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Grundbedingungen der Rostverhiitung

Von Dr, A. V.Broy, Locarne-Monti

Unter den Metallen nimmt heutzutage das Eisen cinen
dominicrenden Platz cin, denn auf jeden Erdbewohner
entfallen jihrlich rund 100 kg, wihrend kein anderes
Metall cine Rate von 2 kg erreicht. Unser Zeitalter kann
man daher mit mehr Recht «Eisenzeit» nennen als das
erste Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung.

Riickblick

Ein historischer Riickblick wird die gegenwirtige
Situation ins klare Licht setzen und die Bedeutung
des Rostschutzproblems cerkennen lassen. Die Agypter
kannten bereits vor mehr als 5000 Jahren Eisen aus
Mecteorbruchstiicken, nannten ¢s «vom [Himmel gefal-
lene Kostharkeit» und beniitzten ¢s fiir Schmuck-

zweceke. Erst im zweiten Jahrtausend v. Chr. gelang dic
Herstellung von Eisen durch Verhiitten von Erzen mit
Holzkohle. Die ilteste Nachricht dariber verdanken wir
wohl HoMER. Er berichtet von einem sagenhaften Volk
am Ilusse Alybe in Kleinasien (vermutlich der heutige
Kizil Irmak), das die fundamentale Erfindung, der wir
dic heutige Technik verdanken, gemacht habe. Ob das
dic Hethiter gewesen sind, konnte die Forschung noch
nicht einwandfrei nachweisen.

Phonizier und Etrusker haben schmiedbares Lisen
anderen Volkern zugefiihrt. Nérdlich der Alpen ist es
erstmals in der Ilallstattkultur (1000 bis 800 v. Chr.)
nachgewiesen. Dic Herstellungsmethode selber blieh aber
lange Zeit hindurch ein sorgfiiltig gehiitetes Geheimnis
der Erfinder. Einem Volk, das Eiscnerze verhiitten
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Feuchtigkeit fiir das Rosten hesonders hingewiesen und
als Beleg in Tab. 2 die Abrostung von Eisen in ver-
schicdenen Klimaten vorgelegt. Jefecuchter das Klima,
um 8o héher der Abrostungsgrad und um so sorgfaltiger
sind die Schutzmafnahmen durchzufiihren.

Rostbekdmpfung

besteht darin, die geschilderten clektrolytischen Vor-
gange an der Eiscnoberfliche auszuschalten oder wenig-
stens zu hemmen. Dieses Ziel erreicht man auf verschic-
denen Wegen. Von praktischen Frwiigungen und kalku-
latorischen Uberlegungen hingt ¢s jeweilen ab, welcher
Weg cinzuschlagen ist. Wir wollen hier Legicrungen,
Metallisicren, Emaillicrung, Phosphaticren und katho-
dischen Schutz nur kurz streifen, die anstrichtechnischen
Verfahren dagegen ctwas cingehender behandeln.

Durch Legierung bewirkt man cinen Ausgleich zwi-
schen anodischen und kathodischen Bereichen, wodurch
der Rostprozefl verlangsamt oder gar villig ausgeschal-
tet wird. Gekupferte Stahle hahen sich hewahrt. Hoch-
legierte Spezialstihle nchmen manchmal selbst bei ho-
heren Temperaturen kaum mehr Saucrstoff auf. Sie fin-
den dort Verwendung, wo ihre spezicllen Materialeigen-
schaften den hohen Preis rechtfertigen. Der Einflufl von
Chrom und Nickel auf das Sauerstoff-Aufnahmevermo-
gen sci durch Vergleich von zwei Stahlsorten in Tab. 3
demonstriert,

Tab. 3. Verhalten legierter Stiihle bei Gegenwart von Sauerstofl

Sauerstoffaufnahine
Legicrungsbestandteile pro Tag bei 800°C
ing jen?
0,17% C, 0,18 % Si, 0,67% Mn . . 298
0,30% C, 1,46 % Si, 0,58% Mn,
7,0% Ni, 17,7% Cr, 4,23% W , ., 0,5
1

Das Metallisieren schiitzt vor Rost durch vollstindiges
Fernhalten des Wassers von der Eisenoberfliche. Die
verhiltnismaBig hohen Kosten des Verfahrens verhin-
dern scince allgemcine Anwendung in der Praxis.

Die Ematllierung mit anorganischen, glasartigen Uber-
zugen hat, wegen ihrer hohen Chemikalienbestindigkeit,
besonders fir die Innenauskleidung von Apparaturen
[nteresse.

Das Phosphaticren ist einc Weiterentwicklung des
Reinigungsverfahrens mit Phosphorsiure. CosLETT und
PARkER bildeten das Verfahren aus, indem sic primire
Phosphate von Zink, Mangan oder Lisen der wiflrigen
Phosphorsiaure zusctzten. Im Phosphaticrungsprozef
wird das Ldsungsgleichgewicht dieser Zusitze gestort,
wodurch sic sich in topochemischer Reaktion als ter-
tiirc Phosphate in Form ciner festhaftenden, kristallinen
und porosen Deckschicht auf dem Lisen ablagern. Die
Reaktionsgeschwindigkeit  verlduft  proportional der
wirksamen anodischen Berciche in der Eiscnoberfliche
und ist daher zu Beginn des Prozesscs am grofiten. Die
Schichtdicke liegt zwischen 3 und 1S Mikron. Wegen
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ihrer Porositiit schiitzt dicse Phosphatschicht nicht vor
Korrosion, bildet jedoch cine ausgezeichnete Haftflache
fiir Anstriche.

Der kathodische Rostschutz bestcht darin, der Eiscn-
oberfliche cin clektrisches Feld aufzuzwingen, das dic
Iintstchung von Lokalstrémen durch Uberkompensation
der Potentialdifferenzen zwischen anodischen und ka-
thodischen Bercichen unterbindet. Zwei Methoden ha-
ben sich in der Praxis bewahrt; die cine arbeitet mit
Fremdstrom, dic anderc mit Hilfsanoden aus Zink oder
Magncsiumlegicrungen. Im Boden verlegte Rohrleitun-
gen, unterirdische Lagertanks und Betrichsanlagen, die
mit wiBrigen Elcktrolyten in Berithrung stehen, schiitzt
man auf dicse Weise wirksam vor Rost.

Schutzanstriche

Gegeniiber allen den erwidhnten Verfahren besitzen
Schutzanstriche den groBen Vorteil viclscitigster An-
wendbarkeit bei verhilinismiflig geringen Kosten. Diese
Mecthode ist aber nur dann wirtschaftlich, sofern man
alle Vorbedingungen zur Erziclung maximaler Dauer-
haftigkeit des Anstrichsystems gewissenhaft erfiillt.
Hierzu gehéren sorgfiltige Reinigung und Vorbereitung
des Eisens, Wahl des richtigen Anstrichmittels fur die
gegebenen Umwelthedingungen und die zu erwartenden
Beanspruchungen sowie korrckte Durchfithrung der
Anstricharbeiten unter giinstigen dufieren Verhaltnissen.

Ohne griindliche Vorbereitung der Oberfliiche darf ein
Anstrich, der ¢inige Jahre lang vor Rost schiitzen soll,
nicht aufgetragen werden. Der Grund zu dieser katcgo-
rischen Forderung liifit sich unschwer aus dem Reak-
tionsmechanismus der Korrosion (siche Tab. 1) ableiten.
Jede Spur von Rost, Walzhaut oder Verunrcinigungen
auf dem Eisen verursacht Potentialdifferenzen, die Lo-
kalclemente mit allen geschilderten Folgeerscheinungen
erzeugen, sobald Feuchtigkeit hinzutritt, Eiscnteile, dic
man in Badern abbeizen und griindlich nachwaschen
kann, diirfen erst nach sorgfiltigem Trocknen mit cinem
Anstrich bedeckt werden. Bei groficren Eisenkonstruk-
tioncn bildet das Sandstrahlen dic sicherste Vorberei-
tung. Sic licfert cine gleichmiBig aufgerauhte Unter-
lage, auf der Anstriche gut haften. Die Reinigung durch
Abflammen empfichlt sich dort, wo cine Staubbildung
vermicden werden muf3.

Der Anstrichfilm sollte cinen vollkommenen Abschlull
gegen jede Spur von Feuchtigkeit gewiihrleisten, damit
kcinc Lokalstréme auftrcten. AuBlerdem sollte er dic
Elcktronenwanderung unterbinden, also clektrisch iso-
lierend wirken. Sind diesc Bedingungen erfiillt, so ist
keinerlei Korrosion moglich. Hierzu wiiren véllig unqucll-
barc und porenfreic Uberziige crforderlich, dic schwicrig
zu rcalisicren sind.

Das Quellvermégen der Anstrichfibne, dic als makro-
molckulare Geriiste aufzufassen sind, crweist sich als cine
recht verwickelte Funktion mchrerer Variabeln, von de-
nen Gestalt und Ordnungsgrad der Strukturclemente,
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Anwesenheit funktionaler Gruppen und Vernetzungs-
grad erwihnt seien. Unter Gestalt verstechen wir dic
Verwirklichung verschiedener Bauméglichkeiten der
Makromolekiile (fadenférmige Gebilde, verzweigte Ket-
ten, riumlich vernetzte Strukturen). Der Ordnungsgrad
ist einerseits von der Gestalt der Makromolckiile, ander-
scits von den Filmbildungshedingungen abhingig. Kri-
stalline Ordnungen treten dann auf, wenn starre Verbin-
dungen zwischen den Bauclementen méglich sind und
wihrend der Filmbildung giinstige Verhilinisse herr-
schen. Sie tragen kaum dazu bei, dic Wasserdiffusion
durch den Film zu férdern; ihre Packungsdichte ver-
hindert das. Amorphe Phasen hingegen, dic bei asym-
metrischer oder unregelmiBig-statistischer Verteilung
der Strukturclemente auftreten, bedingen in der Regel
cin erhéhtes Quellungsvermégen. Sie sind aber unent-

hehrlich, weil sie die Festigkeitseigenschaften des Films, .

sowic Bicgsamkeit, Zihigkeit und Schlagfestiglkeit, giin-
stig beeinflussen.

Quecllungsférdernd wirken polare Gruppen, die Wasser-
molekiile in Form von Adsorptionshiillen locker zu bin-
den vermégen. Sobald in einem Anstrichfilin ¢in Tem-
peraturgradicnt gegen das Metall zu auftritt, beginnen
diese Wassermolekiile zu wandern und werden in der
Haftfliche wirksam. Unterrostungen sind die Folge da-
von. AuBerdem sind solche Filme als typische Poly-
clektrolyte aufzufassen, in denen Lokalstrome in der
Eisenoberfliche Aufladungen erzcugen, durch die makro-
molckularc Konfigurationen derart verindert werden,
daB das Haftverinégen abnimmt. Diese Méglichkeit des
Abblatterns von Anstrichen ist bisher noch zu wenig in
Betracht gezogen worden. Manchmal gelingt cs, dic
Nachteile polarer Gruppen in bezug auf das Diftusions-
vermégen durch sterische Blockierung im makromolcku-
laren Geriist auszuschalten oder wenigstens stark herab-
zudriicken. Die unerliflliche Erhaltung des Haftvermo-
gens zwingt meist zu Kompromissen.

Wasser gelangt in Form von Dampf, Kondenstropfen
oder als zusammenhingende fliissige Phase mit dem An-
strichfilm in Kontakt. Das Verhalten gegeniitber makro-
molekularen Geriisten mit cinem gewissen Quellvermao-
gen ist in jedem der genannten Jille anders, weshalb
sich keinc allgemeingiiltigen Regeln aufstellen lassen.
7u viele Nebenumstidnde, wie Temperatur, Benetzungs-
vermégen, Eigenheiten der duflersten Atomlagen in der
Unterlage, spiclen dabei cine Rolle. Imbibitionswasser
wandert nahczu ungchindert durch den Film, da es mit
keinem Strukturelement ecine Bindung eingeht. Man
darf sich viclleicht vorstellen, es gleite lings den Zwi-
schenriiumen locker gepackter Makromolekiile hindurch,
dhnlich wic das durch Poren cindringende Wasser. Da-
mit ist seine besondere Gefidhrlichkeit fiir den Rost-
schutz gekennzeichnet. Mizellarwasser, sci ¢s intra- oder
inter-mizellarer Natur, dringt iiber cinen Lésungszustand
innerhalb amorpher Phasen durch dic Filmsubstanz. Der
Diflusionsmechanismus, durch dic Diffusionskonstante
gekennzeichnet und mefbar erfaflt, ist schr verwickelt.
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Temperaturerhdhung beschleunigt, wo die strukturel-
len Voraussctzungen gegeben sind, intra- und inter-
molckulare Vernetzungen, wodurch das Quellvermigen
herabgesetzt und polare Gruppen blockiert werden. An-
strichtechnisch wird das auf verschiedene Arten aus-
geniitst. Das Flammspritzverfahren gestattet, véllig
apolarc Filmbildner zu verarbeiten, die unquellbare
Filme licfern, Durch Erhitzen lackierter Gegenstiinde
in Ofen wandelt man lockere Raumgeriiste in unquell-
bar vernctzte Strukturen um.

Auf synthetischem Wege lift sich die Wasserdurch-
lassigkeit cines Filmbildners herabsetzen, ohne gleich-
ucitig das Haftvermégen erheblich herabzudriicken. Iso-
cyanate reagicren bereits bei gewdéhnlicher Temperatur
mit Hydroxyl- und Aminogruppen unter additiver Poly-
kondensation, Es entstehen unquellbare Polyurcthane.
Lacktcchnische Verwendung finden Kombinationen von
Diisocyanaten mit Polyestern vom Alkydtypus mit
freien Hydroxylgruppen. Im Verlaufe der Polyaddukt-
bildung spalten sich keine fliichtigen Stoffe ab, weshalb
die Filme porenfrei ausfallen. Sic haften schr fest auf
der Unterlage und besitzen ein hemerkenswert geringes
Diflusionsvermégen fiir Wasser, weil ctwa vorhandenc
polarc Gruppen infolge dichter Vernctzung véllig blok-
kiert sind. Da endstindige Epoxygruppen eine dhnliche
Funktionalitit wie die Isocyanatgruppe aufweisen, ge-
statten dic Epoxyharzc den Aufbau mannigfaltiger
Raumnetze durch Polyaddition. Die Wasserbestindig-
keit der Filme verbessert man durch cine Prikonden-
sation des Epoxyharzes mit m-Phenylendiamin, wobei
ctwa dic Hilfte der Epoxygruppen fiir dic Vernctzung
mit aliphatischen Diaminen freigelassen wird. Ausge-
hiirtete Epoxyharzc weisen cine so hervorragende Haft-
festighkeit auf, daBl man sie als hochwertigen Klebstofl
beniitzt.

Qucllbestandige Filme erhiilt man ferner durch Co-
polymerisation ungesittigter Polyester mit Styrol bei
Gegenwart von Peroxydkatalysatoren und synergeti-
schen Beglern. Derartige Lackiibersiige fallen auBer-
gewohnlich dicht aus, weil kein fliichtiges Lésungsmittcl
nétig ist. Das Styrol erzeugt die erforderliche FlieBbar-
keit des Filmbildners und wird im Laufc der Copolymeri-
sation im Filmgeriist verankert. Daher stehen wir hicr
im Grenzgebict zwischen Anstrichmaterial und Kunst-
stoffheschichtung. Dic Tendenz in der Entwicklung
wasscrundurchlissiger Schutzschichten geht zweifellos
in der Richtung der Anwendung thermoplastischer, or-
ganischer Kunststofle. Hochmolekulares Polyvinylchlo-
rid fand zuerst Eingang in der Praxis. Polyithylen setat
sich immer mehr durch. Bald wird ein Polyester der Tere-
phtalsdure folgen. Iinmer neue Abkémmlinge des Kau-
tschuks und anderer hochmolckularer Kohlenwasser-
stoffe kommen in den Handel. Wir kénnen hier auf
Einzelheiten nicht cingehen, sondern nur dic vorherr-
schendc Tendenz andeuten.

Bisher wurde nur dic wasserabhaltende Funktion der
Schutzfilme in Betracht gezogen. Da sie mit cinfachen
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Mitteln kaum zu verwirklichen ist, sei noch auf eine
andere Moglichkeit hingewiesen. Man kann némlich die
Grundreaktion der Eisenkorrosion zur Ausbildung einer
wirksamen Abwehr heranzichen, indem man die Eisen-
(II)-Ionen im Entstchungszustand unloslich fixiert. Das
Polyvinylbutyral ist zu dieser Reaktion hefihigt. Um
der sich bildenden Schutzschicht das crforderliche Haft-
vermégen zu crteilen, kombiniert man die Lackicrung
mit der bereits erwédhnten Vorbercitung des Lisens mit-
tels Phosphorsidure. SchliefSlich gibt man als Sicherhcits-
faktor noch Zinkchromat hinzu, das durch Erhéhung
des Oxydationspotentials an der Eisenoberfliche ctwa
entstchende korrosionsférdernde Redoxsysteme sofort
zerstort. Derartige Kombinationen von Phosphorsiure
mit zinkchromathaltigem Polyvinylbutyrallack bewihr-
ten sich, wenn richtig angewendet, in der Praxis zum
Schutz des Eisens vor Rost. Unter chemikalienbestin-
digen Lackicrungen, die ein miBiges Benctzungsverms-
gen aufweisen, bilden derartige Reaktionsgrundicrungen
cine giinstige Haftfléiche und verhindern Unterrostungen.

Hemmstoffe und Pigmente

Hiilt ein Anstrich nicht jede Spur von Feuchtigkeit
von der Eisenoberfliche ab — und das ist bei billigeren
Anstrichsystemen in der Regel der Fall —, so verbessert
man seine Schutzwirkung erheblich, indem Hemmstofte
zugesetzt werden, dic dem Wasser scine korrosions-
auslésende Eigenschaft nechmen. Diese Substanzen ha-
hen also die Aufgabe, den elcktrolytischen Korrosions-
prozefl (sichc Tab. 1) an irgendeiner Stelle zu unter-
brechen. Noch sicherer errcicht man die gewollte Wir-
kung mit Substanzen oder Gemischen, die an mehreren
Stellen (anodisch und kathodisch) zu wirken vermaégen.
Man crteilt dadurch dem Anstrichsystem gewissermafien
sclbstheilende Eigenschaften.

Eine Hemmstoffwirkung kann auf verschicdene Weise
vustande kommen. Folgende hauptsichlichsten Reak-
tionsmechanismen haben sich praktisch hewiihrt:

a) Adsorption an primire Korrosionsprodukte, Hicrzu ge-
hért die bereits erwiihnte Blockierung von Eisen (11)-
Tonen durch Polyvinylbutyral oder in Form kom-
plexer Phosphate. Im zweiten Falle fithrt dic Ad-
sorption kontinuierlich iiber Chémosorption zu einer
chemischen Reaktion. ‘

b) Deckschichtbildung. Ist dic Hemmstoffinenge grofl ge-
nug, um hinrcichend Eisen (IT)-Tonen in Form cincs
Gels auszufillen, dann kénnen arteigenc Deckschich-
ten auf den anodischen Bereichen dic Korrosion zum
Stillstand bringen. Arsenate, Molybdate, Phosphate
und Chromate sind hierzu befihigt. Aber auch Deck-
schichtbildner zur Verhinderung der Reduktion des
Saucrstoffs in kathodischen Bereichen sind bekannt,
wic Nitritc und gewisse Chromate. Sic wirken aller-
dings nur in neutraler Umgebung.

c) Isolierung durch nichtleitende Filmbildner verhin-
dert dic Wanderung von Elektronen und die Bildung
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von Wasscrstofl' bzw. Hydvoxylionen. Dicser Lffekt
liBt sich durch Zusatz passivierend wirkender Ilemm-
stoffe verstiirken.

d

~

In der Gusphase wirkende Iemmstofle, wic Nitro-
thiophen und Dicyclohexyl-Ammoniumnitrit, deren
Wirkung sich auf die Adsorption positiver lonen an
die Eiscnober(liche stiitzt, haben bisher in der An-
strichtechnik noch keine Verwendung gefunden; Iint-
wicklungsarbeiten in dieser Richtung sind jedoch im

Gang.

Kombiniert man Hemmstoffe verschiedener Katego-
rien, so erziclt man unter giinstigen Umstinden iiber dic
additive Wirkung hinaus cinen ausgesprochenen Poten-
zicrungseffekt. Der Korrosionsproze3 wird dann an ver-
schicdenen empfindlichen Stellen gleichzeitig unterbro-
chen. Dabei ist allerdings dem pH-Wert des durch den
Anstrich diffundierenden Wassers besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. In der Regel mufl er zwischen 3
und 8 liegen. Durch Zusatz basischer oder saurer Pig-
mente stellt man ihn auf den fiir dic Hemmstoffwirkung
giinstigsten Wert ein. Uber die theoretischen Zusam-
menhiinge dicser Vorgiinge sci auf eine Arbeit von
H. FiscHER? hingewiescen,

Einc wichtige Methode zur Verringerung der Dif-
fusion von Wasser durch den Anstrichfilm besteht in
der richtig dosicrten Beladung mit Pigment. Fiir jeden
Filmbildner wie fiir jede Pigmentsorte hesteht ein opti-
males Intervall der Packungsdichte, das innegchalten
werden mufl. Welche Effekte sich in der Praxis erreichen
lassen, sei in Tab. 4 an zwei Beispielen dargetan. Ver-
wendet man Pigmente, dic an sich korrosionshemmende
Wirkungen ausiiben, wie Mennige, Bleicyanamid, ba-
sische Chromate, so erhilt man besonders wertvolle
Rostschutzgrundicrungen, Man kann auch spezifische
Hemmstoffe zunichst an inerte Pigmente anlagern und
sic auf diesc Weise in der Grenzfliche gegen das Eisen
zur Wirkung kommen lassen (vgl. Engl. Pat. 459149).

Tab. 4. Wasserdiffusion durch dreifache Anstriche bei 95%
relativer Feuchtigkeit (nach Enwarvs und Wray)

. . Diffusion in g/em? pro Jahr

Bindemittel

unpigmcnlicrll pigmentiert

1,100 | 0,266
0,957 l 0,255

Alkydharzlack . . . . . .
Phenolharzlack . . . . .

Schutz vor aggressiven Chemikalien

Bisher beschifligten wir uns mit der Verhiitung von
Rost unter normalen atmosphirischen Verhiltnissen.
Das Problem wird noch schwieriger, sobald chemisch
aggressive Substanzen in der Umwelt der Anstriche auf-
treten, Mit fortschreitender Industrialisierung werden
Luft und Abwisser immer korrosiver. Der Innenschutz
von Apparaturen und Rohrleitungen muf stindig wach-

4 H. Fiscukr, Inhibition und Inhibitoren, in Korrosion VI1I, Vere
lag Chemic, 1955, S. 46.
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senden Anspriichen geniigen. Hauptsichlich folgende
Gruppen von Chemikalien sind zu beriicksichtigen:

a) Alkalicn, Siuren, Halogenc,
b) organische Losungsmittel und Treibstofle.

Dic crstgenanntec Gruppe verlangt dic Abwesenheit
verscifbarer oder sonst empfindlicher Gruppen und
Briickenbindungen in Filmbildern. Die zweite Gruppe
bedingt cine weitgehende Vernctzung im Verlaufe des
Filmbildungsprozesses. NDamit sind allerdings nur ganz
grobe Umrifllinien der Problematik gezcichnet.

Schon bei gewohnlichen Schutzanstrichen spielt die
Filmdicke einc wichtige Rolle, um die Porositit und die
Diffusion auf cin ertrigliches MaB3 herabzudriicken.
Linen Anstrich zu diinn aufzutragen, um cine groBere
Ausgichigkeit zu crziclen, bedeutet eine ganz falsche
Sparsamkeit. Bei chemikalienfesten Anstrichen wird in
der Regel dic Filmdicke noch héher als gewshnlich ge-
wiihlt werden miissen. Soll er cine wirtschaftlich gerccht-
fertigte Lebensdauer errcichen, so mufB man it Dicken
zwischen 150 und 250 Mikron rechnen. Von der Art des
Filmbildners hingt cs weitgechend ab, mit welcher Auf-
tragstechnik die erforderliche Filmdicke zu errcichen ist.
Aufspachteln, Flammspritzen, Wirbelsintern und ihn-
liche Mcthoden treten oft an Stelle der iiblichen An-
strichverfahren.

Iiir silure- und alkalifeste Lackicrungen bewiihrten sich
besonders Polyiithylen, Polyurethane und halogenierte
Polykohlenwasscrstoffe  als  Filmbildner. Thermisch
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und chemisch widerstandsfithig sind Polychlortrifluor-
ithylen, Polytetrafluorithylen und Organopolysiloxane.
Treibstoffe, dic auller aliphatischen noch zyklische Koh-
lenwasserstoflc und oft auch Alkohole enthalten, ver-
langen Einbrennemaillen, deren Vernetzung hoch genug
getrichen worden ist. Chemikalienfeste Uberziige lassen
sich folgendermaBen nach steigender Widerstandsfiihig-
keit klassifizieren :

1. Lacke mit verdunstenden Antcilen, deren Filmbildner
durch thermische Eimwirkung oder durch katalytisch
beschleunigte Polyaddition vernetzen.

2. Lacke ohne fliichtige Léser, die durch katalysierte Co-

polymerisation vernetzen.

3. Flamunspritzen oder  Wirbelsintern.  pulverfirmiger
Kunststoffe.

4. Beschichtung mit Folien von Kunststofjen.

5. Finbrennen anorganischer, glasartiger Emaillen.

Alle derartigen MaBnahmen zur Verhiitung der Kor-
rosion crfordern sorgfaltigste Rcinigung und Vorberei-
tung des LEisens und cine den aufleren Umstanden an-
gepallte Auftragstechnik. Fine wohl dokumenticrte Zu-
sammenstellung  der wichtigsten Erfahrungstatsachen
auf dicsem Gcebicte hat der amerikanische Steel Struc-
tures Painting Council veréffentlichtd. Fragen, dic mit
dem Matcerialschutz durch Anstrich zusammenhiingen,
sind nur durch verstandnisvolle Zusammenarbeit von
Chemiker und Ingenicur zu léscn.

3 Steel Structures PPainting Manual, Pittsburgh 1954,





