiert).

konnte  haup tsächlich be i den Teerpechanstrichen w ieder R iß b ild un g  
fes tgeste llt werden, von  der aus die  U n te rros tun g  und  Zerstörung des 
A nstrichs ausging. A ber auch be i s tändiger U nterwasserlagerung tra ten  
außer s ta rkem  Bewuchs z iem lich  rasch B lasenb ildung und  m eist 
p u n k tfö rm ig  an zahlre ichen S te llen beginnende U n te rros tun g  ein.

A bb . ia  ze ig t einen 3-m aligen B itum e na ns trich  nach 9-m onatiger 
P rü fze it, A b b  ib  d ie  B le ch ta fe l nach A blösung des A nstrichs, a u f der 
bereits deu tlich  die beginnende K orros ion  zu erkennen is t. A bb . 2a

a b
Abb. 3. Der gleiche Anstrich wie auf Abb. 2, zur H ä lfte  in  Hafenwasser 
eingehängt, nach 18-monatiger P rüfze it, a Anstrich, b Probetafel nach 

Ablösung des Anstriches.

zeigt einen 3-m aligen A ns trich  au f Teerpechgrundlage m it  geringem  
Zusatz von  C h lo rkau tschuk nach 12 M onaten, A bb . 2b die T a fe l nach 
A blösung des A nstrichs. Das E rgebn is der P rü fu ng  des gle ichen A n ­
strichs in  e inem  B eh ä lte r m it  Hafenwasser (Salzgehalt ca. 2,5 />) im  
L a b o ra to riu m  g ib t A bb . 3 nach 1 jä h rig e r P rü fz e it w iede r; a zeigt 
den A ns trich , b  die P la tte  nach A b lösung des A nstrichs. D ie  A n ­
fressungen sind ö r t lic h  z. T . sehr erheb lich .

W ie  k o m m t es, daß diese im  Süßwasser a llgem ein bew ahrten A n ­
s tr ic h m itte l im  Seewasser restlos versagt haben ? Z u r E rk lä ru n g  
dieses un tersch ied lichen Verha ltens möge das E rgebnis der P rü fung



eines Teerpechanstriches dienen, der im  L a b o ra to r iu m  sowohl in  
Hafenwasser (s. o.) als auch in  W ilhe lm shavener Le itungswasser ge­
p rü ft  w urde. Das Ergebn is dieser P rü fu n g  veranschaulichen die 
A bb . 4a un d  b, d ie  die A nstriche  nach 6 -m onatiger P rü fz e it w ieder­
geben. W ährend  der in  Le itungswasser geprü fte  A n s tr ic h  unve rände rt 
geblieben is t, ze ig t der A n s tr ic h  im  Hafenwasser in  der Zone des 
W asser-Luftwechsels R iß b ild u n g  und  in  der Zone, die s tänd ig  der
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a b
Abb. 4. Teerpechanstrich, r-m al m it verdünnter Lösung vorgestrichen, 
i-m a l m it dickflüssigem Deckanstrich nachgestrichen, nach 6-monatiger 

Prüfze it, a in  Hafenwasser, b in  Leitnngswasser.

E in w irk u n g  des Wassers ausgesetzt is t, s tarke B lasenb ildung  und 
Rostansatz. D ie  Ursache dieses untersch ied lichen V erhaltens des A n ­
striches lie g t zweife llos in  der Zusam m ensetzung des Wassers. W elche 
E in flüsse dabe i w esentlich sind, w ird  z. Z t. du rch  entsprechende V e r­
suche noch ge p rü ft. Jedenfa lls is t diese B eobachtung w iederum  ein 
Beweis da fü r, daß die ja  bekannte W asserdurch lässigke it von  B itu m e n - 
und  Teerpechanstrichen, wenn sie auch n u r sehr gering is t, u n te r 
U m ständen sehr ve rh än gn isvo ll werden kann.

a b
Abb.. 5. 2-maliger Deckanstrich m it Bitumenlösung auf Grundierung m it 
bitumenfester Ölbleimennige nach 2-jähriger P rü fze it im  Seewasser, a A n ­
strich, b Tafel nach Ablösung des Anstriches. (In  der oberen H ä lfte  is t 

infolge geringer Durchbiegung der Tafel der A nstrich  abgeplatzt).

M it  B le im ennige als G rundanstrich  konn te  die H a ltb a rk e it  dieser 
A nstriche  w esentlich verbessert werden, so daß sie durchw eg etwa 
1 Jah r ve rhä ltn ism äß ig  g u t e rha lten  blieben. D ann t r a t  in  der W asser­
wechselzone zunächst R iß b ild u n g  im  D eckanstrich  e in, sodaß die 
G rund ie rung  fre ige leg t w urde. D a m it setzte eine z iem lich  rasch fo r t ­
schreitende Zerstörung des A nstrichs ein, und  eine längere Lebensdauer 
als 1 y2— 2 Jahre konn te  auch durch G rund ie rung  m it  M ennige n ic h t 
e rz ie lt werden. A uch längere Z e it durchgehärte te Ö lb le im ennige w ird ,

wenn sie m it  Seewasser in  B e rü h ru ng  kom m t, rasch aufgew eich t und 
d a m it de r F ilm  zers tö rt.

N ic h t anders als m it  gew öhnlicher Ö lb le im ennige w a r das E r­
gebnis be i vo rhe rige r G rund ie rung  m it  e ine r sog. b itum en fes ten  B le i­
m ennige. D ie  A bb . 5a und  b  zeigen einen solchen A n s tr ic h  nach 
2 -jäh rige r P rü fz e it un d  d ie  T a fe l nach Ab lösung des A nstrichs.

B e i den A nstrichen , d ie  s tänd ig  der E in w irk u n g  des Wassers 
ausgesetzt waren, sorgte de r starke  Bewuchs m it  Seepocken da fü r, 
daß m indestens der D eckanstrich  von  der G rund ie rung  a llm ä h lich  ab­
gelöst w urde, sodaß auch h ie r b a ld  Z erstörung e in tra t.

E in ige  a u f E m ulsionsgrund lage und pas ten fö rm ig  hergeste llte 
B itu m e n a n s tr ic h m itte l haben sich auch be i vo rh e rig e r G rund ie rung 
m it  Ö lb le im enn ige n ic h t bew ährt, w ie A bb . 6a und  b  nach 2 -jäh rige r 
P rü fz e it erkennen lassen.

E ine  ganz w esentlich größere H a ltb a rk e it  als d ie  ka ltflü ss igen  
A n s tr ic h m itte l besitzen die H e iß s to ffans triche . Das Fehlen jeglichen 
Lösungsm itte ls  und die v ie l größere S ch ich td icke des A ns trich s  e r­
höhen h ie rb e i die D ic h tig k e it und  d a m it die S chu tzw irku ng  ganz e r­
heblich. I n  der W asserwechselzone konn te  be i a llen  gep rü ften  A n ­
s trichen  dieser A r t  die bekannte n e tza rtig  über den ganzen A ns trich  
verlau fende Ä derung beobach te t werden. Es kam  jedoch nirgends zu 
einem  vö llig e n  Reißen der Schutzschicht.

B e i ständ iger Unterw asserlagerung b ie te t naturgem äß die  ge­
ringe H ä rte  des B itum ens dem  E in d rin g e n  der Seepocken keinen 
W ide rs tand . D e r K a lkpa nze r der Seepocken w ächst m ehr und  m ehr
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a b
Abb. 6. 2-maliger Anstrich m it einer Bitumenpaste nach 2-jähriger P rüfze it 
in  der Wasserwechselzone, a Anstrich, b Probetafel nach Ablösung des

Anstriches.

in  die Schutzschich t h ine in  un d  b e w irk t le ic h t be i n ic h t genügender 
E la s tiz itä t  des A nstrichs e in  vö lliges Loslösen der H e iß s to ffsch ich t 
vom  U n te rg ru nd . A bb . 7a ze ig t einen von  Seepocken durchwachsenen 
H e iß s to f fa n s trich  nach 4 -jäh rige r P rü fze it, A bb . 7b un d  c 2 T a fe ln  
nach A blösung des A nstrichs, von  denen c m it  e inem  etwas weicher 
e ingeste llten  B itu m e n  gestrichen w a r als b. In  A bb . 7b sind n u r sehr 
geringe du rch  das H ine inw achsen der Seepocken r in g fö rm ig  aus- 
gebildete Anfressungen erkennbar. A bb . 7c ze ig t ebenfa lls von  den 
Seepocken ausgehend schon flä ch e n a rtig  ve rb re ite te  Anfressungen. 
Beide A ns trich e  h a tte n  sich äußerlich  g le ichm äßig ve rha lten . U m  das 
E in d rin g e n  von  Seepocken in  die B itum e nsch ich t zu verh indern , muß 
diese noch einen zusätzlichen besonders ha rten  S chu tzanstrich e r­
ha lten . B e ka n n t is t h ie r fü r  das D u n cke r’sche V erfahren , nach welchem  
als Schu tzsch ich t gegen das E in d rin ge n  der Seepocken eine besonders 
zusammengesetzte Zem entschläm m e aufgestrichen w ird . Dieses V e r­
fah ren  h a t sich be i hiesigen Versuchen g u t bew ährt.

D ie  gute S chu tzw irkung  und H a ltb a rk e it  von  H e iß s to ffans trichen  
häng t entscheidend von  deren r ic h tig e r Zusammensetzung ab, die be­
züg lich  E rw e ichungspunkt und D u k t i l i tä t  den in  der Wasserwechsel­
zone und  in  der Zone der s tändigen W asserberührung untersch ied­
lichen  Beanspruchungen in  g le icher Weise angepaßt sein muß. U ber 
praktische E rfah ru ng en  m it  H e iß s to ffans trichen  w ird  w e ite r un ten 
noch b e ric h te t werden.

c) A n s t r i c h e  a u f  C h l o r k a u t s c h u k g r u n d l a g e .
Im  le tz te n  Jah rzehn t haben sich die C h lo rkau tschukfa rben  ih r  

besonderes Verw endungsgebiet e robert.. Sie s ind wasserfest und 
chemisch sehr w iderstandsfäh ig , da rüber hinaus aber w esentlich h ä rte r

Kronsbein, Versuche m it  Rostschutzanstrichen im  Seewasser.
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als B itum e na ns triche . Diese E igen ­
schaften ließen daher C h lo rk a u t­
schukanstriche fü r  den U nte rw asser­
schutz des Eisens und  h ie r v o r a llem  
im  Seewasser als besonders geeignet 
erscheinen. U m  h ie rübe r zu einem 
r ich tig e n  U r te i l zu gelangen, sind im  
R ahm en der vo rliegenden Versuche 
insgesam t 20 verschiedene A ns trich e  
au f C h lorkautschukgrund lage ge­
p rü ft  worden, und  zwar sowohl ch lo r - 
kau tschükha ltige  G rund ie rungen m it  
B le im ennige als P igm en t als auch 
D eckanstriche.

D e r C h lo rkau tschukgeha lt im  
B in d e m itte l lag zwischen 40 und  80% , 
daneben e n th ie lt das B in d e m itte l 
te ils  trocknende Öle, te ils  K unstharze 
und synthetische W eichm acher, fe r ­
ner be i e in igen A n s tr ic h m itte ln  auch 
B itu m e n  und  Teerpech oder G em i­
sche beider. D ie  P igm en tie rung  w ar 
verschieden. A ls  G rund ie rung w urde 
von  den H e rs te lle rn  entweder ge­
w öhn liche Ö lble im ennige oder C h lor­
kautschukm ennige m it  m eist hohem  
C h lo rkau tschukgeha lt im  B in d e m itte l ge lie fe rt.

Das V e rh a lte n  dieser A ns triche  be i der P rü fu ng  w ar 
nun  sehr untersch ied lich . Neben A nstrichen , die z iem lich  
rasch ze rs tö rt w urden, fanden sich solche, die sich 4 Jahre 
lang be fried igend  oder sogar rech t g u t ve rh a lte n  haben.

D ie  A bb . 8a und b  zeigen den U n te rsch ied zwischen 
e ine r G rund ie rung  m it  gewöhnlicher Ö lble im ennige, die 10 
Tage du rch trockne te , und  e ine r Chlorkautschukm ennige. A ls 
D eckanstrich  e rh ie lt der m itt le re  T e il der P robe ta fe l einen 
e inm a ligen D eckanstrich  m it  e ine r b itu m en ha ltige n  C h lor­
kau tschukfa rbe . D ie  K o rros ion  is t u n te r der G rund ie rung 
m it  C h lorkautschukm ennige w esentlich  geringer als u n te r der 
Ö lble im ennige. D e r D eckanstrich  h a t be i ersterer keine 
de u tlich  erkennbare V erm inderung  der K o rros ion  e rb rach t, 
w ährend be iÖ lb le im enn igegrund ie rung  der E in flu ß  desDeck- 
änstrichs h e rv o r tr it t .  A u f F e ld  4 is t a lle rd ings die von  dem 
ohne D eckanstrich  gebliebenen T e il ausgegangene sehr starke 
K orros ion  von  un ten  her au f den m it  D eckanstrich  v e r­
sehenen T e il vo rgeschritten .

Das V e rh a lte n  e in iger w e ite re r C h lorkautschukanstriche 
veranschaulichen die. A bb . 9— 11, von  denen A bb . 9 einen 
ö lha ltige n  D eckanstrich  w iede rg ib t, der au f Ö lb le im ennige 
au fgeb rach t w urde. D ie  T a fe l is t  ve rhä ltn ism äß ig  s ta rk  an­
gegriffen . W esentlich  besser bew ährt h a t sich der ö lfre ie  
D eckanstrich  au f ö lfre ie rC h lo rkau tsch ukm e nn ige de rA bb .io . 
M an e rke nn t de u tlich  d ie  rin g fö rm ig e n  Anfressungen als 
Folge des D urchd ringens der Seepocken durch den A n ­
s trich . A m  besten h a t sich e in  b itu m e n h a ltig e r D eckanstrich  
der A bb . 11 verha lten . D ie  T a fe l is t tro tz  v ie r jä h rig e r P fü f- 
ze it n ic h t m e rk lich  angegriffen . Ä h n lic h  v e rh ie lt  sich auch 
e in  g le ich a rtig  au fgebaute r A n s trich  anderer H e rk u n ft.

a b c
Abb. 7. Anstrich m it Bitumenheißstoff auf Grundierung m it Bitumenlösung, 1 % Jahre in  der Wasserwechsel­
zone, dann 2% Jahre ständig unter Wasser beansprucht, a Anstrich m it Seepockenbewuchs, b schwach 

korrodierte Probetafel, c stärker korrodierte Probetafel bei weicherem Bitumen.

a b
Abb. 8. Der Anstrich dieser Probetafel is t folgendermaßen vorgenommen worden: 

Feld 1 i-m aliger A nstrich  m it Chlorkautschukmennige
Feld 2 i-m aliger ,, ,, Ölbleimennige
Feld 3 2-maliger ,, ,, Chlorkautschukmennige
Feld 4 2-maliger ,, ,, Ölbleimennige.

Auf dem Feld zwischen den S trichlin ien i-m aliger Deckanstrich m it bitum enhaltiger 
Chlorkautschukfarbe, a Anstrich nach 4-jähriger Prüfze it, b Tafel nach Ablösung

des Anstriches.
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Abb. 9. Grundierung m it Ölbleimennige, 2-maliger Deckanstrich m it lein- 
ö lha ltigef Chlorkautschukfarbe m it  A lum inium pulver als Pigment nach 
4-jähriger P rüfze it im  Seewabser. a A nstrich  nach 4 Jahren, b Probetafel 

nach Ablösung des Anstriches.

a b . .
Abb. 10. Grundierung m it Chlorkautschukmennige (ölfrei), 2-maliger Deck­
anstrich m it Chlorkautschukfarbe (ölfrei) m it Eisenoxyd als Pigment nach 
4-jähriger P rüfze it in  Seewasser, a Anstrich nach Abkratzen der Seepocken, 

b Probetafel nach Ablösung des Anstriches.
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Abb . I I .  Grundierung m it Chlorkautschukmennige (ölfre i), 2-maliger Deck­
anstrich m it bitum enhaltiger Chlorkautschukfarbe nach 4-jähriger P rü f­
zeit in  Seewasser, a Anstrich nach Abkratzen der Seepocken, b Probe­

ta fe l nach Ablösung des Anstriches.

Aus diesen Ergebnissen sowie der P rü fu n g  anderer A ns triche  auf 
C h lorkautschukgrund lage kan n  m an entnehm en, daß Ö lble im ennige, 
auch wenn sie m ehrere W ochen du rch trockne t, als G rund ie rung  n ich t 
geeignet is t. Es konn ten  im  a llgem einen eine n ic h t besonders gute 
H a ftu n g  und  die  N e igung des D eckanstrichs, sich in fo lge  R iß b ild un g  
vom  G rund an s trich  abzulösen, beobachte t werden. Auch le inö lha ltige  
D eckanstriche haben sich selbst be i hohem  C h lo rkau tschukgeha lt 
n ic h t besonders bew ährt. F ü r  Seewasserbeanspruchung kom m en da­
her n u r v ö llig  ö lfre ie  C h lo rkau tschukanstriche  in  B e tra ch t, die in ­
d iffe re n te  W eichm acher en tha lten . D e r beste W eichm acher is t zw e ife l­
los e in  Zusatz von  B itum e n , Teerpech oder entsprechenden Gemischen 
be ider S toffe .

d) R e i n e  K u n s t h a r z a n s t r i c h e .
D ie  V erw endung von  re inen K un s tha rz fa rben  fü r  U nterw asser­

anstriche is t o ffen ba r noch sehr selten. N u r  3 verschiedene A n s tr ic h ­
m it te l dieser A r t  standen zur V erfügung, und zwar 2 Phenolharz­
anstriche und  e in  A n s tr ic h  au f der G rundlage von  Pheno l- und A lk y d - 
harz. D ie  A bb . 12a— c geben das Ergebn is der P rü fu ng  eines Pheno l­
harzanstriches m it  A l-P u lv e r als P igm en t w ieder. D ieser .A ns trich  
h a t sich während der v ie rjäh rig en  P rü f ze it sehr g u t bew ährt. D ie  See­
pocken ließen sich ohne Schädigung des A ns trichs  en tfe rnen, R ost­
b ild u n g  w ar n irgends au fgetre ten.

A ls  n ic h t geeignet h a t sich der P heno lharzanstrich  der A bb . 13a 
und b  erwiesen, der in fo lge  zu geringer E la s tiz itä t  Risse bekom m en 
h a t und  an e ine r E cke in fo lge  geringer B iegung der T a fe l schon ab­
gesprungen is t. A n  diesen S te llen h a t bere its  die K o rros ion  ein-

a b c
Abb. 12. 2-maliger Anstrich m it Phenolharz und A lum inium pulver als Pigment nach 4-jähriger P rüfze it 
(1.1/2 Jahre Wasserwechselzone, 2 /2  Jahre ständig unter Wasser), a Anstrich, b Anstrich nach gründlicher 

mechanischer Reinigung, c Tafel nach Ablösung des Anstriches.

Abb. 14. 3-maliger Phenolharzan­
strich m itE isenoxydro t  alsPigment. 
14 Jahr in  der Wasserwechselzone.

a b
Abb. 13. 2-malige Grundierung, 3-malige Deckschicht m it Phenolharz­
anstrich unter Zusatz eines Härtem itte ls, O xydrot als Pigment, nach 1 %- 
jähriger P rüfze it in  der Wasserwechselzone, a Anstrich, b Probetafel nach 

Ablösung des Anstriches.

gesetzt. E ben fa lls  v ö llig  rissig w urde der gleiche P henolharzanstrich 
w ie in  A bb . 12, jedoch m it  Ö x y d ro t als P igm en t, in ne rha lb  kurze r 
Z e it in  der W asserwechselzone (Abb. 14), der sich be i s tänd iger W asser­
beanspruchung dagegen g u t v e rh ie lt. B isher v ö llig  r iß fre i und ohne 
M ängel b lieb  sowohl be i W echselbeanspruchung als auch be i s tändiger 
W asserlagerung der gleiche A n s tr ic h  au f e ine r P heno lharzgrund ierung 
m it  A l-P u lv e r als P igm en t (A ns trich  der A bb . 12). Diese P rü fungen 
sind erst in  neue ie r Z e it e inge le ite t worden und  noch n ic h t beendet. 
Das schon je tz t  beobachtete untersch ied liche V e rh a lte n  dieser aus 
den gleichen B in d e m itte ln , aber m it  verschiedenen P igm enten he r­
gestellten und  auch verschieden angewendeten A nstrich e  erschien je ­
doch auch im  R ahm en der abgeschlossenen P rü fungen erwähnenswert.

D e r A lkyd -P he no lha rzans trich  h a t sich n ic h t bew ährt, da er 
ebenfalls in fo lge  V ersprödung riss ig  w urde, sich b lasig  vom  U n te r­
g rund  abhob und a llm ä h lich  a b b lä tte rte .

Diese E rprobungen haben gezeigt, daß auch re ine Phenolharze 
sehr brauchbare B in d e m itte l fü r  s ta rk  beanspruchte Unterwasser­
fa rben  abgeben, daß m it  ihnen aber n u r be i geeigneter Zusam m en­
setzung und  Anw endung dauerhafte  A ns triche  e rz ie lt werden können.

e) S o n s t i g e  A n s t r i c h e .
In  dieser G ruppe mögen d ie jen igen A nstriche  e rw ähn t werden, 

die sich in  keine der üb rigen  G ruppen e inre ihen lassen. Es sind 
dies 2 A ns trich e  a u f B enzylce llu losegrundlage verschiedener H e rk u n ft,  
einige A lkyd h a rz -N itroce llu lose -K om b ina tion s lacke  und einige nach 
A r t  der W achstechn ik  aufgebrachte Spezia lanstriche.
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V on  den beiden Benzylce llu loseanstrichen, die beide e tw a gleiche 
A n te ile  an K un s tha rz  und  synthetischen W eichm achern en th ie lten , 
h a t sich e in  d re im a l ohne ' besondere G rund ie rung  aufgetragener 
schwarzer A n s tr ic h  2 Jahre ve rhä ltn ism äß ig  g u t bew ährt. D e r A n ­
s tr ic h  w a r a lle rd ings sehr spröde geworden und  w urde dem zufolge 
durch mechanische E in w irku n g e n  zers tört, sodaß eine F o rtfü h ru n g  
dieses Versuches n ic h t m ehr m ög lich  w ar. W ie  sich herausste llte, 
h a tte  die vom  H e rs te lle r fü r  den A u ftra g  des A ns trichs  verwendete

E isen ta fe l eine sehr g la tte  O ber­
fläche, au f der der A ns trich  
n ic h t g u t ha fte te . D e r zweite 
A n s tr ic h  dieser A r t  m it  O x y d ro t 
als P igm en t h a tte  be i ebenfalls 
d re im aligem  A u ftra g  au f sand­
strah lge rauh tem  B lech eine nur 
sehr geringe Lebensdauer. Schon 
nach ]/2 bis 1 Jahr w ar der A n ­
s tr ic h  in  der Wasserwechselzone 
fas t vo lls tä n d ig  un te rros te t. 
A bb . 15 zeigt die W irk u n g  d ie ­
ses A nstrichs, a lle rd ings nu r 
zw e im al aufgetragen, im  V e r­
gle ich zu einem  im m e rh in  b e frie ­
d igend bew ährten b itu m e n h a l­
t ig e n  C h lorkau tschukanstrich .

D ie  besonders guten E r ­
fahrungen, die D r. B ä r e n ­
f ä n g e r ,  K ie l, m it  B enzy lce llu ­
loseanstrichen im  Seewasser ge­
m ach t ha t, konn ten  m it  den be i­
den h ie r geprü ften  A ns trichen  
n ic h t b e s tä tig t werden.

E benfa lls  als ungeeignet e r­
wiesen sich die geprü ften  A l-  
kydh a rz -N itro la cke , derenDeck- 
an s trich  in  der W asserwechsel­
zone inne rha lb  verhä ltn ism äß ig  
ku rze r Z e it riss ig  wurde und von 
den angewachsenen Seepocken 
le ic h t abgehoben werden kon n te , 

während be i ständ iger W asserlagerung der d ich te  Bewuchs noch s tä r­
kere Zerstörungen des A nstrichs he rvo rrie f. D ie  A bb . 16— 18 zeigen 
den A n s trich  nach zehnm onatiger P rü fze it.

Aussichtsre ich auch fü r  den U nterwasserschutz des Eisens scheint 
das schon längere Z e it bekannte H e iß sp ritzve rfah ren , das m it  v ö llig

beschädigt zu erha lten , daß aber be i Bewuchs der A n s trich  im  Laufe  
der Z e it ze rs tö rt w ird . Näheres über diese A nstriche , die z. Z t. in  
A usw ertung  der hiesigen Ergebnisse w e ite r e n tw ic k e lt werden, kann  
z. Z t. noch n ic h t gesagt werden. G e ling t es, diese A nstriche  au f die 
D auer v ö llig  bew uchsfre i zu ha lten  und  sie auch m echanisch aus­
re ichend w iderstandsfäh ig  zu machen, so werden sie zweifellos einen 
dauerhaften und w irksam en Unterwasserschutz gewähren können. 
E ine ähn lich  zusammengesetzte, jedoch m it  geringen Lösungsm itte l-

Abb. 17. i-m alige Grundierung m it Lackbleimennige (Alkydharz-Standöl), 
2-maliger Deckanstrich m it Kombinationslack (A1 ky dl 1 a r z - X i t  r o c e! ] ii I o s e - 
Standöl) m it Zinkweiß als Pigment nach ro-monatiger Prüfzeit, a ständig 

im  Seewasser, b in  der Wasserwechselzone.

an te ilen  versetzte Anstrichm asse anderer H e rk u n ft  h a t sich n ic h t be­
w ä h rt .

D . Großversuche m it  bewährten A ns trich m itte ln .
B evo r abschließend au f die Bew ährung und  E ignung  der zah l­

re ichen geprü ften  A n s tr ic h m itte l als R ostschutzanstriche im  See­
wasser und sich daraus ergebende A usb licke fü r  ih re  p raktische  V er-

Abb. 15. Tafel nach Entfernung des 
Anstriches nach 4-jähriger P rüf zeit 
in  Seewasser. D ie linke H ä lfte  war 
1 mal m it Chlorkautschukmennige 
gestrichen, der m ittle re  Te il außer­
dem 2 mal m it bitumenhaltigem 
Chlorkautschukdeckanstrich. Die 
rechte H ä lfte  war 1 mal, der m it t ­
lere T e il 2 mal m it einem Benzyl­
celluloseanstrich m it O xydrot als 

Pigment gestrichen.

Abb. 16. 2-malige Grundierung m it Alkydharzbleimennige, 2-maliger Deck­
anstrich m it Alkydharz-Nitrocelluloselack (grau, Zinkweiß und Ölschwarz als 
Pigment) nach 10-monatiger Prüfze it, a ständig im  Seewasser, b in  der 

Wasserwechselzone.

lösungsfreien B in dem itte l-P igm en t-P as ten  a rbe ite t, die he iß flüssig a u f­
gespritz t werden und  so einen w eitgehend poren fre ien Ü berzug b ilden  
können. Das als e in  w esentlicher B es ta nd te il dieser Pasten v o r­
handene W achs m ach t den A ns trich  zwar sehr wasserabweisend, be­
e in trä c h tig t aber seine mechanische W ide rs tands fäh igke it, was fü r  den 
Bewuchs im  Seewasser na ch te ilig  sein m uß. E in ige  P robeanstriche 
dieser A r t  zeigen die A bb . 19— 22. M an sieht, daß sich d ie  A nstriche  
verschieden ve rh a lte n  haben, daß es insbesondere gelungen is t, eine 
H ä lfte  der P robeta fe l fas t v ö llig  f re i von  Bewuchs und  d a m it un-

Abb.T8. Der gleiche Anstrich wie auf Abb. 17, jedoch grau getönt.

Wendung und  ih re  den besonderen Beanspruchungen entsprechende 
W e ite re n tw ick lu n g  eingegangen w ird , sollen noch die be i G roßver­
suchen m it  verschiedenen der im  K le inve rsuch  bew ährten A n s tr ic h ­
m it te l gem achten Beobachtungen und  E rfah rungen  m itg e te ilt  werden.

D ie  G rund instandsetzung eines äußeren Schleusentores und  die da­
m it  verbundene E rneuerung des A ns trichs  b o t Gelegenheit, einige im  
K le inve rsuch  e rp rob te  A n s tr ic h m itte l u n te r den Bedingungen der 
P rax is  au fzu tragen  und  ih r  V e rh a lte n  im  p rak tischen  B e tr ie b  zu be­
obachten. F ü r  diesen Großversuch w urden  3 C h lorkautschukanstriche 
m it  Teer- bzw. B itum enzusatz verschiedener H e rk u n ft  un d  j  B en zy l­
ce llu loseanstrich sowie e in  B itum e nh e iß s to ffans trich  gewählt, m it  
denen e tw a 80 m 2 große F lächen au f be iden Torse iten  gestrichen
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w urden. Im  üb rigen  e rh ie lt das T o r einen h ie r üb lichen  A ns trich , be­
stehend aus einem, V o ra ns trich  m it  T ee rfirn is  und  einem  D eckanstrich  
aus A spha lttee r. A ls  G rund ie rung  fü r  d ie  C h lorkautschukanstriche 
w urde be i 2 A ns trich en  n u r C h lorkautschukm ennige, be i dem 3. A n ­
s tr ich  je  zu r H ä lf te  Le inö lb le im ennige und  C h lorkautschukm ennige v e r­
wendet. D e r B itum e nh e iß s to ffans trich  e rh ie lt eine G rund ie rung m it  
B itum enlösung. D ie  A ns triche  w urden im ju n i  1937 be i e ine r a llgem ein 
trockenen und  w arm en W itte ru n g  au f die vo rh e r m it  dem S andstrah l­

ha lten  is t in  dieser Zone der A n s tr ic h  I I .  H e iß s to ff und  A spha lttee r 
sind ebenfa lls s ta rk  zers tört. I n  der Zone u n te r etw a 1,00 m  W . P. 
v e rs tä rk t sich der Bewuchs ganz außerordentlich , die Seepocken sitzen 
d ic h t an d ic h t und übere inander, sodaß sie aus M angel an  R aum  v e r­
hä ltn ism äß ig  k le in  b le iben. D ie  A ns triche  werden in  dieser Zone 
zweifellos am  stä rks ten  beansprucht. A uch in  dieser Zone h a t sich 
der A n s tr ic h  I I  am  besten bew ährt, be im  A b kra tze n  der Seepocken 
h a fte t der A n s tr ic h  noch, während die A nstriche  I  und IV  au f B le i-

a b
Abb. 19. Im  Heißspritzverfahren aufgebrachter Spezialanstrich aufÖ l-Kunst- 
harz-Wachsgrundlage. Eingebrannte Spezialgrundierung aus Ö l-Kunstharz 
m it Bleimennige und Z inkoxyd als Pigment, linke und rechte H ä lfte  von 
der F irm a verschieden behandelt, a nach 9-monatiger, b nach 16-monatiger 

P rüfze it im  Seewasser.

gebläse v ö llig  en troste ten  F lächen im  S tre ichve rfah ren  au fgebrach t. 
D ie  im  J u li 1941, also nach e tw a v ie r jä h r ig e r B e triebsze it des Tores 
vorgenom m ene U n te rsuchung der A ns triche  ergab folgenden, du rch  
die  A usschn itte  der A bb . 23— 25 veranschau lich ten B e fu nd :

a b
Abb. 21. E in  ähnlich wie auf Abb. 19 und 20 zusammengesetzter Anstrich, 
jedoch ohne Ölzusatz im  Deckanstrich, a nach 9-monatiger, b nach 16- 

monatiger P rü fze it im  Seewasser.

m ennige be im  E n tfe rn e n  des Bewuchses fa s t v ö llig  vom  E isen ab­
gehoben werden, so daß die b lanke E isenfläche s ich tba r w ird . A u f der 
U n te rse ite  des abgehobenen A nstrich s  b e fin d e t sich eine d ich te  
S chicht von schwarzem R ost. E tw as besser h a t sich A n s tr ic h  I I I  ve r­
ha lten . D e r H e iß s to ffa ns trich  h a t sich in  dieser Zone besser bew ährt

a b
Abb. 20. E in  ähnlich wie auf Abb. 19 zusammengesetzter Anstrich, a nach 

9-monatiger, b nach 16-monatiger P rü fze it im  Seewasser.

In  der Zone oberha lb  e tw a  +  2,00 m  W . P. t r i t t  ke in  Bewuchs 
m it  Seepocken m ehr auf. In  dieser Zone sind daher d ie  A ns triche  
noch am  besten e rha lten . B e i A n s tr ic h  I  is t de r D e ckan strich  jedoch 
in  größeren F lächen, bei A n s tr ic h  I V  a u f de r G rund ie rung  m it  Ö l­
b le im ennige fa s t gänzlich  verschwunden. A uch  der A n s tr ic h  m it  
Benzylce llu lose ( I I I )  w e is t schon einzelne du rch  U n te rros tun g  e n t­
standene schadhafte S te llen  auf. D e r H e iß s to ffa n s trich  und  der A n ­
s tr ic h  m it  A sph a lttee r s ind  schon s ta rk  un te rros te t. I n  der Zone von  
e tw a 1,00 m  W . P. b is  2,00 m  W . P. h a t sich im  La u fe  de r Jahre be­
re its  e in  rech t b e trä c h tlic h e r Seepockenbewuchs geb ilde t. I n  dieser 
Zone s ind  die  A ns trich e  I ,  I I I  un d  IV  m it  Ö lb le im ennige schon 
m ehr oder w eniger s ta rk  un te rros te t, und  zw ar am  s tä rks ten  A n ­
s tr ic h  IV  au f Ö lb le im enn ige , am  wenigsten A n s tr ic h  I .  N och g u t er-

a b
Abb. 22. E in  ähnlich wie auf Abb. 19— 21 zusammengesetzter Anstrich, 
jedoch m it wesentlich höherem Ölgehalt im  Deckanstrich, a nach 9-mona­

tiger, b nach 16-monatiger P rüfze it im  Seewasser.

als in  der stets längere Z e it der L u f t  ausgesetzten Zone. D e r A sph a lt­
tee rans trich  is t auch h ie r weitgehend zerstört. W esentliche U n te r­
schiede im  V erha lten  der A ns triche  a u f der Schleusen- und  der V o r­
hafenseite des Tores waren n ic h t zu erkennen.

In w ie w e it nun  schon das E isen u n te r den verschiedenen A n ­
s trichen  angegriffen  is t, lä ß t sich m it  S icherheit n ic h t entscheiden. 
D enn e inm a l w ar der sandstrah len troste te  U n te rg ru n d  n ic h t g le ich­
m äßig eben, sondern du rch  den vorhergegangenen jahre langen R ost­
a n g r if f  uneben, sodaß Anfressungen n ic h t m ehr als solche .zu erkennen 
sind, zum  anderen beobachtet m an be im  Rosten des Eisens be i stän­
d ige r oder fas t ständ iger B erührung  m it  W asser häu fig , daß die 
ko rro d ie rte n  S te llen eine m eta llisch  re ine O berfläche besitzen, da der
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R ost s ich u n te r Wasser n ic h t festsetzen kan n  und  ständ ig  von  der 
K orrosionsste lle  e n tfe rn t w ird . Diese E rsche inung erschw ert auch die 
B eu rte ilung  de r S tärke e tw a iger R o s ta ng riffe  sehr s ta rk , da es v o r­
kom m t, daß der von  einzelnen m echanisch beschädigten S te llen  des 
A ns trichs  austre tende Rost sich über größere F lächen des A ns trichs  
ausbre ite t, als sei der ganze A ns trich  be re its  ze rs tö rt und  üb e ra ll 
R os tb ild un g  im  Gange.

T ro tz  dieser Erschwernisse in  der B eu rte ilung  lä ß t sich doch aus 
dem  V erha lten  der verschiede- j
nen A nstriche  in  den versch ie­
den s ta rk  beanspruchten Zonen 
ersehen, we lcher A n s trich  sich 
am  besten ve rh a lte n  ha t. D a ­
be i is t  bem erkenswert, daß, 
wenn m an von  dem  V e rh a lte n  
des A nstrichs au f der Ö lb le i­
m ennigegrundierung absieht, 
d re i ähn lich  aufgebaute C h lo r­
kau tschukanstriche  sich z. T. 
sehr un tersch ied lich ve rha lten  
haben. Daraus fo lg t, daß m it  
der Bezeichnung C h lo rka u t­
schukanstrich  n ic h t a llgem ein 
die G ewähr fü r  gu te H a ltb a r ­
k e it  im  Seewasser gegeben is t.

A n  einem  P onton, das den 
Abschluß e iner Schleuse vom  
B innenhafen b ild e t, w urden im  
H e rb s t 1936 folgende Versuchs­
anstriche vergleichsweise aus­
g e fü h rt :

1

E. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen.
A ls  Gesamtergebnis de r P rü fu ng  zah lre icher R ostschutzanstrich­

m it te l au f ih r  V e rha lten  im  Seewasser is t  folgendes festzuste llen .
Ö lble im ennige als G rundanstrich  h a t s ich auch be i längerer 

T rockenze it au f die D aue r n ic h t bew ährt.
Ö lharzanstriche und  ka ltflü ss ige  A ns triche  a u f der G rundlage von  

B itu m e n  und  Teerpech sind im  Seewasser ungeeignet, da sie h ie r in  
a llgem ein eine n u r kurze Lebensdauer besitzen.

T I I

a b c
Abb 2S Ausschnitte aus einem Versuchsanstrich an einem Schleusentor in  der Wasserwechselzone. L inke H ä lfte  
des Bildes i-m alige Grundierung m it le inölhaltiger Chlorkautschukmennige
Chlorkautschukfarbe (I) rechte H ä lfte  des Bildes 2-malige Grundierung m it lemolhaltiger Chlorkautschukmennige, 
2 maliger Deckanstrich m it bitum enhaltiger Chlorkautschukfarbe (II) nach 4-]ähnger ununterbrochener Betrxebs- 
zeit des Tores, a Ausschnitt von +  2,85 m bis 2,15 m W . P . ,  b Ausschnitt von +  2 15 bis t M o m W L ,  c Aus­

schn itt von +  r ,90 m bis +  i , i o  m W . P. ( M . H . W .  =  +  4, i 8 W . P „  M. N. W.  =  +  0,59 W . P.).

I I  ITT I I  TTT 11 111

E in m a lig e r B itum e nh e iß ­
s to ffa ns trich  au f V o ra n ­
s tr ich  m it  B itum enlösung.

2. E in m a lig e r A n s trich  m it  
A sph a lttee r au f V o ra n ­
s tr ic h  m it  T ee rfirn is .

3. E in m a lige r B itum enhe iß ­
s to ffa ns trich  m it  darüber 
aufgebrachter Seepocken­
schutzschich t au f V o ra n ­
s tr ich  m it  B itum enlösung.
(D uncke r’schesVerfahren.)

A n läß lich  e iner kurzen 
Dockung des Pontons im  H e rb s t 
[938 w u rden  diese A nstriche 
räher un tersuch t. D abe i zeigte 
sich, daß in  der Unterwasserzone 
le r  A spha lttee rans trich  von 
d ie n  3 A ns trichen  den s tä rk ­
sten Bewuchs m it  M uscheln und 
Seepocken und  au f der ganzen 
Fläche einen gleichm äßigen B e­
lag von  weichem , le ic h t ab­
wischbarem  R ost ha tte . D e r 
A ns trich  w ar jedoch im  a llge­
m einen noch verhä ltn ism äß ig  
gu t e rha lten. S tä rke r w ar der 
Rostbelag au f dem H eißb itum en- 
anstrich, der insbesondere au f 
der Schleusenseite des Pontons 
in fo lge  Versprödung zum  großen 
T e il abgep la tzt war, so daß n u r 
noch der G rundanstrich  m it  
B itum enlösung vorhanden w ar.
D er H e iß s to ffa ns trich  m it  der 
Seepockenschutzschicht h a t sich ,
ungle ichm äßig verha lten , stellenweise, v o r a llem  im  oberen f e i l  dei 
Unterwasserzone, w ar der A ns trich  insgesam t abgepla tzt, stellenweise 
auch n u r die Zem entschutzschicht a lle in . Rostbelag und Bewuchs 
waren allgem ein geringer als be i den beiden vore rw ähnten  A nstrichen .

In d e r  Wasserwechselzone w a r der Bewuchs be i a llen  3 A ns trichen  
sehr gering. A uch  h ie r w aren die be iden H e iß s to ffans triche  te ilw eise 
abgepla tzt. D e r A spha lttee rans trich  h a t sich im  a llgem einen am  
besten verha lten . Das Ergebn is dieses Großversuches is t daher nach 
so ku rze r Beanspruchungszeit wenig be fried igend , insbesondere, was 
die praktische Bew ährung von  B itum e nh e iß s to ffans trich en  angeht. 
H aben sich diese A nstriche  im  K le in ve rsuch  durchw eg g u t bew ahrp 
so w irk e n  sich o ffen ba r du rch  das A rb e ite n  des B auw erks un d  durch 
schro ffen Tem peraturw echsel entstehende Spannungen au f großen 
F lächen d e ra rt aus,, daß bei n ic h t genügender E la s tiz itä t  der A n s trich  
abspring t.

a b c

- f  2,90 bis 2,20 m W . P., b Ausschnitt von - f  2,05 Dis 1,45 m W. f . ,  c Ausscmuu vuu -p D / ' ' 3

B itum enhe iß sto ffanstriche  bewähren sich nu r dann, w enn sie 
neben e iner gewissen H ä rte  e inen m ög lichst großen P las tiz itä tsbe re ich  
besitzen, um  alle mechanischen un d  therm ischen Beanspruchungen 
aushalten zu können. D ie  geprü ften  A ns trich e  haben sich im  K le in ­
versuch z. T . be fried igend bew ährt, in  der P rax is  jedoch bedeutende 
M ängel gezeigt.

M it  C h lo rkau tschuk  lassen sich, besonders be i Zusatz von  B i­
tum en  oder Teerpech, sehr w iderstandsfäh ige und  auch a u f die D auer 
ha ltba re  A n s tr ic h m itte l fü r  Seewasserbeanspruchung herste ilen . D ie 
Versuche haben aber gezeigt, daß der C h lo rkau tschukgeha lt a lle in  
noch keine Gewähr fü r  die B ra u ch b a rke it des A ns trichs  b ie te t, und 
daß die üb rigen  B estandte ile  des B in d e m itte ls  sowie die E igenschaften 
des P igm entes o ffenbar von  großem E in flu ß  sind. W as üb e r C h lor­
kau tschukanstriche  gesagt w urde, konn te  in  g le icher W eise auch be i 
verschiedenen A nstrichen  au f Phenolharzgrundlage fes tges te llt werden.
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Diese im  V e rh a lte n  verschiedener A n s tr ic h m itte l de r gleichen 
A r t  beobachteten Unterschiede zeigen m it  a lle r D e u tlic h k e it, daß es 
n ic h t angängig is t, m it  bestim m ten  Typen von  A n s tr ic h m itte ln  be­
s tim m te  Verwendungszwecke, fü r  die sie geeignet sein sollen, in  so 
a llgem einer F o rm  zu verb inden , w ie  dies b isher ü b lich  is t. B e i D u rch ­
s ich t des S ch rifttu m s  au f dem Gebiete der A n s tr ic h te c h n ik  f in d e t m an 
im  w esentlichen n u r ganz a llgem ein gehaltene Angaben über die E ig ­
nung  der verschiedensten A n s tr ic h m itte l fü r  besondere Verw endungs­
zwecke, selten jedoch E in ze lhe ite n  über ih re  Zusam m ensetzung und 
deren E in flu ß  au f ih r  V e rh a lte n  be i verschiedener Beanspruchung, 
obw oh l m it  den B e g riffe n  „C h lo rkau tschuk fa rben , Kunstharz lacke , 
b itum inöse  A nstriche  usw .“  ke inesfa lls  eine e in h e itlic h  de fin ie rte  und 
g le ichble ibende Zusam m ensetzung verbunden is t.

O bw ohl fü r  fas t a lle  w ich tig e n  B austo ffe  a u f G rund  von  V e r­
suchen und  Beobachtungen ihres V erha ltens in  der P rax is  Zusam m en­
setzung und  G üteeigenschaften a llgem ein g ü lt ig  festge legt und ver-

I V  I V

m itte ls  be s tim m te r P rü fve rfa h ren  je de rze it e ine r N achp rü fung  zu­
gänglich sind, h a t sich dieses V erfah ren  a u f dem  Gebiete der A n ­
s tr ic h m itte l b isher n ic h t e in füh ren  lassen. M it  den R ege lfarben der 
D eutschen R eichsbahn w ar e in  gewisser Ansatz zur N o rm ung  auch 
der A n s tr ic h m itte l gegeben, doch s ind diese in  der Zw ischenzeit im  
w esentlichen aus R ohsto ffg ründen durch neu e n tw icke lte  K u n s th a rz ­
anstriche üb e rh o lt und heute s ta rk  in  den H in te rg ru n d  getre ten. Ob 
sie später w ieder e inm a l ih re a lte  Bedeutung erlangen oder im  Lau fe  
der w e ite ren  E n tw ic k lu n g  auch q u a lita t iv  von  den neuen T ypen  über­
tro ffe n  und  gänzlich v e rd rä n g t werden, verm ag m an z. Z t. w o h l noch 
n ic h t vorauszusehen. F ü r d ie  neuen A n s tr ic h m itte l w ird  aber w iede r­
um  eine gewisse Z e it der E n tw ic k lu n g  und p ra k tische n  E rp ro bu ng  v e r­
gehen, b is man, w enn überhaup t, sagen kann, daß das nunm ehr Ge­
schaffene den an einen norm alen R ostschutzanstrich  zu stellenden 
A n fo rderungen genügt, und die besten Erzeugnisse dann  zur a l l ­
gemeinen V erw endung in  g le ichb le ibender Zusam m ensetzung herge­
s te llt  werden können.

E ine V e re in he itlich ung  m uß jeden fa lls  auch au f dem G ebiet der 
A n s tr ic h m itte l u n te r B erücks ich tigung  ih re r  verschiedenen V erw en­
dungsgebiete angestrebt und in  engster Zusam m enarbeit zw ischen 
H e rs te lle r und  V erb raucher du rchg e füh rt werden. D enn le tz ten  
Endes entscheidet über die G üte eines A n s tr ic h m itte ls  n u r sein V e r­
h a lten  in  der P rax is . D ie  in  der P rax is  gesam m elten E rfah rungen  
können aber n u r dann fü r  die W e ite re n tw ick lu n g  w irk lic h  nu tzbringend  
v e rw e rte t werden, w enn m an weiß, welches A n s tr ic h m itte l man im  
einzelnen g e p rü ft ha t. D ie  im m e r w ieder festzustellende sehr u n te r­
schiedliche B e u rte ilu n g  von  A n s tr ic h m itte ln , d ie  nach der noch heute 
üb lichen Benennung als g le ich a rtig  anzusprechen sind, is t im  wesent­
lichen  da rau f zurückzufüh ren , daß diese A ns trich e  eben durchaus 
n ic h t g le ich a rtig  sind, selbst wenn sie z. B . a lle einen bes tim m ten  Ge­
h a lt  an  C h lo rkau tschuk  en tha lte n . Ih re  Zusam m ensetzung und H e r­
s te llungsart un d  die E igenschaften ih re r B estandte ile  s ind dem  V e r­
braucher in  den m eisten F ä llen  üb e rhaup t n ic h t bekannt.

B e tra ch te t m an e inm a l das V erha lten  de r C h lo rkau tschukan­

striche be i den vorliegenden Prüfungen. N u r einzelne von  20 solchen 
ähn lich , d. h. bezüglich der Angabe, daß sie C h lo rkau tschuk en tha lten , 
zusammengesetzten A n s tr ic h m itte ln  haben sich be i der P rü fu ng  im  
Seewasser bew ährt. W ürde  m an sie le d ig lich  a u f G rund  dieser A n ­
gaben und  de r d a m it verbundenen A ns ich t, e in  fü r  R ostschutz­
anstriche im  Seewasser besonders geeignetes A n s tr ic h m itte l zu haben, 
verwenden, so w ürde m an überw iegend einen großen M iß e rfo lg  v e r­
zeichnen. Z e it und  A rb e it  w ären nu tz los ve rtan , un d  w e rtvo lle  R oh­
s to ffe  in  fa lscher F o rm  am  un rich tigen  P la tz  verw endet worden. Diese 
F eh ler könn ten  verm ieden werden, wenn n u r in  der P rax is  h inre ichend 
e rp rob te  un d  bewährte A n s tr ic h m itte l in  den H a nd e l kom m en, alle 
n ic h t den A nfo rderungen entsprechenden A n s tr ic h m itte l aber von der 
V erw endung ausgeschlossen werden. M an w ird  hiergegen einwenden 
können, daß eine solche E rp ro bu ng  v ie l zu lange dauert, in  der 
Zw ischenzeit aber die E n tw ic k lu n g  der A n s tr ic h m itte l fo rtsch re ite t, 
oder die R ohsto fflage u. U . w ieder gewisse U m ste llungen no tw end ig

m acht. D ieser E in w a n d  mag, 
was die R ohsto ffbe re its te llung  
angeht, u n te r den augenb lick­
lichen V erhältn issen berech tig t 
sein. Von einer W e ite re n tw ick ­
lung  der A n s tr ic h m itte l zu besse­
ren oder auch sonst geeigneteren 
Erzeugnissen kann  aber im m er 
n u r dann die Rede sein, wenn 
diese Erzeugnisse sich ebenfalls 
p ra k tisch  bew ährt haben. W ird  
erst e inm a l das Ergebn is der 
p raktischen  P rü fu ng  ausschließ­
lich  als M aßstab fü r  die E ignung 
von A n s tr ic h m itte ln  angesehen 
und  diese P rü fu n g  in  dem  e r­
fo rde rlichen  U m fang  be i a llen 
neuen Erzeugnissen angewandt, 
so werden auch fo rtla u fe n d  neue 
Ergebnisse vorliegen , und  ge­
gebenenfalls bessere A n s tr ic h ­
m it te l a lsba ld d ie  schlechten 
ablösen können.

E ineV e re in he itlich un g  auch 
au f dem Gebiete der A n s tr ic h ­
m it te l m uß dahingehen, daß n u r 
p ra k tisch  e rp rob te  A n s tr ic h ­
m it te l in  den H ande l kom m en 
und zw ar ausschließlich fü r  d i e  
Verwendungsgebiete, au f denen 
sich ih re  E ignung  in  der P raxis  
erw iesen ha t. D ie  Schaffung 

e iner A nzah l bestens bew ährte r E in h e its a n s tr ic h m itte l kann  fü r  den 
R ostschutz a u f a llen  Verwendungsgebieten n u r  v o r te ilh a ft sein. H ie r­
m it  verbunden werden m uß die  Schaffung von  geeigneten K u rz ­
p rü fve rfah ren , die eine zuverlässige B eu rte ilu n g  des A n s tr ic h m itte ls  
in  ku rze r Z e it erm öglichen.

Es lä ß t sich n ic h t verkennen, daß sich der N o rm ung  a u f dem  Ge­
b iete der A n s tr ic h m itte l größere S chw ie rigke iten  entgegenstellen, als 
dies v ie lle ic h t bei anderen Bausto ffen  der F a ll is t, sie m uß sich aber e r­
re ichen lassen, wenn alle be te ilig ten  K reise p la n v o ll Zusam m enarbeiten.

A u f dem  h ie r behandelten Sondergebiet „R ostschu tzans triche  im  
Seewasser“  t r i t t  angesichts der vorliegenden Prüfungsergebnisse der 
N u tzen  e iner N o rm ung besonders k la r  zutage. M ehr als a u f anderen 
Verwendungsgebieten w ird  h ie r e in  v ie lle ic h t unw esentlich erscheinen­
der U nte rsch ied in  der Zusam m ensetzung der A ns triche  deren W id e r­
s tandsfäh igke it gegenüber der ganz besonders scharfen und  m annig­
fachen Beanspruchung im  Seewasser w esentlich beeinflussen können. 
N u r du rch  system atische E rp ro bu ng  kann  das G ute vom  Schlechten 
ge tre nn t werden. W as sich aber als g u t erw iesen ha t, m ag so lange 
als S tandarderzeugnis gelten, bis andere Erzeugnisse sich be i der p ra k ­
tischen E rp ro bu ng  noch besser bew ährt haben. D ie  Schaffung von 
S tandard typen  w ird  dann auch d e m  V erb raucher jew eils  das rich tige  
A n s tr ic h m itte l in  die H a n d  geben, der n ich t in  der Lage is t, durch 
p raktische  E rp ro bu ng  zah lre icher Erzeugnisse des H andels sich selbst 
das geeignetste M it te l auszuwählen.

Daß fü r  R ostschutzanstriche im  Seewasser, wenn sie einen zu­
verlässigen und  dauerhaften Schutz gewähren sollen, n u r besonders 
hochw ertige A n s tr ic h m itte l in  B e tra ch t kom m en, haben die  hiesigen 
Versuche gezeigt. D ie  m it  einze lnen C h lorkautschuk- und  P heno lharz­
anstrichen e rz ie lten  rech t gu ten Ergebnisse lassen erkennen, daß w ir  
schon geeignete seewasserfeste A n s tr ic h m itte l besitzen. H ie r  w ird  
auch die we itere E n tw ic k lu n g  zweife llos zu noch besseren Erzeug­
nissen füh re n  können, deren w irtsch a ftlich e  Anw endung selbst bei 
einem  2— 3-fachen Preis gegenüber b illige ren , aber be i w e item  n ic h t 
so ha ltba ren  Schutzanstrichen sichergesteitt e ische in t.

I V

a b • c
Abb. 25. Ausschnitte aus einem Versuchsanstrich an einem Schleusentor in  der Wasserwechselzone. L inke H ä lfte  
des Bildes 1-malige Grundierung m it Leinölbleimennige, rechte H ä lfte  des Bildes i-m alige Grundierung m it Chlor­
kautschukmennige m it synthetischem Weichmacher, auf beiden Teilen 2-maliger Deckanstrich m it asphaltteerhaltiger 
Chlorkautschukfarbe (IV), nach 4-jähriger ununterbrochener Betriebszeit des Tores, a Ausschnitt von - f  2,55 bis 

+  2,10 m W . P., b Ausschnitt von +  2,05 bis - f  1,45 m W . P., c Ausschnitt von - f  1,65 bis +  0,90 w !  P.
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Zur Technikgeschichte der „Titanic"~Katastrophe.
Zu dieser V e rö ffe n tlich u n g  (in  H e ft  13, S. 185— 186) is t an­

gegeben, daß „h e u te  ke in  unklass ifiz ie rtes S c h  i  f  f  eine F a h rte r­
laubnis e rha lten  w ü rd e “ . D ie  See-Berufsgenossenschaft m ach t d a r­
au f au fm erksam  (ohne ih re r Z u s c h rift den C harakte r e ine r zur V e r­
ö ffen tlichu ng  bestim m ten  B e rich tig u n g  geben zu w o llen), daß es be i 
ganz präziser F o rm u lie ru n g  nach den d e u t s c h e n  V o rsch rifte n  h e i­
ßen m ü ß te : „ F a h r g a s t s c h i f f “ . D ie  See-Berufsgenossenschaft 
sch re ib t: „F ra ch tsch iffe , welche keine Klasse haben, oder denen diese 
entzogen is t, werden durch die technischen A u fs ich tsbeam ten der See- 
Berufsgenossenschaft, zu denen im  In lande  auch die m eisten E xpe rten  
des G erm anischen L lo y d  gehören, an H and ganz eingehend gehaltener 
F orm u la re , deren A u s fü llu ng  e ine r K lassenbesichtigung en tsp rich t, 
und die in  der H a u p tve rw a ltu n g  des G erm anischen L lo y d  nachgeprü ft 
werden, au f M a te ria ls tä rken  und  U n te rha ltungszustand  un te rsuch t 
und e rha lten  nach be fried igendem  Prüfungsergebnis von  der See- 
Berufsgenossenschaft e inen Fahrte rlaubn issche in  (s. § 19 der U n fa ll­
ve rh ü tun gsvo rsch riften  der See-Berufsgenossenschaft) ausgestellt, 
ohne den ja  k e in  S ch iff den H a fen  überhaup t verlassen da rf. —  
N im m t m an zu dieser F o rm u lie ru n g  noch die  bekannte Gewissen­
h a ftig k e it des G ermanischen L lo y d , so is t es k la r, daß a u c h  jedes F a h r t­
erlaubn is  heischende F r a  c h t  sch iff „d e r  K la s s if ik a tio n  u n t  e r l i e  g t “ . 
In  dem  z it ie r te n  A u fsa tz  ha nd e lt es sich nun  be ka n n tlich  auch n u r um  
einen S c h n e l l d a m p f e r ,  dessen S c h o tt-K o n s tru k tio n  (ausgeführt 
nach Bauregeln von  1885) vom  Germanischen L lo y d  oder irgend  e iner 
anderen K la s s if ik a tio n , welche die M ö g lich ke it des E inspruches ge­
h a b t hä tte , be s tim m t n ic h t u n ve rs tä rk t durchgelássén w orden wäre.

In  dem A u fsa tz  w ird  w e ite r gesagt, daß „d e r  B oo tsraum  der „ T i ­
ta n ic “  den dam als be i a llen  europäischen und am erikan ischen Ree­
dereien der transa tlan tischen  S c h iffa h rt in  g le icher W eise gehand- 
habten V o rsch rifte n  entsprochen habe, und daß nach der K a tas trophe  
die Bootsdecks a lle r dam als in  E uropa  in  B e trie b  oder B au  be find lichen  
G roßschiffe a lsbald m it  zusätzlichen Booten übersät w u rde n “ . —

Es t r i f f t  zwar r ic h tig  zu, daß dam als keines jene r Schiffe be i v o lle r 
Belegung über B oo tsraum  und H ilfsboo ts raum  fü r  a lle an B ord  b e find -

lichen  Personen ve rfüg te , und daß be i a 11 e n  N a tionen  die B e r e c h ­
n u n g  d e s  B o o t s r a u m e s  in  g le icher W eise w ie in  E ng land  
n a c h  d e r  T o n n a g e  „u n te r  Abzug der H ä lf te  des vorgeschrie­
benen H ilfsboo tsraum es fü r  scho ttenge te ilte  F ahrgastsch iffe “  gehand- 
h a b t w urde. Doch m ach t d ie  See-Berufsgenossenschaft da rau f a u f­
m erksam , daß die dam als bestehenden d e u t s c h e n  V o rsch rifte n  
m indestens schon v ie l w e ite r gingen als d ie  englischen, und daß 
eine nach dam aligen S .B .G .-V orsch riften  ausgerüstete „T ita n ic “  ge­
nügenden B ootsraum  fü r  die be i ih re r Unglücksreise an B ord  b e fin d ­
lichen  2208 Personen gehabt hä tte . F ü r vo lle  Besetzung a lle rd ings 
h ä tte n  auch die  deutschen V o rsch rifte n  ebenso w enig ausgereicht w ie 
fü r  die dam aligen großen deutschen Fahrgastsch iffe . K e i n e  N a tio n  
h a t bis zur „T ita n ic " -K a ta s tro p h e  fü r  F ahrgastsch iffe  m it  hohen 
Fahrgastzah len „B o o ts ra u m  fü r  a lle “  wegen der U n m ög lich ke it, au f 
solchen S ch iffen  B oo tsraum  fü r  a lle  so aufzuste llen , daß er im  E rn s t­
fä lle  v o llzä h lig  bzw. p ro m p t zu W asser gebracht werden konnte , auch 
n u r e rn s th a ft erwogen, sondern m an h a t d a fü r eine re la tiv e  U n s in k ­
b a rk e it du rch  entsprechende S cho ttenun te rte ilung  ge fo rde rt und 
a llen  scho ttenge te ilten  S ch iffen  einen Nachlaß au f den verlangten 
B ootsraum  (in  Höhe der H ä lf te  des vorgeschriebenen H ilfsb o o ts ­
raumes) gew ährt. D ie  See-Berufsgenossenschaft kam  m it  ih ren  V o r­
sch riften  aber dem Zustande „B o o ts ra u m  fü r  a lle “  noch am  nächsten, 
w ie sie ja  auch zuerst die S cho tten te ilung  der F ahrgastsch iffe  o b li­
ga torisch gem acht ha t, und  zwar du rch  V o rsch rifte n  über wasserdichte 
Schotte fü r  F ahrgastsch iffe  in  außereuropäischer F a h rt von  1896, 
die später als G rundlage fü r  die Schottenbestim m ungen des in te r ­
na tiona len  Vertrages d ien ten. D i e  grundsätzliche G le ichhe it in  der 
Berechnungsgrundlage des Bootsraum es nach der Tonnage g a lt es, 
als e in  geschichtliches F a k tu m  aufzuzeigen, ohne dabe i G radu n te r­
schiede zu behandeln. D ie  Anregung der See-Berufsgenossenschaft 
g ib t m ir  aber w illkom m enen A n laß , h ie rm it noch den Vorsprung zu 
kennzeichnen, den D eutsch land dam als h in s ich tlich  der Sicherung 
des Menschenlebens au f See durch seine V o rsch rifte n  v o r anderen 
N a tionen  h a tte . D r.- In g . E . F o e r s t e r .

Zuschriften an die Schriftleitung.
D ie  S iem en s-S chucke rtw e rke  A k tie n g e s e lls c h a ft, B e r lin , S iem ensstadt, 

und  d ie  A llg e m e in e  E le k tr ic itä ts -G e s e lls c h a ft, B e r lin , te i le n z u m  E rö r te ru n g s ­
b e r ic h t  des D ü sse ld o rfe r V D I-V o r tra g e s  des D ip l. - In g .  B . B l e i c k e n m  
W R H  1942, H e f t  IO , m it ,  daß  es a u f S e ite  144, re c h te  S pa lte , Z e ile  18 w ie  
fo lg t  he iß en  m u ß : „D ie  E rfa h ru n g e n  m i t  den  O s ta s ie n sch n e lld a m p fe rn  des

N o rd d e u tsch e n  L lo y d , v o n  denen d ie  „P o ts d a m “  m i t  tu rb o e le k tr is c h e m  
A n t r ie b  de r S ie m en s-S chucke rtw e rke  A .-G ., d ie  „S c h a rn h o rs t“  m i t  tu rb o ­
e le k tr is c h e m  A n tr ie b  d e r A E G  u n d  d ie  „G n e is e n a u “  m i t  G e tr ie b e tu rb in e n ­
a n tr ie b  e rb a u t w u rd e n ................ “

> S c h r if t le itu n g .

Wichtige Fachliteratur.
Z e i t s c h r i f t e n s c h a u .

F e s tig ke it.

D e  V e r z w a k k i n g  v a n  L i g g e r s  t e n g e v o l g e  v a n  
S p a a r g a t e n .  B lo k la n d  V isse r. S ch ip  en W e r f .  9 (1942), N r .  10, 
S. 91— 94 u . N r .  11, S. 101— 105.

D ie  rechnerische  E r m it t lu n g  de r im  B e re ich  v o n  E rle ic h te ru n g s lö c h e rn  
zu e rw a rte n d e n  m a x im a le n  S pannungen  h a t  P fle id e re r  (Z . V D 1 B d . 1, 1910, 
S. 348) im  A n n ä h e ru n g s v e rfa h re n  ve rs u c h t. D ie  F o rd e ru n g  n a c h  G e­
w ic h ts e rs p a rn is  bzw . g rö ß tm ö g lic h s te r A u s n u tz u n g  des e in g e b a u te n  M a ­
te r ia ls  w i r f t  d ie  F ra g e  a u f, w ie  w e it  in  den versch iedenen K o n s tru k t io n s ­
te ile n  E rle ic h te ru n g s lö c h e r vorgesehen w erden  kö n n e n . Es w e rd en  an  e in ig en  
B e isp ie le n  R echnungsgänge d u rc h g e fü h rt.

L u fts trö m u n g  (G renzsch ich t)

V e r h i n d e r u n g  d e s T u r b u l e n t w e r d e n s  e i n e r  G r e n z ­
s c h i c h t  d u r c h  A b s a u g u n g .  J . A c k e re t, M . Ras u n d  W . P fe n - 
o in g e r. D ie  N a tu rw is s e n s c h a fte n  29 (1941), N r .  41. S. 622— 623.

E in e  la m in a re  G re n zsch ich t w ird  b e i D ru c k a n s tie g  in  S trö m u n g s ric h ­
tu n g  tu r b u le n t  od e r lö s t  sogar ab . D ie  A b lö su n g sg e fa h r k a n n  d u rc h  W e g ­
saugen d e r G re n zsch ich t v e rh in d e r t  w erden . Es w u rd e  an  e ine m  re c h t- 
eck ig e n  K a n a l, dessen Q u e rs c h n it ts v e r la u f so v e rä n d e rt w a r, daß D ru c k ­
an s tieg  a u f t r a t ,  d u rc h  versch iedene A n o rd n u n g e n  v o n  A b sa u g sch litze n  v e r ­
su ch t, d ie  G re n zsch ich t so zu  bee in flussen , daß sie na ch  D u rc h la u fe n  eines 
b e trä c h tlic h e n  D ru c k a n s tie g s  la m in a r  w e ite r lä u f t .  D ie  V ersu che  ergaben, 
daß an e ine m  P u n k t  na ch  D u rc h la u fe n  eines b e trä c h t lic h e n  D ru c k a n s tie g s  
be i A bsau gun g  ta ts ä c h lic h  ke in e  T u rb u le n z  zu  f in d e n  is t ,  w ä h re n d  ohne 
A bsaugung  d ie  T u rb u le n z  s ta rk  a u f t r i t t .  V e rsuche  m i t  w en ig en  e inze lnen  
S c h litz e n  ergeben das g le iche  E rg e b n is . D e r T u rb u le n z g ra d  d e r G re n zsch ich t 
W urde m i t  e inem  H itz d r a h t  gemessen un d  außerdem  m i t  e in e m  S te th o s k o p  
a k u s tis c h  k o n t ro l l ie r t , ,  ■

A llg e m e in e  M e ß te ch n ik .

E l e k t r i s c h e  L e i s t u n g s m e s s u n g .  F .  W e itz e n m ille r .  D ie  
M e ß te c h n ik  18 (1942), N r .  4, S. 53— 59 u . N r .  5, S. 79— 83.

E s w ir d  e in  Ü b e rb lic k  ü b e r d ie  e le k tr is ch e n  L e is tungsm eß g e rä te  u n d  
V e rfa h re n  u n d  ih re  A n w e n d u n g e n  gegeben. D ie  U n te rs c h e id u n g  e r fo lg t  
danach , ob  e in  S tro m  -o de r S pannungsm eß w erk  v e rw e n d e t w ird .  A ls  B e i­
sp ie l d e r L e is tu n g s o s z illo g ra p h ie  w ir d  sow oh l d e r S ch le ifen - a ls au ch  de r 
E le k tro n e n o s z illo g ra p h  m i t  R ö h re n sch a ltu n g  a n g e fü h rt.

D a s  A r b e i t e n  m i t  s e l b s t a n z e i g e n d e n  D r e h m o ­
m e n t w a a g e n .  C. Jo las. Z . V D I  86 (1942), N r .  19 20, S. 308 310-
(D a rm s ta d t) .

B esondere  E rw ä h n u n g  f in d e t  d e r A u fb a u  v o n  se lbstanze igenden  D re h - 
m om entenw aagen , u m  E rs c h ü tte ru n g e n  zu  ve rm e id e n  u n d  e ine  ru h ig e  A n ­
zeige zu  e rm ög lich en . B e i G u m m ife d e ru n g e n  m uß  d ie  W aage  schw er genug 
sein, u m  d ie  E igenschne lle  k le in  zu  h a lte n , gegebenenfalls s in d  besondere 
T rägh e itsm asse n  vorzusehen. D a  s ich  in  den m e is te n  F ä lle n  d ie  zw eck­
m ä ß igs te  F e de rung  u n d  D ä m p fu n g  e rs t b e i In b e tr ie b n a h m e  e rg ib t,  s ind  
K o n s tru k t io n e n  vo rzuz iehe n , d ie  in  e in fa ch e r W eise  e ine  Ä n d e ru n g  de r 
G um m ie le m e n te  usw . zulassen. D ie  A n ze ig e  so lche r W aagen  fo lg t  de r B e ­
la s tu n g sä n d e ru n g  s o fo r t  na ch  u n d  d e r B e tr ie b s z u s ta n d  k a n n  la u fe n d  v e r­
fo lg t  w e rd en . O p tisch e  F e rn ü b e rtra g u n g  u n d  zusä tz lich e  F e rn ü b e rtra g u n g e n  
haben  s ich  b e w ä h rt.

A llg e m e in e  K o n s tru k t io n .

D i e  „ s t a r k e “  K o n s t r u k t i o n .  G edanken zu  e in e r G e s ta ltu n g s ­
le h re . F . K e sse lr in g . Z . V D I  86 (1942), N r .  21— 22, S. 321— 333 (B e r lin ) .

E s w e rd en  B e tra c h tu n g e n  ü b e r den B e g r if f  de r W ir ts c h a f t l ic h k e it  im  
a llge m e ins ten  S inne  g e b ra ch t u n d  d u rc h  Ü b e r tra g u n g  d e r E n tw ic k lu n g s ­
gesetze d e r N a tu r  a u f d ie  tech n isch e  A u fg a b e n s te llu n g  e ine  neue M e th o d ik  
des K o n s tru ie re n s  in  ih re n  G rü n d u n g e n  e n tw ic k e lt .



2 4 4 P ersön liche  u n d  F a c h -N a ch rich te n . W erft * Reederei * Hafen
1942. Heft 17.

Gewerbliche Schutzrechte.
P a te n ta n m e ld u n g e n .

K  j m  s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  2. O k t o b e r  1942.

35 b , 3/ 16- D  81 935. E r f . : D r .  ju r .  H e in r ic h  G-laeser, D u is b u rg . A n m . : 
D em a g  A G ., D u is b u rg . K i p p s i c h e r u n g  f ü r  e i n e n  S c h w i m m ­
k r a n ;  Zus. z. P a t.  708 813. 22. 1. 40. P ro te k to ra t  B ö h m e n  u n d  M ä h ren . 
4 2 c, 25/51. S 122 684. S p e rry  G yroscope  C om p any , In c . ,  B ro o k ly n , 
N e u y o rk ;  L a g e r  f ü r  K r e i s e l g e r ä t e .  1 4 .5 .3 6 . V . S t. A m e r ik a  
I 4 - 5 - u. 31. 5. 35.
46 b 1, 2. D  81 770. E r f . :  D ip l . - In g .  W a lte r  B rose , B rem en . A n m .:  D eu tsche  
S c h iff-  u n d  M a sch inen bau  AG-., B rem en . S t e u e r u n g  f ü r  V i e r ­
t a k t - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  m i t  A u f l a d u n g .  23. 12. 39. 
65 f 1, 4 /2 0 . E  5 3 I& 7- E r f . ,  zug l. A n m .: D ip l. - In g .  H e lm u t E n g e lb re ch t, 
B e r lin -K ö p e n ic k .  L a g e r u n g  f ü r  A u ß e n b o r d m o t o r e n .  28.  
i r .  39.
84 b , ! .  M  145 855. E r f . : D r .- In g . e. h . T h e o d o r B echer, W iesbaden . A n m .: 
M a s c h in e n fa b r ik  A u g s b u rg -N ü rn b e rg  A G ., N ü rn b e rg . S c h i e b e t o r  f ü r  
S c h l e u s e n .  14. 8. 39. P ro te k to ra t  B ö h m e n  u n d  M ä h ren .
84 b , 1. M  145 936. E r f . :  L u d w ig  F isch e r, N a u h e im . A n m .: M a sch in e n ­
fa b r ik  A u g s b u rg -N ü rn b e rg  A G ., N ü rn b e rg . W a s s e r d u r c h l a ß  i n  
d o p p e l w a n d i g e n  S c h l e u s e n t o r e n  o.  d g l .  22. 8. 39. P ro ­
te k to r a t  B ö h m e n  u n d  M ä h ren .

E  i  n  s p  r u c h s f r i s t  b i s  z u m  9. O k  t  o h e r  1942. .

47 f. I 5/ 4°- E  77 572. E r f . :  D ip l . - In g .  E rn s t  H e m m e rlin g , B rem en . A n m . : 
D eu tsche  S c h iff-  u n d  M a sch inen bau  A G ., B rem en . R o h r l e i t u n g .  21. 
3- 38 .
i>5 a2. 57- .724 281. E r l . :  D ip l . - In g .  D r .  p h il ,  H e rm a n n  H o r t ,  B e r l in -  
C h a r lo tte n b u rg , u . D r .- In g . W ilh e lm  L e h m a n n -O liv a , B e r lin -M a r ie n fe ld e . 
In h . :  S iem ens A p p a ra te  u n d  M a sch in e n  G. m.. b , H . ,  B e r l in .  E i n r i c h ­
t u n g  z u r  S t e u e r u n g  d e r  D ä m p i u n g s m a s s e n  v o n  
S c h i f f s s t a b i l i s i e r u n g s a n l a g e n .  2. 4. 41. S 144 727.
65 a2, *>5 - 724 238, E r f . :  D ip l . - In g .  F r i t z  T u sch ka , B e r lin -L ic h te r fe ld e .

In h . :  A s k a n ia -W e rk e  A G ., B e r lin -F r ie d e n a u . V o r r i c h t u n g  z u m  
s e l b s t t ä t i g e n  A n z e i g e n  d e r  m e t a z e n t r i s c h e n  H ö h e  
v o n  S c h i f f e n .  2 5 .1 1 .3 8 .  A  88 513.
65 f 3, 3 - 724 ° 97- E r f . :  L u d w ig  K o b e r, S t.P ö lte n . In h . :  F irm a  J . M . V o ith ,  
H e id e n h e im , B re n z . E i n r i c h t u n g  a n  v o n  W a s s e r  b e a u f ­
s c h l a g t e n  S c h a u f e l r ä d e r n  z u r  V e r h i n d e r u n g  d e s  
E i n d r i n g e n s  v o n  W a s s e r ,  x6. 10. 38. V  35 311. Ö s te rre ic h  20. 
10. 37.

P a ten te .
x3 a , 8 /1 0 . 723838 . E r f . :  D r .- In g . e. h. O t to  H . H a r tm a n n  u. H e in r ic h  
P e p e rk o rn , K a sse l-W ilh e lm sh ö h e . In h . :  S c h m id t ’sche H e iß d a m p f-G e se ll­
s c h a ft m . b. H . , K asse l-W  ilh e lm shöhe . S c h i f f s w a s s e r r o h r k e s s e l  
m i t  U m g e h u n g s k a n a l .  18. n .  38. Sch .1 1 7 0 3 3 . P ro te k to ra t  
B ö h m e n  u n d  M ä h re n .

L ize n z b e re its c h a ft * .
F ü r  fo lg ende  P a te n te  is t  d ie  L iz e n z b e re its c h a ft (§ 14 P G .) e r k lä r t  w o rd e n : 
47 b . 4 - 599 347- F r ie d . K ru p p  G e rm a n ia w e rft A G ., K ie l-G a a rd e n . G l e i t -  
d  r u c k l a g e r .
65 a3, 5. 665 716. F r ie d . K ru p p  G e rm a n ia w e rft A G ., K ie l-G a a rd e n . 
S t r o m l i n i e n f ö r m i g e s  B a  l a n c e r u d e r .
65 a2, 5. 674 849. F r ie d . K ru p p  G e rm a n ia w e rft A G ., K ie l-G a a rd e n . 
S t r o m l i n i e n f ö r m i g e s  R u d e r ;  Zus. z. P a t. 665 716.
65 a2, 5. 681843. F r ie d . K ru p p  G e rm a n ia w e rft A G ., K ie l-G a a rd e n . R u d e r  
m i t  V o r p r o f i l e n ;  Zus. z. P a t. 665716 .
65 b, 22. 6 9 0429 . P e te r  F u n k , Id e sh e im  ü b e r B itb u r g ,  B ez. T r ie r .  R e t ­
t u n g s b o o t .

*  L iz e n z b e re its c h a ft b e d e u te t na ch  § 14 des P a ten tgese tzes, daß sich 
de r P a te n tin h a b e r dem  R e ic h s p a te n ta m t gegenüber s c h r if t l ic h  b e re it  e r­
k lä r t  h a t, je d e rm a n n  d ie  B e n u tz u n g  de r E r f in d u n g  gegen angemessene V e r­
g ü tu n g  zu  ge s ta tte n . So v e rp f l ic h te te  P a te n tin h a b e r zah le n  dem  P a te n ta m t 
n u r  d ie  H ä lf te  de r lau fe n d e n  Jah resgebüh ren .

Persönliche und Fach-Nachrichlen.
Dr. phil. h. c. H e i n r i c h  B i e rw e s  75 Jahre.

D er J u b ila r  —  e in e r de r b e ka n n te s te n  
S ta h lin d u s tr ie lle n  D e u tsch la n d s  —  b is  1935 Ge­
n e ra ld ire k to r  u n d  s e ith e r M itg lie d  des P rä s i­
d iu m s  des; A u fs ic h ts ra te s  des M a nnesm ann - 
K onze rns , e r le b te  se inen 75. G e b u rts ta g  in  v o l l­
ko m m e n e r L e b e n s fr is ch e  in  se inem  D a b le m e r 
H e im  am  11. A u g u s t. E r  w a r an d iesem  Tage 
das Z ie l u n z ä h lig e r B e g lü ckw ü n sch u n g e n  und  
Z e ichen  d e r g roßen V e re h ru n g , d ie  e r a ls  S chöp­
fe r g roß e r In d u s tr ie w e rk e  u n d  a ls  P e rs ö n lic h k e it 
ge n ieß t. Sein L e b e n sw e rk  w a r  v o n  e insch n e i­
de nde r B e d e u tu n g  f ü r  den  B e re ich  seines S cha f­
fens, u n d  ge rade je t z t  e r le b t e r d ie  G enug tuung ,' 
da ß  d ie  v o n  ih m  in s  L e b e n  ge ru fenen  In d u s tr ie ­
w e rke  g roß en  A usm aßes d u rc h  ih re  P ro d u k tio n s ­
k r a f t  zu m ite n ts c h e id e n d e r W irk u n g  f ü r  das 
s iegre iche  B estehen  D e u tsch la n d s  in  se inem  
Le b e n skä m p fe  b e ru fe n  s ind .

W ä h re n d  a c h t V o rb e re itu n g s ja h re n -----vo n
1887-^1895 —  d ie n te  D r .  B ie rw es  ve rsch ie d e ­
nen In d u s tr ie k o n z e rn e n  des W estens. D a n n  
w u rd e  e r k a u fm ä n n is c h e r L e ite r  d e r A b te ilu n g  
B uss des M a n n e sm a n n -K onze rns . V o n  h ie r  aus 
w u rd e  e r 1901 f ü r  e in ig e  Jah re  na ch  B e r l in  ge­
sa n d t und  1904 z u r H a u p tv e rw a ltu n g  d e r M a n - 
n e sm a n n rö h re n -W e rke  in  D ü s s e ld o rf a ls  P ro ­
k u r is t  v e rse tz t. V ie r  Jah re  s p ä te r w u rd e  e r 
V o rs ta n d s m itg lie d  u n d  1919 G e n e ra ld ire k to r 
d e r F irm a . V o n  da  ab  g a lt  e ine  se ine r H a u p t­
bestreb ung en  d e r U n a b h ä n g ig m a ch u n g  des K o n ­
zerns v o m  S ta h le in k a u f. D ie  S ch a ffu n g  a lle r  
n ö tig e n  W e rke  u n d  E in r ic h tu n g e n  h ie r fü r  u m ­
fa ß te  n a tu rg e m ä ß  au ch  d ie  A n g lie d e ru n g  vo n  
K oh len zeche n  u n d  M a s ch in e n fa b r ike n . —  Große 
V e rd ie n s te  e rw a rb  s ic h  D r. B ie rw e s  um  den 
A usba u  des w e ltw e ite n  V e rtre te rn e tz e s  u n d  e igener F a b r ik a t io n s f irm e n  
in  E n g la n d  u n d  in  I ta lie n .

N ebe n  den g roß zü g igen  E n tw ic k lu n g s v o rg ä n g e n , w e lche  K o p f  u n d  
H e rz  des v e ra n tw o r t l ic h e n  K o n z e rn -F ü h re rs  s ta rk  b e a n sp ru ch te n , h a t  D r .

B ie rw e s  s te ts  Z e it  g e fund en , s ich  u m  d ie  W o h l­
fa h r ts p f le g e  d e r B e a m te n  u n d  A rb e ite r  zu 
k ü m m e rn  u n d  d u rc h  B a u s ied e lun gen  u n d  a n ­
dere sozia le  M a ß na hm en  d ie  G e fo lg s c h a ft de r 
W e rke  in  zugene ig tem  V e rtra u e n  zu e rh a lte n .

V o r zehn Jah ren  g e le g e n tlich  D r .  B ie rw e s ’ 
65. G e b u rts ta g , beschlossen A u fs ic h ts ra t  und  
V o rs ta n d  d e r M a n n e sm a n n rö h re n -W e rke , dem  
v o n  D r. B ie rw e s  gescha ffenen  S ta h lw e rk  H u k -  
k in g e n  den  N a m e n  „ H e i n r i c h  . B ie r w e s -  
H ü t t e “  zu geben u n d  se inem  S ch a ffe n  d a m it 
f ü r  a lle  Z e ite n  e in  e h re n vo lle s  D e n k m a l zu 
setzen.

Sein reges u n d  s te ts  a k t iv e s  In te re sse  an 
de r F o rsch u n g  h a t  s ich  in  v ie le n  R ic h tu n g e n  be­
w iesen, ab e r in  e in z ig a r t ig e r  W eise  h a t  es s ich 
d e r de u tsche n  S ch iffb a u fo rs c h u n g  zu g e w a n d t: 
Schon im  M ä rz  1922 w a r e r e ines d e r e rs ten  
M itg lie d e r  d e r G ese llsch a ft d e r F re u n d e  und  
F ö rd e re r d e r H a m b u rg is c h e n  S c h iffb a u -V e r­
s u ch sa n s ta lt, in  de ren  V o rs ta n d  e r w en ige  Jahre  
s p ä te r  e in t ra t .  Z w a n z ig  Jah re  la n g  h a t  D r. 
B ie rw e s  diese V e re in ig u n g  m i t  R a t  u n d  T a t  und 
d u rc h  das G e w ic h t se ine r F ü rsp ra ch e , au ch  bei 
an de re n  g roß en  K o n z e rn e n  u n d  V e rb ä n d e n , ge­
fö rd e r t  u n d  d a m it  d e m  A nseh en  w ie  den F in a n ­
zen d iese r V e re in ig u n g  Großes b e d eu te t. In  

d a n k b a re r  W ü rd ig u n g  se ine r n im m e rm ü d e n  
F re u n d s c h a ft h a t  diese G e se llsch a ft D r. B ie rw es 
v o r  e in ig e n  Ja h re n  d ie  E h re n m itg lie d s c h a ft 
z u e rk a n n t.

D ie  Z e its c h r i f t  „W e r ft-R e e d e re i-H a fe n “  
h a t  s ich  am  11. A u g u s t a ls O rg an  d e r G ese ll­
s c h a ft d e r F re u n d e  u n d  F ö rd e re r d e r H a m b u r­
g ischen S c h iffb a u -V e rs u c h s a n s ta lt den G lü c k ­

w ünsch en  aus den B e re ich en  d e r d e u tsche n  In d u s tr ie  u n d  W ir ts c h a f t  von 
H erzen angeschlossen; au ch  sie w ü n s c h t dem  J u b ila r  das F o rtb e s te h e n  seiner 
w u n d e rb a re n  F r isch e  un d  R ü s t ig k e it ,  d ie  ih n  auch he u te  d ie  ih m  nahestehen­
den K o n ze rn e  un d  V e re in ig u n g e n  w e ite r  b e treu en  lä ß t,  D r .- In g , E . Foerster..

i E S V “  im  Sr m S T  VOn D V V - K r o n s b e i n .  S. *33*. -  Z u r Technikgeschichte der . ,T ita n ic ‘ '-K a ta Stro r
D r. p h il.  h. c  H e in rich  B.erwes 75 fa h re  r ' S- 2« -  ~  ZeUschnftenschau. -  Gewerbliche Schutzrechte. S , 2« .  -  P e r s ö n l i  c h e  u

S. 243. —  Zuschriften an die S ch rift - 
F  a,c h - N a c h r i c h t e n .  S. 244*- '

* bedeutet A bbildungen im  Text.

F ü r den gesamten redaktionellen T e il ve ra n tw o rtlich : D r.- In g . E . F o e r s t e r ,  H a m bu rg ; iu r  den H ande lssch iff-N orm en-Te il: Ing . H . X  i 11 ~ .
S p ringer-V erlag, B e rlin  W  9> D ruck von Ju lius  B e ltz  in  Langensalza. L/0490.
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uni> ^ in n e n fc M ffa fy r t
bieten die „g eräusch losen"

W esting house-Zahn ketten triebe  nach Patent Morse

erh ö h te  S icherheit.
Sie s in d  z u v e r lä s s ig , e in fa c h  in  d e r  W a r t u n g  und von  l ange r  L e b e n s d a u e r  

Fordern Sie bitte unseren K a ta lo g  W  41 an; w ir beraten Sie gern und unverbindlich!

WESTINGHOUSE-BREMSEIM-GESELLSCHAFT
Abteilung fü r K ettentriebe, G ronau In H annover______

W ir  suchen  fü r  u n s e r Sch iff* 
b a u b ü ro  e in e n  G ru p p e n ­
le ite r  fü r E n tw u rf und Be­
rechnungen. D ie  S te llu n g  
b ie te t  b e i B e w ä h ru n g  A u f ­
s t ie g s m ö g lic h k e ite n .  D ip lo m ­
in g e n ie u re  m it  E r fa h ru n g  im  
S ch iffb a u , P ro je k t ie re n  u n d  
th e o re t is c h e n  B e re c h n u n g e n  
je d e r  A r t  b i t te n  w i r  ih re  Be­
w e rb u n g  m. L e b en s l., Z e u g ­
n is s e n , L ic h tb i ld  u n d  G e ­
h a lts a n s p ru c h  u n te r  K e n n ­
ze ic h e n  K 42 e in z u s e n d e n . 
D e u tsch e  S ch iff- u n d  M a s c h i­
n e n b a u , A k t ie n g e s e lls c h a ft,  
B re m e n  13. (987)

Die S p eerflo tte  sucht: S c h iff­
b a u - In g e n ie u r  fü r  in te re s ­
sa n te  T ä t ig k e it  a u f s c h if fb a u ­
lic h e m  G e b ie t. B e w e rb u n g e n  
u n te r  K e n n z if fe r  V W  an : D er 
G e n e ra lb a u in s p e k to r  fü r  d ie  
R e ic h s h a u p ts ta d t, T ra n s p o r t ­
f lo t te  S peer, B e r lin  SW 11, 
T e m p e lh o fe r  U fe r  36. (988)

5 tra g b a re  F ö rd e rb ä n d e r 5 m,
7,5 m  u n d  10 m  la n g , m it  
E le k t ro a n tr ie b ,  g e o e n  Z u la s ­
s u n g s s c h e in  k u r z f r is t ig  l ie ­
fe rb a r . G e o r g  J ä n s c h ,  
F e ld - u. N o rm a lb a h n e n , B e r lin  
W  30, B a rb a ro s s a s tr. 44. (986)

D e s t i l l i e r - K o n d e n s a t o r e n  
S p e i s e w a s s e r - V o r w ä r m e r  
S p e i s e w a s s e r - R e i n i g e ^ ^ ^  
V e r d a m p f e r  
F i l t e r

ihurg 1
W a s s e r r e i n i g u n g  u. W ä r m e t e c h n i k

In d u s trie a rc h ite k t m it  S p e z ia lp la n u n g s b ü ro  ü b e rn im m t d ie  
G e s a m tb e a rb e itu n g  v o n  A u s fü h ru n g s p ro je k te n  fü r  

S chiffsw erften , D ockan lagen, L ag erhäusern , R eed ere i- und  
H afen bau ten , s o w ie  H alle n b a u te n  je d . A r t .  E rs te  R e fe re n ze n .

Z usch r. u. W  985 a. d. S p r in g e rv e r la g ,  B e r lin  W  9, e rb .

Planeta
Flaschenzüge und  

, Lau fka tzen
r arbeiten durch Kugellagerung 
' u .S tirn radp lanetenge triebe dop­

pe lt so schnell w ie  vera lte te  Bau­
weise bezw. brauchen nu r halbe 

Z u g k ra ft.  Kürzeste Bauhöhe 
(DRP) . Vollständige U m ­

m antelung . 10 Typen 
von 500-25000 kg

PLANETA
H andw inden
500-2500 kg.

Schätzung und Verwertung von Nachlässen
EDGAR M O H R M A N N

Briefmarkenfachgeschäft und vereidigter und öffentlich 
bestellter Briefmarken-Versteigerer

H a m b u r g  1 ,
T e leg r.-A d r. Edmoro

S p e e r s o r t  6 
Tel. 33 40 8 3 /84
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'er umie/ fntf/jiditrc Mefidi h/MJ oktÛ
fî ri/orraMHd AwäAri im sCiiMpatut -er/ah reu-

L Y R A - O R L O W - B L E I S T I F T F A B R I K  N Ü R N B E R G

"== 1902

POHLIG
WAGENKIPPER

40Jahre erfolgreiche Entw icklungsarbeit'

I . (i§ )

J. PO H L IG  AK T I  E N G E S E L L S C H A F T  KÖLN
te t< s a SS!. , , . . .  . . « « m H

P-Leuchten
die Xwckkti-dieiit Miciun!

ERNST RADEMACHER • DÜSSELDORF
FABRIK FÜR WERKSTATTLEUciHTEN

I N  B E W Ä H R T E R  A U S ­

F Ü H R U N G  F Ü R  ALL E  

B E H E I Z U N XS S A R T E N

I f / ’

I T i T ’ f c  'L

F ü r den T e x tte il ve ra n tw o rtlic h : D r .- In g . E . Foerster, H a m bu rg ;
D ru ck  von Ju lius  B e ltz  in  Langensalza. —-

fü r  den A nze igen te il: A lb e rt M eyer, B e rlin -S teg litz , Kühleborm veg 
S p ringe r-V e rlag , B e rlin  W  9. —  P rin te d  in  G erm any.
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