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Zusammensetzung und Verhalten von Kesselinnenanstrichmitteln1.
Von Dr. H. H. M ü l l e r - N e u g l ü c k  und Dr.-Ing. O. A m m e r ,  Chemiker beim Verein zur Überwachung

der Kraftwirtschaft der Ruhrzechen zu Essen.

S chadenfä lle  im D am p fk esse lbetr ieb e  sind häufig  
auf zerstörende E in f lü sse  des  K e sse lw assers  zurück­
zuführen, g e g e n  die sich die in Betracht kom m enden  
Teile, w ie  die K essel  se lbst,  die W assersp e ich er  und  
die son st ig en  E inrichtungen auf m an nigfa lt ige  W eise  
schützen lassen .  Von baulichen Vorkehrungen ab g e ­
sehen, g eh ö rt  zu den Schutzm aßnahm en als nächst- 
liegende und w ich t ig s te  die W ah l e ines gee ign eten  
W erkstoffes ,  ferner die zw eckentsprechende A ufbere i­
tung des  K e sse lsp e is e w a ss e r s  und schließlich in b e ­
grenztem U m fa n g  die A uftragu ng  von Schutz­
anstrichen2.

Zweck des  Innenanstrichs ist, e inerse its  den  
Baustoff vor  A nfressu n g en  zu bewahren und ander­
seits die E n tfern u ng  des K esse ls te in s  zu erleichtern.  
Die G lättung der rauhen K esse lw a n d u n g  durch die 
Anstrichhaut und das A ufbringen  einer Z w isch en ­
schicht zw ischen  K esse lw a n d  und Ste inab lagerung  
sollen nämlich bewirken, daß der auf dem Anstrich  
entstandene K esse ls te in  w en ig er  fe s t  haftet und beim 
Klopfen le icht abspringt.  Dadurch vo llz ieht  sich die 
Kesselrein igung natürlich m ü h e lo ser  und gle ichzeit ig  
wird eine g e w is s e  S ch on u n g  des  K e sse lb a u sto ffes  bei  
der R ein igung erzielt. D ie se  ist w iederum  im Hinblick  
auf den K orrosionsschutz  dringend erforderlich, da 
chemische E in f lü sse  eine durch R ein igu n gsw erk zeu ge  
beschädigte und stark au fgerauhte  O berfläche im a ll ­
gemeinen stärker angreifen  als eine g la t te  W an du n g .

1 V o rg e t rag e n  von dem  ers tg e n an n ten  V erfasse r  v o r  d e r  V ere in igu ng  
für Technisch-W issenschaftl iches  V o r t rag sw ese n  in Bochum und  in einer  
Sitzung d e r  V e re in igun g  d e r  Zechen-  u n d  H ü tten ingen ieu re  des  rhein isch ­
westfäl ischen In du s tr iegeb ie tes  in Essen.

2 Vgl. A m m e r  u nd  M ü l l e r - N e u g l ü c k , W ä r m e  56 (1933) S. 195 
und 215; Indus tr ie -L ack ie r -B e tr ieb  9 (1933) S. 199; W ä rm e  57 (1934) S. 845; 
A m m e r ,  Glückauf 71 (1935) S. 162; K esse lbetr ieb ,  1931, S. 125.

D iese  zw eifache W irkung verm ögen  die K essel-  
innenanstrichm ittel nur auszuüben, w en n  sie eine  
Haut von gu tem  H aftverm ögen  bilden, die sich 
w ährend des  Betriebes nicht auflockert und nicht a b ­
kocht, sondern in g le ich m äß iger  und dichter Schicht 
auf den K esse lw an du n gen  haften bleibt. A ndernfalls  
w ürde unter U m ständen  K esse lw a sser  unter den A n ­
strich g e la n g e n  und dort ungestör ter  als o hn e  A n ­
strich Korrosionen so w ie  K e sse lste inablagerungen  
hervorrufen. A ußerdem  könnten die abgekochten  A n ­
strichbestandteile  eine V erunreinigung der D a m p f ­
w e g e  oder eine V erstopfung  der Zubehörteile verur­
sachen und schließlich zur Verm ehrung und Ver­
kittung des K esselsch lam m s beitragen, wodurch bei 
stärkern Z usam m enballungen ein A usg lü h en  der 
Kesselbleche b egü n st ig t  würde. D esh a lb  ist es  zur 
W ahru n g  der Sicherheit und W irtschaftlichkeit  des  
Kesselbetr iebes n otw endig ,  die Kesselinnenanstrich-  
s to ffe  ihrer Z u sam m ensetzu n g  nach zu kennen und  
ihr Verhalten als Schutzanstrich zu prüfen.

D ie  v e r sc h ie d e n e n  Arten von  A nstr ichm itte ln .

A uf Grund der Z usam m ensetzun g  kann man  
mehrere Gruppen unterscheiden, die a llerd ings eine  
sehr verschiedene Zahl von zugeh örigen  Mitteln u m ­
fassen .  Bei der e r s t e n  und w o h l  größten  d ieser  
Gruppen w erden  Rückstände und hoch sied en de  B e ­
standteile  aus der S te inkohlenteerdesti l la t ion , g e lö s t  
in niedrig siedenden Anteilen, verwendet.

Über die übliche Z u sam m ensetzu n g  e ines  Vertreters  
dieser Gruppe unterrichtet die Zahlentafe l  1 unter der  
Bezeichnung A, und zw ar handelt  e s  sich hier um 
ein reines S te in k oh len teerdesti l la t ion serzeu gn is  ohne

Z a h l e n t a f e l  1. K essel innenanstr ichm itte l  auf S te inkohlenteergrundlage (erste  H aup tgru p p e) .

Bezeichnung des Mittels A B

Analyse
13W a s s e r ................................ % Spuren

S i e d e p u n k t ........................... °C 182 99
bis 220° C ...................... °/o 10,8 39,5 einschl. 13% W asser
„ 270° C ...................... °/o 28,8 43,8
„ 370° C ..................... % 56,8 77,6

Destillationsrückstand . . °/o 43,2 22,4 vorwiegend Graphit
davon A sch e ..................... % 0,32 5,8

B ren n b a re s . . . % 42,88 16,6

F l a m m p u n k t ........................... °C 90 \ wegen des hohen W assergehaltes
B ren n p un k t................................ °C 136 1 nicht bestimmbar
Trocknungsfähigkeit . . . angetrocknet nach 9 h, trocken nach 38 h nach 4 Tagen  getrocknet

Sonderreaktionen
vollständige Lösung 1 Steinkohlenteer-Reaktion nach Valenta . . vollständige Lösung 1 Steinkohlenteer-

Reaktion nach Graefe . . Rotfärbung . . . > destillations- Rotfärbung . . . > destillations­
Abschreckreaktion . . . f l ü s s i g ......................) erzeugnis flüssig ..................... ) erzeugnis

Storch-Morawski-Reaktion negativ (Harznachweis) positiv (Harznachweis)

K e n n z e i c h n u n g ...................... reines Steinkohlenteererzeugnis Steinkohlenteererzeugnis 
mit w äßriger Graphitemulsion und Harz



B e r g  t e c h n i s c h e s  T a s c h e n w ö r t e r b u c h  
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Nach zwei Jah ren  ist dem  ersten,  englisch-deutschen Teil 

nun auch d e r  zweite,  DEUTSCH-ENGLISCHE gefolgt.  Das 

Interesse,  welches d e r  erste  Band in Fachkreisen gefu n d en  

hat,  ist durch zahlreiche A nreg u n g en  und E rgänzungen  

b ek u n d e t  worden ,  die im vor l iegenden  Teil mit N utzen  

v e rw an d t  w urden .  Den Bedürfnissen d e r  Praxis ist noch 

vermehrt  dadurch  Rechnung g e t r a g e n  w orden ,  d a ß  al te,  

heu te  kaum noch im Betrieb ve rw and te  technische W or te  

und Bezeichnungen g a n z  ausgeschal te t  w orden  sind. Das 

handliche,  im Format dem  ersten Teil a n g e p a ß t e  W ö r te r ­

buch bringt eine Arbeit  zum Abschluß, die in Fachkreisen 

des  In- und Auslandes  lebhafte  Beachtung gefu n d en  hat,  

d a  sie unzweifelhaft  den  Anfo rderungen  d e r  Praxis in 

w e i te s tg eh en d em  M a ß e  gerecht  wird.
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w eitern  Zusatz. Es ist gekennzeichnet durch einen  
niedrigen W asser -  und A schengehalt ,  die S iedeanalyse  
so w ie  e in ige  Sonderreaktionen, auf die später noch  
e in g eg an ge n  wird. D er D esti l la tionsrückstand besteht  
aus Pech. D er Flam m punkt hängt naturgem äß von der 
Art der als V erdünnungsm itte l verw endeten  K ohlen ­
w a sse r s to f fe  ab und l ieg t  gew öh nlich  in Grenzen, in 
denen kaum eine G efahr  für E x p los ion en  beim U m ­
g eh en  mit Licht besteht.  A llerd ings g ibt es auch einige  
M ittel mit sehr n iedrigem  Flam m punkt von z. B. 3 0 °  C, 
die beim Streichen g r ö ß te  Vorsicht und die V erwendung  
von S icherheits lampen erfordern. N eben diesen reinen  
S teinkohlenteerdesti l la t ionserzeugnissen  finden sich 
in d ieser G ruppe auch M ittel mit Zusätzen von a n ­
strichverbessernden Stoffen , w ie  Graphit, Bitumen  
oder Harz. So ist in dem Anstrichmittel B (Z a h len ­
tafel 1 )  zur Verstärkung der Farbschicht eine w äßr ige  
E m ulsion  von fein gem ah len em  Graphit und etwras 
Harz zu gesetzt  w orden, w ie  aus der W asse rb est im ­
mung, der U ntersuchung des D esti l la tionsrückstandes  
und den Sonderreaktionen ge sc h lo ssen  w erden kann. 
Derartige  M ischungen  treten a llerdings gegenüber  
den reinen Steinkohlenteerdesti l la t ionserzeugnissen  
zah lenm äßig  stark zurück.

Die z w e i t e  G r u p p e  u m faßt die K esse l innen-  
anstrichmittel, die auf Braunkohlenteer- und M ineral-  
ö ld es ti l la t ion serzeu gnissen  au fgeb au t sind. Beide  
w erden eb en so  w ie  die D es t i l la t io n serzeu g n isse  der 
Steinkohle mit und ohne Zusatz von fein gem ah len em  
Graphit, Harz, Bitumen und ändern anstrichtechnisch  

w ichtigen  Stoffen  verarbeitet.
A ls Beisp iel ze igt  die Zahlentafel 2 unter der B e ­

ze ichnung C die Z u sam m ensetzu n g  eines Braun­
k oh len teerd esti l la t ionserzeu gn isses  mit einer w ä ß ­
rigen G raphitem ulsion . Entsprechend  der sehr ähn ­
lichen N atur der G r un d sto ffe  dienen auch hier als  
Kennziffern die W a sse r -  und A schenbestim m ung, die  
Siedeanalyse ,  die U ntersuchung des  D esti l la t ionsrück ­
standes  so w ie  e in ige  Sonderreaktionen. A ls besonders  
klebenden und bindenden B estandte il enthält d ieses  
Mittel außerdem noch Fischtran. D as M uster eines  
M ineralö ldest i l la t ionsproduktes findet  sich in der 
Zahlentafel 2 unter der B ezeichnung D, und zwar ein 
in Schwerbenzin g e lö s te s  M ineralölbitum en. K enn­
zeichnend ist  in d iesem  Fall neben dem niedrigen  
W asser-  und A schen geh a lt  b eson d ers  der en g e  S iede­
bereich. D ie  H öh e  des F lam m punktes hängt bei der­
artigen Anstrichmitteln, eb en so  w ie  bei der ersten

Z a h l e n t a f e l  2. K esselinnenanstrichm ittel aus Braunkohlen- und M inera lö ldesti l la t ion serzeu gn issen
(zw eite  H aup tgru p pe).

Bezeichnung des Mittels c D

Analyse
geringe MengenW a s s e r ................................ % 25,0

S ie d e b e g in n .......................... °C 98 150
bis 170 °C  . . . . . °/o 27,05 einschl. 2 5 %  W asser 32,6 einschl. geringer Mengen Wasser
„  230 «C ...................... % 29,05 60,6
„  270 °C  ...................... % 32,74 —
„  320 ° C ...................... °/o 40,00 —

„  345 °C  ...................... % 54,00 —
Destillationsrückstand . . % 46,00 vorwiegend Graphit 39,4

davon Asche . . . . % 8,62 0,2
B ren n bares . . . °/o 37,38 39,2

F l a m m p u n k t .......................... nicht bestimmbar bei Zim mertem peratur
B re n n p u n k t ................................ V V yy yy
Trocknungsfähigkeit . . . in 5 Tagen getrocknet in einigen Stunden getrocknet

Sonderreaktionen
Reaktion nach Valenta. . vollständige Lösung 1 Braunkohlenteer- keine L ö su n g . . . | Mineralöl-
Reaktion nach Graefe . . R otfärbung . . . ! destillations­ keine Rotfärbung . destillations­
Abschreckreaktion . . . e rs tarr t ..................... J erzeugnis flüssig ..................... ) erzeugnis
Storch-Morawski-Reaktion negativ (Harznachweis) negativ (Harznachweis)

K e n n z e i c h n u n g ..................... Aufschlämmung von Graphit in W asser 
unter Zusatz von Braunkohlenteer­
destillationserzeugnissen und Fischtran

Mineralölbitumen in Schwerbenzin

Gruppe, davon ab, ob M ischungen mit W a sse r  oder  
reine D esti l la t ion serzeugn isse  vorliegen , und bei den  
le tztgenannten  w iederum  davon, w ie  w eit  das Ver­
dünnungsm itte l abdestilliert ist. Beim A nstr ichstoff D  
z. B. ist das als L ösungsm itte l  benutzte Schwerbenzin  
nicht hinreichend von niedrig siedenden  Bestandteilen  
befreit,  so  daß der Flam m punkt bei Z im m ertem pe­
ratur, a lso  bei etw a 2 0 - 2 5 °  C liegt. D as  Aufträgen  
des Anstrichs erheischt hier w eg en  der F eu er ­
gefährlichkeit  äußerste  Vorsicht.

In der d r i t t e n  G r u p p e  sind schließlich alle  
ändern Kesselinnenanstrichm ittel zusam m engefaßt.  
Darunter befinden sich zunächst einmal S uspensionen  
von M eta l lo xy d en  in Holzteer , Leinöl und sonst igen  
Pflanzenölen , mit und ohne Zusatz von k lebenden B e ­
standteilen und zum Teil  auch als w ä ßr ige  E m u l­
sionen. A ls  Beispiel ist in der Zahlentafel 3 
(M itte l  E )  die A na lyse  e ines K esselinnenanstrich-

mittels w ied ergegeb en , das aus einer w äßr igen  A uf­
sch läm m ung von fein gem a h len em  E ise n o x y d  in H o lz ­
teer besteht.

Hervorzuheben sind von d ieser G ruppe ferner  
die verschiedenartigen  G raphitaufsch läm m ungen  in 
W a sse r  so w ie  in M in e r a l-o d e r  Pflanzen ö len .  Ohne be ­
sondere  Zusätze können d iese  A ufsch läm m u ngen  aller­
d ings  nicht a ls  K essel innenanstr ichm itte l  verwendet  
werden, w eil  sie sich so n st  in kürzester Zeit entmischen.  
Man muß ihnen sog en an n te  E m uls ionsstab il isatoren  
zusetzen , die einen hinreichenden Z usam m enhang g e ­
w ährleisten. Hierzu dienen organ isch e  oder  an organi­
sche S to ffe ,  die in fo lge  ihrer kollo idalen  Natur oder  
ihrer T e i lch en größ e  den Schw ebezu stan d  begünstigen ,  
w ie W o ll fe t tö l ,  H am m elta lg ,  h ochm olekulare  E iw e iß ­
verbindungen oder fe in st  g em a h len e s  Aluminium-  
h vdroxyd . Auch die T rock n u n gsfäh ig k e it  und H a f t ­
barkeit dieser Mittel m üssen  b eson d ers  unterstützt
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w erden. D ies  ge sch ieh t  mit H ilfe  von natürlichen oder  
synthetisch herg este l l ten  S to f fen  der verschiedensten  
Art, w ie  D extr in , Abfallbier, Milch, Leim und Kollo-  
phonium, oder  mit den a ls  Sikkativen bekannten  
M etallverbindungen, den Linoleaten oder  Resinaten

von Blei, M angan oder Kobalt. Hierher g eh ö rt  z. B. die  
schon von alters her bekannte M ischung aus F lo ck en - 
graphit und M agermilch, mit der in K esseln  von n ied ­
rigem Druck und ger in ger  Leistung ohne W a s s e r a u f ­
bereitung gan z  g u te  Erfahrungen gem a ch t  w orden

Z a h l e n t a f e l  3. K esse l innenanstr ichm itte l  mit e inem M ineralfarbkörper (dritte H a u p tg ru p p e) .

Bezeichnung des Mittels

Analyse
W a s s e r ...........................................................
Mineralische Bestandteile (Farbkörper)
Organische B e s ta n d te i le ...........................

Farbkörper 
Organische Bestandteile und W asser .
Kieselsäure, S i0 2 ......................................
Eisenoxyd, Fe2O s ......................................
Aluminiumoxyd, A120 3 ...........................
Kalziumoxyd, CaO

% 
. % 
. %

%
. °/o
.  °/o
.  o/o 

%
Magnesiumoxyd, M g O ..................................................o/0
Sulfat, SO;

F la m m p u n k t ................................................
Brennpunkt .................................................
T ro c k n u n g s fä h ig k e i t ................................
Sonderreaktionen 

Destillation des Innenanstrichmittels
S iedebeginn ...........................................
Phenolnachweis im W a s s e r .....................................
Harzölnachweis im W a s s e r ......................................

Ultrafiltration der w äßrigen Emulsion
Reaktion des W a s s e r s ................................................
Phenolnachweis im W a s s e r ......................................
Essigsäurenachweis im W a s s e r ...........................

Mikroskopische U ntersuchung  des Farbkörpers  . 
K e n n z e ic h n u n g ......................................................................

°/o

°C

sind, deren H aftbarkeit  aber nach unsern F e s t s te l ­
lungen an d ie jen ige  von gu ten  M itteln  des  H an dels  
nicht heranreicht. Schließlich  enthält  die Zahlentafel 4 
als Probe F die A n a ly se  e ines  schw er  zu zer legenden  
Mittels d ieser  G ruppe, nämlich einer M ischu n g  aus  
Mineralöl mit Graphit, der a ls  E m uls ionsstab il isa tor  
H am m elta lg  zu gese tz t  ist.

Z a h l e n t a f e l  4. K essel innenanstr ichm itte l  
mit Graphit a ls  Fü llkörper (dritte H a u p tg ru p p e) .

B ezeichnung des  Mittels F

Analyse
W a s s e r .......................... % 0

G r a p h i t .......................... % 57,00
Kohlenstoff  . . . . % 19,3
M ineralische

Bestandtei le  . . . % 37,7

Öl und F e t t .................. °/o 43,00
U nverse ifbare s

M inera lö l . . . . % 30,00
V erse ifb are s  F e t t  . °/o 13,00

F la m m p u n k t ...................... »C 235
B r e n n p u n k t ...................... ° C 302
T rocknungsfäh igke i t  . . t ro c k n e t  n ich t

Sonderreak t ionen
Reaktion nach  Valenta ke ine  A b so rp t ion  \  Minera löldest i l la tions-
Reaktion nach G raefe schw ache  G e l b f ä r b u n g /  erzeugnis
S torch-M oraw ski-Reaktion nega tiv H arznachw e is
Jodzahl .......................... 34,5 "J 

148 > Ta lg  
51/52 1

V erseifungszahl . . .
Schm elzpunkt . . . . °c
J o d z a h l .......................... 94,0 1 F et tsäure  

192 J 
47/48 1 vom V erse ifbaren

Verse ifungszahl . . .
Schm elzpunk t . . . . °c

K ennzeichnung . . . . G em isch  aus  M inera lö l.  H am m elta lg  
und  G ra p h i t

Die V ielfä lt igkeit  der zum A nm ischen der K e sse l ­
innenanstrichm ittel verw en d eten  S to f fe  macht die ana ­
lytische U n tersu ch u n g  natürlich o ft  sehr schw ierig  
und erfordert  zahlreiche chem ische Sonderprüfungen .  
Ein g u te s  B eisp ie l  h ierfür b ietet die Z u sam m e n ­
setzung des A nstr ichm itte ls  F, bei dem die drei Be-

39.50 
23,00
27.50

0,58
19,06
70,78
4,10
4,17
0,51
0,80

W egen des hohen W assergehaltes nicht bestimmbar 

Nach 24 h getrocknet

98
positiv
positiv

neutral
positiv
positiv

Fein gemahlener Eisenglanz mit Quarz und Gips als G angart  
Aufschlämmung von fein gemahlenem natürlichem Eisenoxyd 

in einer w äßrigen Emulsion von Nadelholz-Blasenteer

standteile  nur mit H ilfe  einer groß en  Zahl der ver ­
schiedensten  Sonderreaktionen hinreichend g e k e n n ­
zeichnet w erden  konnten. D ieser  A ufw an d  an Zeit und  
M ühe ist aber gerechtfertig t,  w e i l  man aus den E r ­
geb n issen  der A nalysen  in mancher H insicht  Schlüsse  
auf das Verhalten der Mittel beim Anstrich und der  
fert igen  Anstriche im D am p fk esse l  zu ziehen verm ag.  
So is t  z. B. bekannt, daß die h och sied en d en  S te in ­
koh lenteerdesti l la t ionsprodukte  ste ts  mehr oder  
w en iger  le ichtf lüchtige V erbindungen der’ Benzolreihe  
enthalten, die zum Teil  bereits bei Z immertemperatur  
stark verdunsten. D aher haftet  auch den A nstr ich ­
s to ffen  der ersten G ruppe ste ts  ein starker Geruch  
an, der je nach der E m pfindlichkeit  des  menschlichen  
O rganism u s zu leichtern oder s ch w e rem  U n z u trä g ­
lichkeiten für die G esu n dh eit ,  ja  bis zur B etäubung  
führen kann. D iese  V erdunstung macht sich natur­
gem ä ß  stärker bemerkbar, w en n  man das A nstr ich ­
mittel im g esch lo ssen en  Raum auf noch w arm e  
K esse lw an d u ngen  aufträgt. D eshalb  muß bei V erw en ­
d ung von Ste inkohlenteerprodukten  ste ts  darauf g e ­
achtet w erden, daß m in d esten s  2 Leute mit den A n ­
stricharbeiten im K esselinnern beauftragt w erden , d a ­
mit sie sich g e g e n se i t ig  im A uge  behalten  können.  
A ußerdem  ist  für eine  g u te  D urch lüftung des  B e ­
hälters zu sorgen . D as an sich erw ünschte  Arbeiten  
mit Schutzm asken g e s ta lte t  sich bei den in s t i l l ­
g e leg ten  D am p fk esse ln  o ft  herrschenden hohen  
Tem peraturen  le ider m eist recht schw ierig .

Ferner ist bekannt, daß Leinöl durch alkalische  
L ösungen, w ie  sie das K e sse lw a sse r  in starkem M aße  
darstellen kann, verse ifbar  ist. D ie se  Reaktion kann eine  
A uflockerung des  A nstriches herbeiführen , so  daß bei 
V erw endung  le inölhalt iger  K essel innenanstr ichm itte l
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eine g e w is s e  Vorsicht geboten  erscheint, d. h. der A n ­
strich muß häufiger darauf gep rü ft  w erden, ob er 
noch den erforderlichen Zusam m enhang aufweist .  
Teerdesti l la tionsrückstände liefern im a llgem einen  
eine gu t  deckende Farbschicht, deren Elastizität sich 
durch g ee ig n e te  Zusätze steigern läßt. Schließlich sind  
auch M eta l lo xy d e  und Graphit in zw eckentsprechen ­
der Kornfeinheit und Reinheit als anstrichtechnisch  
g ü n st ig  anzusprechen. V oraussetzung ist allerdings,  
daß sich die verw endeten  Binde- und V erd ü nn u ngs­
mittel gegen ü b er  den Betriebsbeanspruchungen, also  
namentlich g eg en  das K esse lw asser  und seine B e ­
standteile, auch bei erhöhten Temperaturen als  
w id erstandsfäh ig  erw eisen .

V e r h a l t e n  d er  v e r a r b e i te te n  In n en an str ich m itte l .

Die Sch lußfo lgerungen  aus den A n a ly sen ergeb ­
n issen allein reichen in Anbetracht der besondern  
Beanspruchung der fert igen  K esselinnenanstriche für  
eine erschöpfende Beurteilung der voraussichtlichen  
Vor- und N achteile  einzelner Kesselinnenanstrich-  
mittel im Betriebe nicht aus. H ierfür sind ebenso  wie  
bei den W etter-  und Rostschutzfarben, ergänzende  
U ntersuchungen anstr ichtechnischer Art erforderlich,  
die in w e itgehen d em  M aße den Verhältnissen der  
Praxis angep aß t sein müssen . Für diese N achprüfung  
erscheinen von den E igenschaften  der unverarbeiteten  
Anstrichmittel und der fert igen  Anstriche vor allem  
die Trocknungsfäh igkeit  und Ergiebigkeit  sow ie  das  
Deck- und H aftverm ögen  gee ign et .  D iese  Kennziffern  
ermöglichen neben einer G ütebeurte i lung  des unver ­
arbeiteten M ittels  g le ichzeitig  eine E ntscheidung in 
wirtschaftlicher Beziehung.

T r o c k n u n g s f ä h i g k e i t .

V erhältnismäßig  einfach ist die Bestim m ung der 
T rocknungsfähigkeit ,  da sie in der H auptsache nur 
von der Z usam m ensetzung des Anstrichmittels und  
allenfalls  noch von der Schichtdicke des  Anstriches  
abhängt. W ir  haben bei unsern zahlreichen Versuchen  
die Probeanstriche stets  w ie  fo lg t  ausgeführt .  Als  
Anstrichfläche diente ein le icht aufgerauhtes Blech  
aus V 2a-Stahl.  Zur Verm eidung von Fehlern wurden  
die Anstriche von zwei Personen vorgen om m en , und  
zwar stets  unter V erw endung gle ichartiger Pinsel.  
Die Trocknungsfäh igkeit  ergibt sich dann aus der 
Zeit, die bis zu dem Zustand des Antrocknens oder  
bis zur vo llständigen  T rocknung vergeht. D iese  
P rüfung ist für die P raxis  w ichtig  und wirtschaftl ich  
bedeutsam , w eil der Zeitraum zwischen der A uß er ­
betriebsetzung und W iederinbetr iebnahm e eines  
K esse ls  häufig  für das W erk  eine gro ß e  Rolle spielt  
und die Trocknungsfäh igkeit  der einzelnen Anstrich­
mittel sehr verschieden sein kann. Bei der groß en  Zahl 
der von uns untersuchten Mittel — es  handelt sich 
um etw a 60 — schwankte sie z .B .  zw ischen 18 min 
und 144  h. Es g ib t  sog ar  Mittel, die nach T agen  noch  
so  klebrig sind, daß von einer zeitlich genauen  
T rockendauer kaum gesproch en  w erden kann. W eg en  
d ieser V erschiedenheit  haben wir bei den zahlreichen  
Versuchen mit K esselinnenanstrichm itteln  stets  eine  
mittlere T rockenzeit  von  4 T agen  gew äh lt ,  w eil dies  
die für die verschiedenen Mittel g ü n st ig s te  mittlere  
T rockendauer ist, w ie  wir durch verg le ichende U nter ­
suchungen  über den Z usam m enhang zw ischen der 
T rockenzeit  und der H aftfäh igke it  der Schutzanstriche  
für D a m p fk esse l  fes ts te l len  konnten.

E i n f l u ß  d e r  T r o c k e n z e i t  a u f  d i e  H a f t b a r k e i t  
v o n  I n n e n a n s t r i c h m i t t e l n .

Die V ersuchsanordnung war in d iesem  Fall  die  
gle iche  w ie  bei den später beschriebenen A bkochver­
suchen zur B estim m ung der H aftfäh igk e it  im offen en  
G efäß . A llerd ings  w urden außer zwei Blechen mit 
Probeanstrichen nach viertäg iger  T rock nu n g  g le ic h ­
zeitig  noch zwei Bleche mit Anstrichen nach v ierzehn ­
täg iger  T rocknung in A bkoch gefäß e  e ingehän gt .  Die  
A usd ehn u n g  der T rockenzeit  auf  1 4  T a g e  so l lte  
die F rage  klären, ob d iese  V er längerung nur einen  
gü n st ig en  oder auch einen schädlichen E influß auf  
das H aftverm ögen  der Anstriche haben kann. Die V er­
suche wurden mit 12 in ihrer Z u sam m ensetzu n g  ver ­
schiedenen Anstrichmitteln  durchgeführt. Zwei A n ­
striche, B 1 0 und H 5, w iesen  bei der la n g e m  T rock en ­
zeit einen g e r in g e m  Abkochverlust,  a lso  eine  größere  
H aftfäh igkeit  auf, bei zw ei Proben ( D  1 5 a  und G )  
verschlechterte  sich die W id erstan d sfäh ig k e it  der A n ­
strichschicht, w ährend bei den übrigen 8 Mitteln keine  
B eein f lu ssun g  der H aftfäh igke it  durch die längere  
T rockendauer fe s tzuste l len  w ar (Z a h len ta fe l  5).

Z a h l e n t a f e l  5. E influß der T rockenzeit  
auf die H aftfäh igk e it  von Kesse l innenanstr ichm itte ln .

Trockenzeit 4 Tage Trockenzeit 14 Tage

Be­ Abkochverlust in Abkochverlust in
zeichnung destilliertem Kessel­ destilliertem Kessel­

W asser wasser W asser wasser
% % °/o %

A 9 1,45 0,93 0,48 0,86
B 10 31,01 34,22 18,97 28,15
C 12a 2,36 7,57 0,96 6,53
D 15a 23,24 18,84 30,69 24,97
E 16a 19,43 99,46 20,18 98,83
F 14,60 1,29 14,92 1,14
G 99,27 86,10 99,75 97,00
H 5 94,09 95,89 86,19 81,98
I 11 6,27 16,02 6,14 15,45
K 18 32,16 23,32 32,09 22,93
L 19 55,72 98,20 55,74 99,42
M 22 88,05 90,20 91,64 93,53

D a für d iese  Versuche Kessel innenanstr ichm itte l  
aus jeder  der drei H aup tgru p pen  a u sgew äh lt  worden  
w aren und säm tliche S to f fe  unter den gle ichen  B e ­
d ingungen  gep rü ft  w urden, kann man aus dem E rgeb ­
nis den Schluß ziehen, daß bei verg le ichenden  U nter ­
suchungen  eine V ereinheitlichung der Trockenzeit  
m öglich  ist, so lan g e  d iese  nicht unter 4 T a gen  und  
über 2 W o ch en  liegt. Für die A n w en d u n g  der K esse l ­
innenanstrichmittel in der P raxis  läßt sich weiterhin  
aus den Versuchen die Ford eru n g  herleiten, daß die 
g ü n st ig s te  T rockenzeit  für jed es  M ittel vor A u s ­
führung des Anstriches kurz zu ermitteln  ist.

E r g i e b i g k e i t  v o n  I n n e n a n s t r i c h m i t t e l n .

W ichtiger  als die T rock n un gsfäh igk eit  ist für die 
Beurteilung der W irtschaft lichkeit  von Anstrichen im 
allgem einen  die B estim m ung der E rgiebigkeit .  Diese  
Kennziffer steht als e inz ige  der anstr ichtechnisch b e ­
deutsam en in unmittelbarer B ez ieh un g  zum Preise  
des unverarbeiteten S to f fes ,  denn bekanntlich gilt  
bei jedem  Anstrich erfahru n g sgem ä ß , daß bei 
g le ichen A nstr ichm itte lkosten  das Anstrichm ittel mit 
der g röß ten  Ergiebigkeit  am w irtschaftl ichsten  ist, 
d. h. daß bei g le ichen  Preisen die E rgieb igkeit  en t ­
scheidet. Selbstverständlich  sch ließt  d ies  den Einfluß  
der übrigen E igen schaften  des A nstr ichm itte ls  auf die
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Gütebeurteilung nicht aus, ze ig t  aber deutlich den  

engen Z u sam m enh ang  zw isch en  W irtschaft lichkeit  
und Ergiebigkeit. Für die B estim m ung der E rg ieb ig ­
keit sind die B esch affen h e it  d es  U ntergrun d es  — ob 
glatt oder rauh — u n d  eb en so  die G röße  der a n g e ­
strichenen F läche von g rö ß ter  W ichtigkeit .  Deshalb  
haben w ir  bei unsern V ersuchen d iese  Kennziffer nicht 
im Laboratorium, sondern  im Betriebe durch A n ­
streichen einer g r o ß e m  K esse lw an d fläch e  bestimmt.  
Dabei w ar natürlich V orau ssetzun g , daß die A nstrich­
arbeiten g u t  überwacht, ste ts  von  derselben Person  
und mit m ögl ichst  g le ichartigen  P inseln  vorgenom m en  
wurden. S o  haben w ir  bei einem Betriebsversuch mit 
6 K esselinnenanstr ichm itte ln  in einem Flam m rohr ­
kessel aufschlußreiche F ests te l lu n g en  über die Zu­
sam m enhänge zw ischen  E rgieb igkeit  und W irtsch a ft ­
lichkeit machen können, die a u szu g sw e ise  in der 
Zahlentafel 6 z u sa m m en g este l lt  sind.

Z a h l e n t a f e l  6. E rgieb igkeit  und W irtschaft lichkeit  
von Kesselinnenanstr ichm itte ln .

Be­
zeich­
nung

Anstrich­
fläche

m 2

Verbrauch

kg

an Farbe

k g /m 2

Preis der 
Farbe
.Ai kg

Preis des 
Anstrichs

.Af/m2

A 9 8 1,320 0,165 3,70 0,631
B 10 8 1,000 0,125 2,50 0,313
C 12a 8 0,660 0,082 1,80 0,148
D 15a 8 1,240 0,155 2,70 0,419
E 16a 8 1,370 0,171 1,50 0,257
F 8 1,320 0,165 6,00 0,990

D as M ittel A 9 w urde bei dem Versuch laut Vor­
schrift der L ieferfirma in doppelter  Schicht, bei den 
übrigen d a g eg en  nur ein e infacher Anstrich a u fg e tr a g e n . 
Die Ergiebigkeit  der M ittel ,  d. h. der Verbrauch an 
Farbe in kg m 2 W and flä ch e ,  schw ankte zwischen  
0,082  und 0,171 k g /m 2, a lso  um rd. 100  o/o. N och  
größere U ntersch ied e  ( 4 0 0 o /o )  w iesen  die B ez u g s ­
preise auf, die zw ischen  1 ,50  und 6 M  je kg Farbe  
lagen. D aher  konnten  sich auch bei verschiedenen  
Anstrichmitteln die U ntersch ied e  in der E rgiebigkeit  
nicht auf den Preis  des A nstriches, a lso  auf die W ir t ­
schaftlichkeit , ausw irken, w ie  z. B. ein Vergleich der 
Mittel B 10  und E  1 6 a  ze igt.  N ur  bei annähernd  
gleichen P reisen , w ie  bei B 1 0  und D 1 5 a ,  vermochte  
sich eine g ü n s t ig e  E rg ieb igk eitsz if fer  in einer P re is ­
senkung für den fer t ig en  A nstrich auszudrücken. D a ­
bei ist  noch zu berücksichtigen, daß die E rgiebigkeit  
nicht nur von der B esch a ffen h e it  d es  A nstrichm ittels  
und des U ntergrun d es ,  sondern  auch von der Art der 
A uftragung abhängt. A ls  unberechenbarer U m stand  
ist z. B. immer die E rm ü d un g  d es  Anstreichers in 
Rechnung zu setzen , denn g erad e  bei Anstricharbeiten  
unter u n gü n st igen  B ed in g u n gen , w ie  sie sich häufig  
in D am p fkesse ln  vorfinden , sp ie lt  d ieser eine g ro ß e  
Rolle. Dadurch wird aber bei Schutzanstrichen in 
D am pfkesseln  die B edeu tu n g  der E rgiebigkeit  des  
Mittels für die W irtschaft lichkeit  d es  A nstr ichs im 
Vergleich zu der W irk u n g  der Preisverschiedenheiten  

weiterhin stark herabgesetzt.

D e c k f ä h i g k e i t .

Neben den ändern anstr ichtechnischen E ig e n ­
schaften ist ferner das D eck verm ögen  der Kessel-  
innenanstrichm ittel sehr w ichtig .  Seine  B ew ertung  
läßt sich in derse lb en  W e is e  w ie  bei den B eton sch u tz ­
mitteln v o r n e h m e n 1, d. h. es  wird nach dem V erm ögen

1 G r ü n :  D er  Beton, S. 143; T on in d .-Z tg .  51 (1927) S. 1247.

des  A nstrichm ittels  beurteilt , U nebenheiten  und Poren  
des U ntergru n des  zu bedecken, ohne daß die A n ­
strichhaut Lücken aufw eist .  N ach  gründlicher D urch ­
m ischung wird das Anstrichmittel mit dem P in se l  auf  
M essingdrahtnetze  ( 1 4 4  M aschen cm 2) au fgetragen  
und das gestr ichen e  Drahtnetz nach v iertäg iger  
Trocknung im durchfallenden Licht au fgenom m en .  
Die B eurteilung der D eckfähigkeit  er fo lg t  dann nach  
der Zahl der vom  Anstrich nicht oder nur u n v o l l ­
ständig  bedeckten Drahtmaschen.

H a f t b a r k e i t .
Von au ssch laggeb en d er  B ed eutu n g  für die G üte-  

beurteilung von K esse linnenanstr ichm itte ln  ist  
schließlich die B estim m ung des  H a ftverm ög en s ,  w o fü r  
zw ei Verfahren, der D orn- und der Abkochversuch,  
zur V erfü gu n g  stehen. D iese  beiden P rüfungen  g e ­
statten, das Verhalten der Anstrichhaut g erad e  g e g e n ­
über denjen igen  E rscheinungen zu prüfen, w elch e  die 
Haftbarkeit e ines Schutzanstriches im D am p fk esse l  
am stärksten beeinf lussen .  Bekanntlich befindet  sich 
bei e inem unter Druck stehenden D a m p fk esse l  der 
K e sse lbau sto ff  in ständiger  B ew eg u n g ;  unter dem  
E influß der Druck- und T em peraturschw ankungen  
dehnt er sich aus und zieht sich w ieder  zusam m en.  
D er Innenanstrich muß also  so  e lastisch sein, daß er 
dieser B e w eg u n g  zu fo lgen  vermag. Er darf nicht in ­
fo lg e  allzu großer  Sprödigkeit  platzen, w eil  so n s t  das  
K esse lw asser  in die sich bildenden R isse  eindringt  
und unter der aufgelockerten  Farbschicht Stein- und 
Schlam m ablagerungen so w ie  Korrosionen hervorrufen  
kann. D am it w ürde die g ü n st ig e  W irku ng  des  A n ­
strichs unter U m ständen  in ihr G egen te i l  verkehrt.

Abb. 1. Dorne verschiedenen Durchmessers.

Für die B estim m ung der E lastiz ität d es  Farbfi lm s  
e ig ne t  sich der Dornversuch. Bei dessen  D urch ­
führung w erden  dünne M ess in g b lec he  von 7 0 - 8 0  mm 
Länge und Breite e inse it ig  mit e inem g le ich m äß igen  
Anstrich versehen  und nach einer T rockenzeit  von  
4 T agen  um D orn e  verschiedenen D urch m essers  g e ­
bogen. D ie  Stärke d ieser V ersuchsdorne is t  in der 
R eih enfo lge  20, 15, 10, 5 und 2 mm abgestuft  
(Abb. 1 ) .  D as  V ersuchsblech w ird  zunächst  um  den  
Dorn mit dem g röß ten  D urchm esser  g eb o g e n .  T reten  
hierbei w eder  R ißbildung noch A bplatzen der F arb ­
schicht ein, so  leg t  man d asse lb e  Blech um den nächst  
dünnern D orn  bis herunter zum 2-m m -D orn . Bei  
d iesen  V ersuchen ze ig te  sich häufig , daß b eson d ers  
Anstrichmittel mit T eer- und M ine ra lö ld e st i l la t io n s ­
rückständen oder b itum enhalt igen  S to f fen  einen e la s t i ­
schen Anstrich, w ä ß r ig e  G ra ph itau fsch läm m u n gen  
ohne Z u satzsto ffe  d a g eg en  frühzeit ig  brechende A n ­
strichschichten liefern. W ird  der G raphit aber mit
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Ölen angerührt, dann erhält man ebenfa lls  Anstriche,  
die d iesen  Beanspruchungen  norm alerw eise  g e w a ch sen  
sind. D iese  P rüfung  g e n ü g t  jedoch  zur Beurteilung  
der Haftbarkeit allein nicht, w eil  hierbei aus den sich 
im Betriebe überlagernden E in flü ssen  nur eine G röße  
herausgegr iffen  und g ep rü ft  w ird; immerhin liefert sie 
erfah run gsgem äß  gem ein sam  mit der nachstehend be ­
schriebenen Kochprobe g u te  Anhaltspunkte für das 
Verhalten und die voraussichtliche W irksam keit der  
Schutzschicht.

V e r h a l t e n  b e i  A b k o c h  v e r s u c h e n  
im  L a b o r a t o r i u m .

Die Abkochversuche zur Bestim m ung des H a f t ­
verm ögen s erm öglichen, den Einfluß hocherhitzten  
W a sse rs  von w ech se ln d er  Zusam m ensetzung auf den 
trocknen Anstrich zu erkennen. Man kann sie je  
nach den A nforderungen, die an den Anstrich im B e ­
triebe zu stellen sind, entw eder im offenen  G efä ß  bei 
Atmosphärendruck oder im Druckbehälter durch­
führen. Im ersten Falle  werden leicht aufgerauhte  
Bleche aus nichtrostendem V 2a-S tah l  unter den üb­
lichen Vorsichtsm aßregeln  auf beiden Seiten mit dem  
Anstrich versehen, w obei auf eine g le ichm äß ige  V er­
te i lung  des Anstrichmittels  auf der ganzen Oberfläche  
besonders  zu achten ist, denn auch das H aftverm ögen  
wird durch die Gleichm äßigkeit  der Anstricharbeiten  
erheblich beeinflußt. Durch W ä g u n g  des Bleches vor 
und nach der Trocknung läßt sich die M enge  des a u f ­
getragenen  Anstrichmittels  festste l len . Für den A b ­
kochversuch se lbst wird je  ein Anstrichblech v o l l ­
ständig  in einen Porzellanbecher mit destilliertem und  
in ein g le iches  G efäß  mit einem künstlich hergestellten  
alkalischen K esse lw asser  e ingehängt ,  das eine N a tron ­
zahl von etw a 400  a u fw eis t  und die im K esse lw asser  
vorkom m enden le icht löslichen Salze in bestimm ten  
M engenverhältn issen  enthält. G e w öh nlich es  L eitun gs ­
w a sser  komm t für d iese Versuche nicht in Frage, weil  
sich bei seiner Verwendung K esselstein  auf den 
Blechen absetzt und das E rgebnis  der Abkochversuche  
ungenau macht. Die beiden Bleche werden dann bei 
Atmosphärendruck zweimal 10 h in dem siedenden  
W a sse r  unter Ersatz der verdam pfenden F lüss igkeit  
belassen, unter der W asser le itu n g  vorsichtig  abge- 
spiilt, im Trockenschrank bei 1 0 5 °  C getrocknet und  
nochm als g ew o g en .  Aus der G ew ichtsabnahm e ergibt  
sich schließlich der Abkochverlust und durch einen  
Vergleich mit einem frisch gestr ichenen Blech die 
äußerliche Veränderung des Anstrichfilmes.

• Die  E rgebnisse  e ines derartigen Abkochversuches  
können a llerdings nur als Verhältniszahlen betrachtet  
werden, deren W ert in dem Vergleich verschiedener  
K esselinnenanstrichmittel unter g le ichen A rbeits ­
bed ingungen  liegt. Die W erte  sind nicht für alle 
Fälle ausreichend, w eil  nur Temperaturen bis zu 
1 0 0 ° C  erreicht werden. So la n ge  die E in ze lb estan d ­
teile der Anstrichmittel nur aus S toffen  mit Zer­
se tzungspunkten  über 20 0 °  C bestehen, ist d iese  T a t ­
sache ohne g r oß e  Bedeutung. Enthalten die A nstr ich ­
s to ffe  aber z. B. Binde- und V erdünnungsm itte l,  deren 
Siedebeginn oder Z ersetzungspunkt zwischen 100 und 
2 0 0 °  C liegt,  so  kann der Fall eintreten, daß sich der 
Anstrich beim Abkochversuch unter A tm osp h ären ­
druck bewährt, im D am pfkesselbetr ieb  d a gegen  eine  
vö ll ig  u n gen ü gend e  Haftbarkeit zeigt. A us d iesem  
G runde sind wir neuerd ings dazu ü b ergegangen , die 
H aftfäh igk e it  von K esselinnenanstrichm itteln  durch

A bkochversuche im Hochdruckbehälter zu prüfen.  
Hierbei können die B etriebsverhältn isse  besser  n ach ­
geah m t w erden als im o ffen en  G efäß , w eil  Druck und  
T em peratur veränderlich sind.

a Therm om eter, b M anom eter, c N achspeisestutzen, 
d Fiillrohr, e A ufhängeösen, f  S icherheitsventil, 

g D am pf stu tzen , h H an d g riff.

Abb. 2. Druckbehälter fü r  Abkochversuche.

A ls V ersuchskessel  d ient im Laboratorium des  
Vereins zur Überwachung der Kraftwirtschaft der 
Ruhrzechen ein gasb eheizter  Autoklav von etw a  20  1 
Rauminhalt, dessen  B auw eise  aus Abb. 2 hervorgeht.  
Er läßt sich bis zu einem Druck von 60  at verw enden ,  
so  daß man alle in Betracht kom m enden T em peratur-  
und Druckverhältn isse  mit H ilfe  des im D eckel b e f in d ­
lichen T herm om eters  a und des M an om eters  b e in ­
stellen  kann. Zur N ach sp e isu n g  bei D auerversuchen  
steht der A utoklav über den seitl ichen Stutzen c mit  
einer kleinen von  H and betriebenen S p eisep um p e in 
Verbindung. D iese  Einrichtung ist n otw en d ig ,  w eil  die  
W asserstand sabn ah m e im V erlauf e ines  24  stündigen  
V ersuches z. B. bei 20  at bis zu 20  mm und bei 
30 at bis zu 40  mm betragen  kann. D a s  Fiill-  
rohr d reicht fa s t  bis auf den B oden des  A u to ­
klavs, damit keine B esch äd igu n g  der Anstrichproben  
beim N achspeisen  eintritt.  A ls A bkochflüss igke it  
wird dest ill iertes  W a sse r  oder  künstl iches K e sse l ­
w a sser  verw endet.  Ein U m la u f  des W a sse r s  w ie  im 
Betriebe findet a llerd ings  nicht statt, so  daß in den  
V ersuchsergebnissen  die m echanische E inw irkung, die  
Reibarbeit des f l ießenden  W a sse r s  und des D am p fes ,  
unberücksichtigt bleibt. Hinsichtlich der Bleche selbst  
und ihres A nstriches st im m t die V ersuchsanordnung  
mit der bei den Abkochversuchen im o ffen en  G efä ß  
überein. Die  Anstrichproben w erden  im D eckel des  
D ruckgefäßes  an den Ösen e so  au fgehängt ,  daß sich 
die Bleche nicht an der Fülle itung reiben können. Der  
g le ichzeit ige  E insatz mehrerer verschiedener Anstriche  
in den D ruckkessel hat sich als u nm öglich  erw iesen ,  
w eil sich die von dem einen Blech abgekochten  A n ­
strichm assen auf den ändern Blechen fe s tse tzen  und  
so  fa lsche E rgeb n isse  herbeiführen können. A uf  
Grund zahlreicher Versuche sind bei der a llgem einen  
E ig n u n gsp rü fu n g  als V ersuchszeiten 4, 12, 24  und  
48 h g ew ä h lt  w orden , und zw ar für Drücke von 5,
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10, 20  und 30  at, oder, in besondern  Fällen, die gle ichen  
V ersuchszeiten  für das in A ussich t  g en om m en e  Druck-  
gebiet.  D ie  Versuchsdauer beträgt a lso  bei jedem  
A nstrichm ittel für den jew e il igen  Druck insgesam t  
48  h ausschließ lich  der Zeit für das Anheizen und  
Abkühlen des  K essels .  Nach jeder der vier Ver­
suchsze iten  w ird  das Blech h erau sgen om m en , v o r ­
sichtig  mit dest ill ier tem  W a sse r  abgespült,  im 
T rockenschrank bei 1 0 5 °  C getrocknet,  dann g e ­
w o g e n  und schließlich bildlich a u fgenom m en . Neben  
der A bnahm e der A nstr ichm enge  ist die a llmähliche  
V eränderung der A nstrichoberfläche zu erfassen ,  
w eil d iese  sehr versch iedenartig  verlaufen kann. 
So g ib t  es  Innenanstriche, die auch bei hohem  
A bkochver lust in zw ar dünner, aber dicht zu sa m m e n ­
hängender Schicht erhalten bleiben, w ährend  andere  
schon bei g e r in g fü g ig er  Abnahm e der A nstr ichm enge  
eine stre ifen förm ige  A bkochung bis au f  den B lech ­
untergrund au fw eisen .  A ußerdem  muß die M ö g l ich ­
keit b estehen , auch nach W ie derverw end u n g  der  
Bleche zu and erw eit igen  Versuchen Vergleiche h in ­
sichtlich des  A usseh en s  der Deckschicht anzuste llen.

W ie  groß  der E influß  von Druck und Temperatur  
auf das H a f tverm ö gen  bei so n s t  g le ichen V ersuchs­
bed ingun gen  tatsächlich sein  kann, ze ig t  ein Vergleich  
der A bkochverluste  verschiedener Anstrichmittel beim  
Abkochversuch im o f fen en  G efäß  g egen ü b er  dem  
A bkochverlust derselben M ittel bei w echselnden  
Drücken und damit Tem peraturen im D ruckkessel  
(Z ah len ta fe l  7 ) .

Z a h l e n t a f e l  7. E influß  der Tem peratur  
auf den Abkochverlust.

Be­
zeich­
nu n g

L a bora to r ium sm äß ig
fes tgeste ll te
Kochverlus te

G ew .-%

K ochverlust bei V e rw en d u n g  
des  V ersuchskesse ls  

(V ersuchszeit  12 h)
5 at,  152» 10 at, 180« 20 at,  213» 30 at ,  236» 

G e w .-%  | G e w .-%  | G ew .-%  | G ew .-%

3 11,50 30,65 54,72 48,80 64,97
4 12,00 36,70 29,28 33,32 72,62
7 9,00 84,76 - ! - —

11 3,00 15,59 89,89 —

12 4,00 4,97 77,30 92,77 —

12a kaum abgekocht 8,26 45,83 28,00 18,69
14 kaum abgekocht 33,34 35,96 40,47 72,90
15 10,00 69,68 65,36 77,15 72,90
15a 11,70 5,38 7,11 9,11 16,34
16a 20,00 29,56 34,39 42,23 41,01
17 kaum abgekocht 25,28 39,11 55,49 58,02

Für d iese  Versuche schien unter B erücksichtigung  
der A ufh eizu n g  und A bkühlung des K essels  eine  
V ersuchsdauer von 12 h unter Druck am besten mit  
den 20  h des  V ersuches im o f fen en  G efä ß  ver ­
g le ichbar zu sein. Von den Anstrichmitteln  en t ­
stam m en die ersten 3 der G ruppe der S te in k oh len teer ­
d est i l la t io n serzeu g n isse ,  die fo lg en d en  3 sind als  
M ineralö lprodukte  anzusprechen und die le tzten den  
Leinöl-, Harz- und P f lan zen ö lerzeu g n issen  der dritten  
G ruppe zuzurechnen. Im übrigen w ählten  w ir  für den 
Vergleich die M ittel mit den n iedrigsten  A bkoch­
z iffern, a lso  dem besten H a ftv erm ö gen ,  bei A tm o ­
sphärendruck, um die G e g e n ü b erste l lu n g  m ö g l ich st  an ­
schaulich  zu g esta lten .  Aber se lbst  d iese  anscheinend  
gu ten  M itte l  la ssen ,  a u sgen o m m en  Nr. 15 a, beim Über­
g a n g  vom  A tm osphärendruck zum Druck von 5 at mit  
se iner  T em p era tu rs te igeru n g  von 100  auf 1 5 2 °  C zum  
grö ß ten  T e il  e ine  nicht unerhebliche Z unahm e des  
A bkoch ver lu stes  erkennen, der mit den schärfern A n ­
ford eru n gen  der V ersu ch sb ed ingun gen  wächst.  Hierin

liegt ein B ew eis  für die A nnahm e, daß ein A bkoch ­
versuch unter A tm osphärendruck nur V erhältn isw erte  
liefert, w ährend die H aftbarkeitsprüfung im Druck­
kesse l eine sichere B eurteilung zuläßt.

Um den E influß verschiedener O b e r f l ä c h e n ­
b e s c h a f f e n h e i t  auf das H aftv erm ög en  von Kessel-  
innenanstriehmitteln kennenzulernen, haben wir ver ­
gle ichende Versuche mit Anstrichen auf dem üblichen  
Kesselblech und aufgerauhten  V 2a-B lech en  durch­
geführt. Der Anstrich w urde nach E ntfernung des  
R ostes  unter den bekannten V orsich tsm aßrege ln  e in ­
se it ig  auf K esselblechabschnitte  a u fgetragen  und wie  
üblich 4 T a ge  bei Zimm ertemperatur getrocknet.  D ie  
V eränderung der Anstrichschicht im Verlauf d es  V er­
suches konnte bei dem hohen G ew icht der K esse lb lech ­
stücke natürlich nur nach dem A usseh en  beurteilt  
werden. D ie  Z u sam m enste l lun g  der V ersu ch s­
ergebnisse  in der Zahlentafe l  8 enthält daher neben  
Angaben über die V ersuchsbedingungen  nur einen  
a llgem einen U ntersu ch u n gsb efu n d  für jedes Blech und  
das sich darauf aufbauende V ergleichsurteil o hn e  
Z ahlenbelege .

Z a h l e n t a f e l  8. A bkochversuche  
mit Kesse linnenanstr ichm itte ln  auf K esselblech.

Bezeichnung 
u nd  Art  des 

Anstrichmittels

A bkoch ­
zeit und 
D ruck

V erg le ichs ­
urte il

A bkoch ­
ver lus t  auf 
V2a-Blech

A bk ochbefun d  
bei dem  

K esse lb lech

A
Reines

S teinkohlen­
teererzeugn is

4 h,
5 at

A bkoch versuch  
auf  V2a-B!ech 

ungün s t ige r

44 ,1 9 % ;
ung le ich ­
m äßige

A b kochung

Farbfilm  noch in zu ­
s a m m en h än g e n d e r  
Schicht v o rh an d e n ,  
a b e r  b e re i ts  s eh r  
s ta rk  au fge locker t  
und  mit E isenox yd  
du rchse tz t

B
Reines

S teinkohlen ­
tee re rzeugn is

4 h,
5 at

A bkochversuch  
auf  V2a-Blech 

un gün s t ige r

90 ,2 6 % ; 
s ta rk e ,  un ­

g le ichm äßige  
A b koch ung

F arbfilm  noch in 
d ü n n e r ,  a b e r  z u ­
sam m en h än g e n d e r  
Schicht v o rh an d e n

C
Reines

S te inkohlen ­
tee re rzeug n is

4 h, 
10 at

Ü b ere in st im ­
m u n g  zwischen 

Kessel- und  
V2a-Blecn

34 ,55% ; 
dünn e ,  zu­

sam m en h än ­
gend e  Schicht

F arbf ilm  noch  in 
d ü n n e r ,  a b e r  z u ­
s a m m e n h ä n g e n d e r  
S chicht v o rh an d e n

D
Reines

S te inkoh len ­
tee re rzeugn is

4 h, 
20 at

Ü bere inst im ­
m u ng  zwischen 

Kessel- und 
V2a-Blech

97 ,63% ; 
sta rke ,  u n ­

g le ichm äßige  
A b kochu ng

Starke ,  u n g le ich ­
m äß ige  A b k ochu ng

E
W ä ß r ig e  

Emuls ion eines  
S teinkohlen ­
t e e re rze u g ­
n isses mit 

Bitumenzusatz

4 h, 
20 at

A bkochversu ch  
auf  V2a-Blech 

etwas 
u n g üns t ig e r

98 ,89% ; 
seh r  d ünn e  

Schicht mit g e ­
r i n g e r  U n te r ­

b rec h u n g

Farbfilm noch  in 
seh r  d ü n n e r ,  ab e r  
zu sam m e n h ä n g e n ­
d e r  Schicht v o r ­
handen

F
M inera lö l­
bitum en in  

Schw erbenzin

4 h.
20 at

Ü b ere in s t im ­
m u n g  zwischen 

Kessel- und 
V2a-Blech

92 ,32% ; 
sta rke ,  u n ­

g le ichm äßige  
A b ko chun g

S ta rke ,  ung le ich ­
m äß ige  A b k o ch u n g

W ich t ig  für die A usw ertun g  der E rg eb n isse  ist,  
daß für d iese  verg le ichenden Versuche absichtlich  
Anstrichmittel von beson d ers  g er in g er  W id e r s ta n d s ­
fähigkeit  auf V 2a-B lech en  au sgesu cht  w ord en  waren.  
Trotzdem  ergab sich bei der H ä lfte  der untersuchten  
M ittel eine hinreichende Ü bereinst im m ung in der V er­
änderung der Anstrichschicht auf dem K essel-  und  
dem V 2a-B lech .  D iese  F es ts te l lu n g  ist b em erken s­
wert, w eil  man die M ittel oh n e  Rücksicht auf ihre 
Z usam m en setzu n g  a u sg e w ä h lt  hatte und g era d e  bei 
den stark abkochenden M itteln  sich das bessere  H a f t ­
verm ögen  auf einer b eson ders  rauhen O berfläche  
stärker hätte bemerkbar machen m üssen . D em nach  
sind die V ersu chsbed in gu n gen  beim Abkochversuch  
im D ruckkesse l in d ieser H insich t  nur um ein g e r in g e s  
schärfer als im praktischen Betrieb, w a s  aber zum Teil
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durch den im Autoklav feh lenden  W asse ru m la u f  a u s ­
g eg l ich en  wird.

nach dem Versuch bei 30  at machen. N ach dem  A b ­
kochverlust beurteilt , ist  das Mittel 1, nach der B e ­
sch affen h eit  der F ilm oberfläche das M ittel 2 besser.  
Erst, w enn  man beide M erkm ale zusam m ennim m t, e r ­
g ibt sich a lso  das richtige Bild.

D ie  chemischen und technischen P rü fu ngen  der  
K esselinnenanstrichm ittel im Laboratorium bieten  
demnach die M öglichkeit ,  in verhä ltn ism äß ig  kurzer  
Zeit die W id erstan d sfäh igkeit  e ines  Schutzanstr iches  
zu untersuchen. W enn auch eine  so lche  P rü fu ng  den  
V erhältnissen der Praxis m eisten s  hinreichend gerecht  
wird, liefert in Z w eife ls fä l len  doch erst  ein G r o ß ­
versuch im Betriebe, der a llerd ings  sehr zeitraubend  
und unter U m stän d en  auch k o stsp ie l ig  ist,  die 
s icherste B eurte i lungsgrundlage .  A ußerdem  m üssen  
B etriebsversuche mit unbekannten Anstrichmitteln  
unter B eobachtung aller nur denkbaren V orsichts ­
m aßregeln  durchgeführt w erden, damit nicht die 
bereits angedeuteten  B etr ieb sstöru n gen  auftreten. Im

Ein anschauliches Bild 
über das A nste igen  des  A b ­
kochverlustes  im Verlauf  
eines A bkochversuches im 
D ruckkessel erhält man durch 
die A ufnahm e sogen an n ter  
A b k o c h k u r v e n ,  die den A b ­
kochverlust e ines Anstrichm it­
tels  in Abhängigkeit  von der 
Versuchsdauer bei e inem b e ­
stimmten Druck w iedergeb en .  
In Abb. 3 sind 8 derartige A b ­
kochkurven verschiedener A b ­
s tr ichstoffe  der ersten Gruppe  
zusam m engeste l lt .  Man er ­
s ieht daraus, daß zw ei der 
untersuchten Mittel h insicht­
lich ihres H aftverm ögens  
nicht den A nforderungen e n t ­
sprachen, denn der A bkoch­
verlust lag  nahe an 9 0  o/o und  
darüber. Bei den übrigen  
Proben betrug der A bkoch­
verlust am Schluß des V er­
suches zw ischen 40  und 65 o/0. 
D ie B eurteilung nach dem  
gew ich tsm äß igen  A bkochver­
lust allein gen ü g t  aber nicht, 
denn das Mittel 3 mit 4 0 ,92  o/o 

Verlust war, nach dem A b ­
kochverlust beurteilt , erheb­
lich g ü nst iger  als das Mittel 2 
mit 60,71 o/0 . Betrachtet man  
d ag egen  die Lichtbildauf­
nahme der Versuchsbleche  
(Abb. 4 ) ,  so  erkennt man, daß  
beim Anstrich 2 der Farbfilm  
noch in g le ich m äß ig  dichter  
Schicht erhalten war, während  
er beim Anstrich 3 U nter ­
brechungen ze igte  und der  
U ntergrund an vielen Stellen  
frei lag. Som it ist der A n ­
str ichstoff 2 gü nst iger  zu be ­
urteilen. D ie  g le iche B eob ach ­
tung kann man bei e inem Ver­
g le ich  der Proben 1 und 2

43,26"/,

60,87«,

U rsprünglicher Anstrich.

Abkochverlust.
60,71 o/o 40,92 o/o

Versuchsdruck 5 atü.

70

Abkochverlust.
66,04 o/o 68,34o/o

Versuchsdruck 30 atü.

45,93o/o

Ml W . i

78,04o/o

A bb .4. Abkochversuche mit Kesselinnenanstrichmitteln aus Stejnkohlenteererzeugnissen
(Versuchsdauer 48 h).

1 60 

I'S

O V 72 2V 6
l/ersuc/jsze/'t

Abb. 3. Abkochkurven von Kesselinnenanstrichmitteln 
aus Steinkohlenteererzeugnissen bei 5 atü Versuchsdruck.
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besondern muß man g erad e  in den ersten  Versuchs-  
tagen den V ersu ch sk esse l  selbst,  d ie  B eschaffenheit  
des K e sse lw assers  und die S attdam pfzu sam m ensetzu ng  
streng überwachen, um schädlichen E in flü ssen  ab­
gekochter A nstr ichm assen  durch verstärktes A b­
schlämmen od er  andere M aßnahm en rechtzeitig  b e ­
gegnen  zu können. D erartige  Betriebsversuche sind  
von uns im A nschluß an unsere  zahlreichen U nter ­
suchungen im Laboratorium mit e inigen  ausgew ählten  
Kesselinnenanstrichmitteln  in einem gasbeheizten  E in ­
flammrohrkessel von 8 atii Betriebsdruck so w ie  in 
einem Ste i lrohrkesse l  von 28 atii Betriebsdruck durch­
geführt w orden .

V e r h a l t e n  b e i  B e t r i e b s v e r s u c h e n .

Die A usw ah l der Anstrichmittel für d iese  Versuche  
richtete sich in der H au p tsach e  nach den E rgebnissen  
der Abkochversuche im Laboratorium und um faßte  aus  
jeder der drei H auptgruppen  einen oder zw ei Vertreter.

Abb. 5. Untertrom m el des 28-atü-Steilrohrkessels 
mit frischen Innenanstrichen (rechte Hälfte).

Da alle 7 M itte l  K oh lensto f fverb ind u n gen  enthielten,  
mußte bei der A ufte i lun g  der Anstrichfläche auf eine  
m öglichst g le ichartige  Tem peratureinw irkung Rück­
sicht g e n o m m e n  w erden . D ie se  Gleichartigkeit  ließ 
sich bei den Anstrichen in der U ntertrom m el d es  Ste i l ­
rohrkessels  le icht dadurch erreichen, daß man die  
Mittel in einem  7 0 0  mm breiten r ingförm igen  Feld  
auftrug (Abb. 5 ) .  Z w ischen  den einzelnen P rob e ­
anstrichen blieb zum V ergleich  eine  100  mm breite  
Fläche anstrichfrei. In dem E inflam m rohrkesse l  hätte  
die G le ichartigkeit  durch A ufträgen  der Anstriche in 
gle ich laufenden  L ängsstre ifen  
erzielt  w erden  können. G e g e n  
eine derartige R aum aufte i lung  
sprach aber die Erfahrung, daß  
bei den hoh en  T em peraturen  
Bestandteile  e inze lner  M ittel  
abfließen, die benachbarten  
Streifen überdecken und so  
diese der B eurte i lung  entziehen  
können. A ußerdem  w erd en  die  
Anstrichflächen bei einer d er ­
artigen E in te i lun g  sehr schm al,  
wodurch die B eurte i lung  e r ­
schwert w ord en  w äre. D esh a lb  
erfo lg te  die A u ftra g u n g  mit 
dem P in se l auf  dem  M a n te l ­
blech in einer F läche von  8 m 2 
im D am p f-  und W asserra u m

Frischer Anstrich

und auf dem je w e ils  g eg en ü b er l iegen d en  F la m m ­
rohrabschnitt (Abb. 6). Bei beiden Versuchen w urden  
die K esse l zunächst hinreichend von Schlam m-  
und Steinansätzen  befreit und die Anstriche se lbst  
unter den üblichen V orsichtsm aßrege ln  ausgeführt .

k $ / / \T\ _£ - 4  \ - D ’Sg 4xIvir ■ t
Abb. 6. A nordnung der Versuchsanstriche 

im Einflammrohrkessel von 8 atü.

D ie Trockenzeit betrug bei dem Versuch im H o c h ­
druckkessel 5 T age, im F lam m rohrkesse l  7 T ag e .  D ie  
Gütebeurteilung setzte  naturgem äß eine g en a u e  B eo b ­
achtung der Anstriche und ihrer V eränderung im 
Verlauf verschiedener Betriebszeiten voraus. A uf  
Grund der vor l iegenden  E rfahrungen und mit Rück­
sicht auf den Betrieb fanden die Prüfungen  nach  
7 T a gen  und nach 4 W och en  statt. Bei w en iger  e in ­
geh en d en  Ermittlungen nach 8 W och en  und nach  
1 Jahr waren an den Anstrichproben im F lam m roh r ­
kesse l keine n ennensw erten  Veränderungen mehr f e s t ­
zustellen und im Steilrohrkessel nach 20  W o ch en  nur 
bei e inzelnen Anstrichen g er in g fü g ig e  V erschlechte ­
rungen w ahrzunehm en. Zur A usscha ltung  p ersö n ­
licher Fehler  w urde bei den B esicht igungen  nach  
7 T agen  und nach 4 W och en  das nach dem  A u g e n ­
schein geb ildete  Urteil durch eine  L ichtbildaufnahme  
ergänzt. E rschw erend war hierbei,  daß beim A blassen  
des K esse lw assers  m eisten s  ein w enn  auch dünner  
Schlam m überzug auf dem Anstrich zurückblieb, der  
durch Reiben mit Lappen oder Bürsten, zum Teil  
sog ar  unter Z uhilfenahm e von e tw as  verdünnter Säure  
entfernt w erden  mußte. T rotzdem  g e la n g  es, nach  
Betriebszeiten von 7 T agen  und von 4 W och en  A u f ­
nahmen zu machen, die beim Vergleich mit den Licht­
bildern des ursprünglichen Anstrichs gu t  die V er­
änderungen des  Farbfilm s erkennen lassen .

Als Beispiel sind in Abb. 7 A ufnahm en von einem  
Kesselinnenanstrich w ied ergegeben , der sich beim  
Betriebsversuch im Flam m rohrkesse l  unter den o b ­
waltenden  B ed in gu n gen  bewährt hat. D em  frischen  
Anstrich ist der Z ustand  des  Anstrichs nach 7 T a gen  
und nach 4 W och en  g e g e n ü b ergeste l l t ,  und zwar  
kennzeichnet a den W asserraum , b den W a sse r sp ie g e l  
und c den D am pfraum . Die w eiß en  Flecken im G ebiet  
des W a sse rsp ieg e ls  nach s ieb en täg iger  Betriebszeit  
sind Schlam m ablagerungen . D ie  angekreidete  Stelle

nach 7 Tagen nach 4 Wochen

Abb. 7. Befriedigender Kesselinnenanstrich (C 12a) 
Versuch an einem 8-atü-Flamm rohrkessel.vom
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in dem nach 4 W och en  au fgen om m en en  Bild ze igt  
den Anstrich nach bestm öglicher  E ntfernung der 
Schlammhaut. Nach 7 T agen, 4 und 8 W ochen  sow ie  
1 Jahr war überall noch eine hinreichende Farbschicht  
vorhanden.

.

) i  -< )  *  V >  <

Er
M  3

Frischer Anstrich nach 7 Tagen

Abb. 8. Verhalten eines ungenügenden Anstrichmittels (G) 
vom Versuch an einem 8-atü-Flammrohrkessel.

g u n gen  auch nach 20 W och en  kein w esen t l ich  v e r ­
ändertes A ussehen  zeigte . V ergleicht man die u r ­
sprüngliche Anstrichprobe im linken Bilde mit der 
rechten A ufnahm e nach einer v ierw öch igen  B etr iebs ­
zeit, so  erkennt man, daß an den für die W id e r s ta n d s ­

fähigkeit  des A nstrichs b eson d ers  
gefährlichen R ohre in w alzu n gen  
ste l len w eise  w o h l eine Auflichtung,  
im groß en  und gan zen  aber ein zu ­
sam m en h än gen d er  Farbfilm  vorlag.

Ein erheblich anderes  V er­
halten w e is t  der in Abb. 10  w ied e r ­
g eg e b e n e  Innenanstrich auf. Die  
G e g e n ü b erste l lu n g  des u rsp rü n g ­
lichen Anstrichs mit dem Farbfilm  
nach 7 T a g en  Betriebszeit  bew eist ,  
daß sich die Schicht in großen  
Schalen abzulösen  begann. Nach  
4 W och en  w ar die Schutzhaut g r ö ß ­
tente ils  a b g e lö s t  und die noch a u f ­
l iegen de  M asse  in g ro ß e  Schalen  
zerlegt,  von denen in der fo lg en d en  
Betriebszeit  von 20  W o ch en  w e iter ­

hin ein nicht unerheblicher Teil  abblätterte.

nach 4 Wochen

--f'

Frischer Anstrich nach 4 Wochen

Abb. 9. Versuch mit dem Anstrichmittel B 10 an einem 
28-atü-Steilrohrkessel.

Im G egen sa tz  hierzu stellt Abb. 8 einen Anstrich  
vom Versuch im E inflam m rohrkesse l dar, bei dem im 
Dam pfraum  c zwar nach 7 T agen , 4 W ochen  und  
1 Jahr ein g u t  erhaltener Farbfilm, im W asserraum  a 
dagegen  bereits nach 7 T agen  ein ziemlich starkes  
Abkochen beobachtet wurde, das sich durch die h e l ­
lere Farbe des obern  
T eile s  geg en ü b er  dem un ­
tern kenntlich machte. Die  
letzte A ufnahm e sch l ieß ­
lich ze igt  deutlich, w ie  die 
A nstrichm assen innerhalb  
von 4 W ochen  nach unten  
zusam m engelaufen  sind.

Andere Form en der 
O berflächenzerstörung  

von D am p fk esse lsch u tz ­
anstrichen treten in den 
Bildern von dem B etriebs­
versuch im Steilrohrkessel  
in E rscheinung. Abb. 9 v er ­
anschaulicht einen A n ­
strich, der unter den o b ­
w altend en  Betriebsbedin ­

Ü b e r b l ic k  ü b er  d ie  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e .

F aß t man die E rgeb n isse  d ieser N achprüfungen  
zusam men, so  bietet sich über das T eilgeb ie t  der 
K esselinnenanstrichm ittel e tw a  das nachstehende Bild.

Die im H a n de l  erhältlichen M ittel sind im 
allgem einen  auf fo lg en d en  5 S to f fen  aufgebaut:  
Steinkohlenteer-, B raunkohlenteer- und M inera lö l ­
dest il la t ion serzeugn issen ,  ferner Susp en sionen  von  
M etalloxyden  und G raphitaufsch läm m ungen . D iese  
G rund sto ffe  w erden  allein oder als M ischungen  mit  
und ohne  Zusatz von Binde-, Verdiinnungs-,  Klebe- 
und T rocknungsm itte ln  sow ie  E m uls ionsstab il isatoren  
angew endet.

Aus der chem isch-analytischen U ntersuchung des  
unverarbeiteten A nstr ichm itte ls  kann man g e w isse  
R ückschlüsse auf sein w ahrschein liches Verhalten  
w ährend des A ufbringens und im Laufe der K esse l­
betriebszeit z iehen; d ieser Befund  bedarf jedoch der 
Ergänzung durch e in ige  anstr ichtechnische U nter ­
suchungen, w o fü r  die B estim m u n gen  der Trock­
n ungsfäh igkeit  und der Ergiebigkeit  so w ie  des  Deck- 
und H aftv erm ög en s  beson d ers  g ee ig n e t  erscheinen.

Frischer Anstrich nach 7 Tagen nach 4 Wochen

Abb. 10. Versuch mit dem Anstrichmittel D 15a an einem 28-atü-Steilrohrkessel.
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Die an geg eb en en  V ersu ch sb ed in gu ngen  der labora­
tor ium sm äßigen  Kurzprüfung sind nach M öglichkeit  
den B etriebsverhältn issen  angepaßt. T rotzdem  ist in 
Z w eife ls fä l len  als sicherste  B eu rte i lu n gsgrun d lage  ein  
Großversuch im Betriebe anzusehen, der a llerdings  
unter B eobachtung aller V orsichtsm aßregeln  durch­
geführt w erden muß, damit keine Betr iebsstörungen  
eintreten.

Nach den b isherigen  praktischen Prüfungen  und  
Betriebserfahrungen ist die Entw ick lung auf dem  
Gebiet der K esse l in n enanstr ichsto f fe  so  w eit  fo r t ­
geschritten, daß man einer Reihe von Schutzmitteln  
eine gu te  B ew ährung  auch bei starker B eanspruchung  
zuerkennen muß. D a s  Verhalten der e inzelnen an ­
gebotenen  A nstr ichm assen  ist aber sehr verschieden,  
so daß man zur V erhütung der au fgeze ig ten  Schäden  
m öglichst so lche M itte l  verw enden  sollte , die auf 
Grund der beschriebenen P rü fu n gen  als e inw andfrei  
befunden w ord en  sind.

N aturgem äß tritt der Innenanstrich als Schutz­
maßnahm e im D am p fk esse lb etr ieb e  durchw eg an 
Bedeutung hinter der S p e isew a sser p f leg e  zurück, 
weil diese, schon  nach rein baulichen G esichtspunkten  
betrachtet, einen u m fa s s e n d e m  und ferner bei hohen  
Anforderungen  im a llgem ein en  auch einen zeitlich  
weiter reichenden Schutz ermöglicht .  D er nicht zu 
unterschätzende W ert  e inw andfre i zusam m en gesetz ter  
Kessel innenanstr ichm itte l ist  hauptsächlich darin zu 
erblicken, daß ihre A nw en d u n g  unter U m ständen  eine  
zusätzliche Schutzm aßnahm e und m in desten s  einen

B ehelf  in so lchen Fällen darstellt,  in denen die  
W a sserverg ü tu n g  undurchführbar ist. Schließlich läßt  
sich der Innenanstrich bei den W a sse r a u fb er e itu n g s ­
vorrichtungen se lbst  (z. B. M ischvorw ärm ern , Reak­
toren, E ntgasern , H e iß w asserb eh ä ltern  u sw .)  so w ie  
zum Schutze st i l l iegender  A n la g e n 1 vie lfach mit V or ­
teil anwenden. A llerd ings  ist es  als M a n ge l  an zu ­
sehen, daß häufig  in der Bauart der durch W a s s e r ­
behandlung nicht zu schützenden T eile  von D am p f - 
kraft- und H e iß w a sserb ere itu n gsan lag en  die M ö g l ich ­
keit zur A ufbr ingung  e ines Schutzanstrichs nicht  
berücksichtigt w orden ist.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

In der vor liegenden  Arbeit wird zunächst eine  
Übersicht über die Z usam m ensetzu n g  der im H an del  
erhältlichen K essel innenanstr ichm itte l  und  ihre E in ­
te i lung  in 5 H auptgruppen  g egeb en .  N ach dem  dann  
die chem isch-analytische P rüfung  und die sich daraus  
ergebenden  S c h lu ßfo lgerun gen  besprochen w ord en  
sind, wird ein Verfahren zur praktischen Kurzprüfung  
im Laboratorium behandelt , das den Betriebsverhält­
n issen  w e itg eh en d  a n gepaßt ist. Schließlich w ird  über  
eine B ew äh ru ngsp rü fu n g  mit mehreren verschiedenen  
Kesselinnenanstrichm itteln  in einem E in flam m rohr ­
kesse l  mit 8 atü und einem Ste ilrohrkessel mit 28  atü  
Betriebsdruck berichtet.

1 K esse lbetr ieb ,  1931, S .136; S p l i t t  g e  r b  e r : K esse lspeisew asserp f lege  
(E rgebn isse  d e r  a n g e w an d ten  physikal ischen  C hem ie ,  1936, Bd. 4, S. 109) 
u nd  das  d o r t  an ge g eb en e  Schrif t tum.

Die in die Züge der Heizwände übertretende Rohgasmenge 
und ihr Einfluß auf die Beheizung der Koksöfen.

Von Dipl.-Ing. K. H. O s t h a u s ,  Hagen (Westf.).

(Sch lu ß .)

A u s w e r t u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .

Aus den H e iz g a s -  und R o hg a sa n a ly sen  w urden  
die H e iz w e r te 1, K o h len sto f fg eh a lte ,  spezifischen  
W ä r m e n 1 usw . errechnet, w ob e i  die schw eren K oh len ­
w a sser s to f fe  als P r o p y le n 1 in die R echnung e ing ese tz t  
sind. Bei d iesem  Verfahren ze ig ten  die ermittelten  
H eizw erte  und spezif ischen  G ew ich te  auch eine gu te  
Übereinstim m ung mit den entsprechenden  durch Ver­
suche gefu n d en en  W erten .  D er  untere T eerh e izw er l  
betrug nach A ngab en  des Betr iebes 9000 kcal kg, eine  
Zahl, die mit den A ngab en  im S ch r if t tu m 1 überein-  
stimmt. D ie  spez if ische  W ärm e des  T eerd am p fes

K ö p p e r s :  H a n d b u c h  d e r  Brennsto ff tecbn ik ,  1928, S. 147, 102, 142
und  89.

zw ischen  0 und 1000° C w ur de  auf 0,900 k ca l/k g  und  
0 C geschätzt.  Da der Anteil der S to ffe  mit u n ­
bekannter spezifischer W ärm e g e r in g  ist, sp ie lt  ein  
Fehler bei der Annahm e nur eine gan z  untergeordnete  
Rolle.

D ie  übrigen G rößen, w ie  K oh len sto f fgeh a lt ,  
W a sse rs to f fg e h a lt  und Sauerstoffbedarf,  s ind  nach  
dem G ese tz  der multiplen P rop ortion en  ermittelt  
w orden . Beim Teer , für den nach B etriebsangaben  mit  
guter  A nnäherung die Form el C 20H 18 gilt, errechnet  
sich der K oh len sto f fgeh a lt  für die a n g egeb en e  A n a ly se  
zu 1,736 N m 3/'kg, der W a sse r s to f fg e h a lt  zu 0,781 N m 3 
je kg und der Sauerstoffbedarf bei der V erbrennung  
zu 2,124 N m 3/kg.

Z a h l e n t a f e l  4. R ech n u n gsgrö ß en  des H e izga ses .

Probe

Nr.

U n te re r

b e rech ne t

kca l /N m 3tr .

H e iz w e r t

nach
Junkers

i kca l /N m 3tr.

Spezifisches G ew ich t

, , nach  Bunsen 
b e re ch n e t  uncj Schil ling

k g /N m 3tr . k g /N m 3tr .

Spezifische 
W ä rm e  

zwischen 
0 u n d  25» 

kcal je 
Ntn3tr .  u. ° C

K ohlenstoff ­
gehalt

C H

N m 3/N m 3tr .

W assers to f f ­
geha l t

H :H

N m 3/ N m 3tr.

T heo re t ischer  
Sauers to ff ­

b eda rf  
T  m in j  j

N m 3/N m 3tr .

F eu ch t igke i ts ­
geha lt

N m 3/N m s tr .

W a ss e rd am p f  
im A b gas  

je  N m 3 
H eizg as

N m 3/N m 3tr .

1 3969 3976 0,490 0,498 0,325 0,360 1,090 0,8510 S. M
2 3951 3957 0,491 0,488 0,324 0,357 1,084 0,8450 ¿MI ”  S

—

3 3948 3938 0,495 0,496 0,324 0,358 1,082 0,8470 Sn 1! — v
5  ■- ' Z f —

4 3963 3944 0,492 0,493 0,324 0,359 1,084 0,8485 •5?Ü .5*8 —

5 3961 3958 0,498 0,495 0,325 0,362 1,082 0,8495 * L
—

6 3940 3987 0,487 0,491 0,324 0,357 1,082 0,8450 E- 3 II —

7 3954 3963 0.488 0.489 0,325 0,356 1,086 0,8480 Ü Ü- —

Mittel 3955 3962 0,492 0,493 0,324 0,359 1,084 0,8480 0,030 1,114
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Die Zahlentafel 4 g ibt A ufschluß über alle n o t ­
w en d igen  R echnungsgrößen  des H e izgases .  Auch die 
zur N achprüfung ausgeführten  B estim m ungen  des  
H eizw ertes  nach J u n k e r s  und des spezifischen G e ­
w ichtes nach B u n s e n  und S c h i l l i n g  sind zum V er ­
gleich angegeben. Ihre größ te  A bw eichung beträgt  
demnach nur 1 ,3 o/o. Somit ist die Z uläss igkeit  der 
rechnerischen Bestim m ung erw iesen .

In der Z usam m enste l lu ng  der R oh g a sg r ö ß en  
(Zahlentafel 5) sind alle W erte  auf 1 N m 3 trocknes,  
aber teerhalt iges R ohgas — N m 3/ N m 3 (tr. G. +  T.)  
bezogen und damit H e izw ert  und K oh len sto f fgeh a lt  
des T eeres  berücksichtigt. Da der g e w ic h ts m ä ß ig  b e ­
kannte T eerd am p fgeh a lt  hierbei auf N m 3 u m gerechnet  
w erden mußte, w urde dessen  sp ez if isch es  G e w ich t  w ie  
bei den ändern Gasen auf G rund der chem ischen

Z a h l e n t a f e l  5. R echnungsgrößen  des  R ohgases .

Z
ei

t 
n

ac
h

 
de

in
 

F
ü

ll
en R ohgasana lysen

T e e r ­
gehalt  

im Gas
( Q 0h ,8)

kg  je 
N m H r.

W a sse r ­
gehalt  

im Gas

k g  je 
N m 3tr.

T e e r ­
geha lt  
im G as

N m 3 je 
N m 3 tr .

U n te re r
H eizw ert

kcal je  N m 3 
(tr. O . + T . )

Spez. 
W ärm e 

zwischen 
Ound 1000°

kcal j e N m 3 
(tr.  O . + T . )  

u. ° C

K ohlen ­
stoff­

gehalt

C R

N m 3j e N m 3 
(tr.  G . + T . )

W a s s e r ­
stoff ­

geha lt
H . r

N m 3 j e N m 3 
(tr .  O . + T . )

T he o re t .
Sauers to ff ­

bedarf
O-’m in p

N m 3 je  N m 3 
(tr .  G . + T . )

W a ss e r ­
gehalt
H,.Or

N m 3je N m 3 
(tr . G . + T . )

W a ss e r ­
dam p f  im 

A bgas  
je N m 3 
Rohgas

N m 3je N m 3 
(tr . G . + T . )

C O .

%

C|H,:

%

o,

%

CO

%

C H ,

%

H..

%

N...

%

0 3,2 2,7 0,0 5,2 30,5 53,9 4,5 0,081 0,370 0,0070 5408 0,534 0,606 1,288 1,192 0,457 1,745
l 3,2 2,6 0,0 5,2 30,0 54,5 4,5 0,071 0,339 0,0062 5270 0,523 0,582 1,271 1,161 0,419 1,690
2 3,1 2,6 0,0 5,2 29,5 55,1 4,5 0,060 0,308 0,0052 5155 0,512 0,557 1,258 1,130 0,381 1,639
3 3,0 2,5 0,0 5,3 29,1 55,6 4,5 0,049 0,277 0,0043 5016 0,500 0,532 1,246 1,099 0,343 1,589
4 2,8 2,4 0,0 5,4 28,7 56,2 4,5 0,045 0,246 0,0039 4942 0,494 0,517 1,238 1,081 0,305 1,543
5 2,7 2,3 0,0 5,4 28,3 56,8 4,5 0,041 0,215 0,0036 4879 0,488 0,502 1,231 1,062 0,266 1,497
6 2,6 2,3 0,0 5,4 27,8 57,4 4,5 0,037 0,185 0,0032 4812 0,484 0,489 1,224 1,048 0,229 1,453
7 2,5 2,3 0,0 5,4 27,3 58,0 4,5 0,033 0,178 0,0029 4745 0,478 0,477 1,218 1,033 0,220 1,438
8 2,3 2,2 0,0 5,4 27,0 58,6 4,5 0,033 0,171 0,0029 4718 0,476 0,469 1,214 1,027 0,211 1,425
9 2,2 2,1 0,0 5,4 26,7 59,1 4,5 0,033 0,164 0,0029 4688 0,474 0,462 1,211 1,018 0,203 1,414

10 2,0 2,1 0,0 5,4 26,2 59,8 4,5 0,034 0,157 0,0030 4665 0,473 0,456 1,207 1,013 0,194 1,401
11 1,8 2,0 0,0 5,4 25,9 60,4 4,5 0,034 0,136 0,0030 4640 0,471 0,448 1,204 1,006 0,168 1,372
12 1,6 1,8 0,0 5,4 25,7 61,0 4,5 0,040 0,115 0,0035 4648 0,474 0,448 1,205 1,009 0,143 1,348
13 1,4 1,7 0,0 5,2 24,9 62,3 4,5 0,047 0,094 0,0041 4658 0,477 0,446 1,206 1,009 0,117 1,323
14 1,2 1,6 0,0 5,2 23,6 63,9 4,5 0,058 0,074 0,0050 4655 0,479 0,444 1,198 1,008 0,092 1,290
15 1,0 1,4 0,0 5,1 21,5 66,5 4,5 0,045 0,054 0,0039 4384 0,459 0,395 1,168 0,942 0,067 1,235
16 0,9 1,2 0,0 5,0 18,6 69,8 4,5 0027 0,041 0,0023 4022 0,432 0,327 1,123 0,854 0,051 1,174
17 0,8 0,9 0,0 4,9 15,1 73,8 4,5 0,007 0,025 0,0006 3586 0,400 0,247 1,071 0,750 0,031 1,102
18 0,6 0,6 0,0 4,9 11,0 78,4 4,5 0,005 0,022 0,0004 3276 0,382 0,192 1,026 0,674 0,005 1,031
19 0,5 0,3 0,0 4,9 6,7 83,1 4,5 0,003 0,018 0,0003 2948 0,362 0,135 0,976 0,594 0,004 0,980
20 0,4 0,1 0,0 4,9 2,4 87,7 4,5 0,002 0,015 0,0002 2627 0,344 0,084 0,929 0,520 0,002 0,931

Z usam m ensetzung errechnet. D ieses  Verfahren ist 
nicht genau, w e il  der T eerdam pf nicht den G esetzen  
idealer Gase folgt, liefert aber immerhin A nn äh eru n gs­
w erte. Die U ngenauigkeit  ist gering  in fo lge  des  
niedrigen Teildruckes des T eeres im Gas.

Ze/fnach (fern Fü//en 

Abb. 6. Rohgaswerte.

Die ausgew erteten  R ohgasana lysen  sind aus Abb. 5 
abgegriffen  w orden und in Abb. 6 schaubildlich w ied er ­
gegeb en . Sämtliche Kurven zeigen g e g e n  Ende der 
G arungszeit  eine N e ig u n g  zum Fallen, das durch die 
Abnahme der höher molekularen Bestandteile  im Gas  
hervorgerufen wird. D er starke Abfall nach der vier­
zehnten G arungsstunde beruht zum Teil auf dem  
plötzlichen N achlassen  der T eerentw icklung nach dem  
Zusam m enschluß der Teernaht.

Den Zahlentafeln 2, 4 und 5 lassen  sich nunmehr  
alle W erte  entnehm en, die außer der ebenfalls  b e ­
kannten H e iz g a sm e n g e  für die A usrechnung der über­
tretenden R oh ga sm en ge  nach den G leichungen 4 und

4a  erforderlich sind. H ier  sei noch auf fo lgen d en  U m ­
stand h in gew iesen .  D ie  H e iz g a sm e n g e  von 113 N m 3 
je h, die zur B eh eizu ng  e ines O fen s  dient, stellt  nur 
die H älfte  derjenigen M en ge  dar, d ie in den beiden  
N achbarw änden der untersuchten  Kam mer verbrennt,  
da ja die W ä n d e  auch nach der ändern Seite hin noch ­
mals die g le iche W ärm e abgeben m ü ssen .  D as  am 
R egen eratorau sgan g  analys ierte  A bg as  besteht aber 
aus den V erb ren n u ng sg asen  beider W än d e ,  die Träger  
der V erb ren nu ngserzeu gn isse  des  zu best im m enden  
R ohgases  sind. Man muß daher zur Ermittlung des  
aus einer K a m m e r  in sgesam t in die H e izzü g e  e in ­
getretenen G a ses  die d op p e lte  H e iz g a sm en g e ,  d. s. 
2 -113 =  226 N m 3/h ,  in die R echnung einsetzen .

Nach der G le ichu ng  4 a  erhält man nun zunächst  
G • CQ =  6,54 N m 3/h. D ieser  W ert  w ird  als Festw ert  
in die G le ichung 4 e ingesetz t .  Die  nach G leichung 4 
v orgen om m en e w eitere  Errechnung von R zu ver ­
schiedenen Zeiten nach dem Füllen g eh t  aus der 
Zahlentafel 6 hervor.

Die V ersuch sergeb n isse  lassen  einen g r ö ß t e n  
Ü b e r t r i t t  feuchten, teerhaltigen  R o h g a s e s  von 
14 N m 3/h  unmittelbar nach dem Füllen erkennen. Für 
die Übertritte komm t bei dem untersuchten O fen als 
m aßgebender Faktor der h ohe A nfangsdruck in der 
Kammer in Frage, da R ohgas  nur in den ersten sieben  
G arungsstunden  und mit abnehm ender Stärke fes t ­
ges te l l t  w ord en  ist. Ferner läßt sich darauf schließen, 
daß im vor liegenden  Fall durch starke G asentw icklung  
keine w esen tl ich e  Druckveränderung in der Kammer 
stattfindet, w ie  sie nach dem früher G esag ten  bei e in ­
seitiger A nordnung des S te igroh res  auftreten kann. 
Der niedrige G a sgeh a lt  der e ingesetz ten  Kohle von  
19,5 o/o dürfte ein H auptgrund für das Fehlen größerer
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Z a h l e n t a f e l  6. B erechnung der R ohgasm en ge .

Zeit nach 
dem Füllen

h

vO,

v c o .
v o,

v c o .
R C r

N m 3/h

C R

N m 3/N m 3(tr. Q.+T.)

H 2O r 

N m3/N m 3 (tr. O.+T.)

R

N m 3 (tr. G .+T.)/h

R ■ H 2O r 

N m 3/h

Insgesam t üb e r ­
getretenes 
Volumen

(R +  R  • H 2O r ) 

N m 3/h

0,25 0,753 20,311 5,79 0,600 0,448 9,65 4,32 13,97
0,5 0,767 20,738 5,59 0,594 0,438 9,41 4,12 13,53
1 0,806 24,691 3,73 0,582 0,419 6,41 2,68 9,09
2 0,845 27,918 2,62 0,557 0,381 4,70 1,80 6,50
3 0,871 30,150 2,01 0,532 0,343 3,78 1,29 5,07
4 0,913 33,281 1,29 0,517 0,305 2,50 0,76 3,26
5 0,913 33,836 1,15 0,502 0,266 2,29 0,61 2,90
6 0,913 36,430 0,59 0,489 0,229 1,21 0,27 1,48
7 0,956 39,423 0,29 0,477 0,220 0,61 0,13 0,74
8 0,956 40,197 0,00 0,469 0,211 0,00 0,00 0,00
9 0,956 40,197 0,00 0,462 0,203 0,00 0,00 0,00

10 0,956 40,197 0,00 0,456 0,194 0,00 0,00 0,00
10’ 0,913 35,790 0,72 0,456 0,194 1,58 0,23 1,89

1 Vorlagendruck um 4 mm erhöht.

G asstau un gen  sein. W ürden  sie aber in n en n en s ­
wertem M aße vorhanden  sein, dann hätte man ver ­
mutlich noch für längere Zeit Rohgasübertr itte  f e s t ­
stellen können, da die H au p tg asen tw ick lu n g  nach acht 
Stunden noch nicht beendet war.

Zur B eurtei lung  der ermittelten R o hg asm en gen ,  
deren B eträge durch eine Reihe von w eitern  Ver­
suchen ihre B es tä t ig u n g  fanden, sind Beobachtungen  
an ändern Öfen erw äh n en sw ert .  Bei stark b e ­
schädigten alten Öfen ( länger  als 20  Jahre in Betrieb)  
wurden auf einer ändern A nlage im A bgas 3,5 o/o 
Kohlensäure fe s tg e s te l l t ,  w enn das H e izga s  nicht 
brannte. An ändern, a llerdings n iedrigen  Öfen, die  
seit einem Vierteljahr in Betrieb standen und als dicht  
gelten  konnten, betrug unmittelbar nach dem Füllen  
bei ab geste ll tem  H e iz g a s  der K oh len säu regeha lt  im 
A bgas 0 ,2  o/o, der auf das Graphitabbrennen zurück­
zuführen sein  dürfte .  D ie  W än d e des untersuchten  
O fens, bei denen h ö ch sten s  0 ,9 7  o/0 Kohlensäure f e s t ­
ges te l l t  w urden, w aren  daher g le ich fa l ls  noch nicht  
schlecht.

N ach  der B est im m u n g  der übertretenden R o h g a s ­
m engen wird nunm ehr deren E influß  auf den f e u e ­
r u n g s t e c h n i s c h e n  W i r k u n g s g r a d  untersucht,  
der sich mit den übrigen V ersuchsw erten  gem ä ß  der  
G leichung 5 errechnen läßt. Hierin w erden die  
W ärm everluste  durch L eitung und Strahlung nach  
B a u m 1 ermittelt. D ie  W erte  für die einzelnen Posten  
der W ärm ebilanz sind in der Z ah len ta fe l  7 zusam m en-

Z a h l e n t a f e l  7. W ärm ebilanz oh n e  B erücksichtigung  
des  R oh g ases .

Zeit 
nach dem u H W h w L W Le + S w A

^ f
Füllen kcal kcal kcal kcal keal

h
je h je h je h je h je h

%u. Ofen u. Ofen u. Ofen u. Ofen u. Ofen

0,25 446 915 909 6043 43 140 84 380 71,9
0,5
1

446915 909 6043 43 140 84 380 71,9
446 915 909 6120 43 140 84 580 71,9

2 446 915 909 6200 43 140 85 030 71,8
3 446 915 909 6283 43 140 85 730 71,6
4 446 915 909 6367 43 140 86 460 71,5
5 446 915 909 6367 43 140 86 460 71,5
6 446 915 909 6367 43 140 86 460 71,5
7 446 915 909 6450 43 140 87 410 71,3
8 446 915 909 6450 43 140 87 410 71,3
9 446 915 909 6450 43 140 87 410 71,3

10 446 915 909 6450 43 140 87 410 71,3

geste ll t ,  deren letzte Spalte den feuerungstechnischen  
W irkungsgrad  enthält.

Zur E rrechnung des berichtigten feu eru n gstech n i­
schen W ir ku n gsgra d es  nach der G le ichu n g  6 m üssen  
weiterhin die latente und die fühlbare R oh ga sw ärm e  
und die sich dann aus der R echnung  ergeb en den  
Beträge für Luft- und A bgasw ärm e best im m t w erden.  
In die W ärm ebilanz, die für die G a sm en g en  je 
Ofen au fgeste llt  wird, darf nicht die g esa m te  aus  
einer Kammer übertretende R o h g a sm en ge  e ing ese tz t  
w erden, sondern nur diejenige, die in eine W an d  
Übertritt, das ist die H älfte  von R in der Z a h len ­
tafel 6.

D ie  der Berechnung von W 'L zugrunde  l iegen d e  
L uftm enge ist im G eg en sa tz  zu der in W L in der  
Rechnung ein s te t iger  W ert, da jetzt die E rh öh u ng  
des K ohlensäu regeh a ltes  im A bgas r ichtigerw eise  auf  
den R ohgase in flu ß  und nicht, w ie  vorher fä lschlich  
unterstellt ,  auf eine V erringerung der V erb ren n u n gs ­
luft  zurückgeführt wird.

Die  einzelnen P o sten  der berichtigten W ä r m e ­
bilanz sind in der Zahlentafel 8 zu sa m m en g e ste l l t  und  
aus ihnen nach der G le ichu n g  6 die berichtigten W ir ­
kun gsgrade  errechnet w orden.

Z a h l e n t a f e l  8. W ärm ebilanz unter Berücksicht igung  
des  R ohgases .

Zeit 
nach dem u H w H U r W r w 'L W L e+ S W A

0'f
Füllen kcal kcal kcal kcal kcal kcal kcal

I

l je h je h je h je h je h je h je h
%h u. Ofen u.Ofen u.Ofen u.Ofen u.Ofen u. Ofen u.Ofen

0,25 446 915 909 25 925 3420 6450 43 140 90 070 72,5
0,5 446 915 909 25 125 3303 6450 43 140 90 030 72,4
1 446 915 909 16 891 2212 6450 43 140 88 970 72,1
2 446 915 909 12 115 1561 6450 43 140 88 310 71,9
3 446 915 909 9 480 1204 6450 43 140 87 870 71,8
4 446 915 909 6 178 769 6450 43 140 87 590 71,7
5 446 915 909 5 587 680 6450 43 140 87 570 71,6
6 446 915 909 2 845 348 6450 43 140 87 470 71,4
7 446 915 909 1 447 173 6450 43 140 87 440 71,4
8 446 915 909 0 0 6450 43 140 87 410 71,3
9 446 915 909 0 0 6450 43 140 87 410 71,3

10 446915 909 0 0 6450 43 140 87 410 71,3

1 G lückau f 65 (1929) S. 769.

Betrachtet man die E rgeb n isse  der beiden W ir ­
kungsgradb erech n un gen , so  fä llt  zunächst  auf,  daß  
sich T)f und g'f mit w a c h sen d em  R ohgasa u ftre ten  
bessern . D ie se s  Verhalten w ar von zu erwarten,  
w en n  man bedenkt, daß der W ä rm ea u fw a n d  für den  
O fen  durch die V ern a ch lä ss igu n g  der R ohgasw ärm e  
zu g er in g  erm ittelt  w urde ,  die L eistung d a g e g e n  in dei



590 G l ü c k a u f

wirklichen H öhe. Überraschend wirkt e s  aber im ersten  
Augenblick, daß auch r\'f ste igt,  und zwar noch um 
ein ger in ges  ( 0 ,6 % )  mehr als rp. Die Erklärung gibt  
der A bgasverlust ,  dessen  Zunahme im Verhältnis  
kleiner war als die der insgesam t aufgew andten  
Wärme.

D as A nste igen  beider W irkungsgrade ist im 
wesentl ichen  darauf zurückzuführen, daß der Luft­
überschuß im A bgas kleiner wird, sobald R ohgas in 
den Zügen auftritt. Dadurch verringert sich die 
A bgasm en ge  je N m 3 verbrannten G ases  und d em ­
entsprechend auch die abgeführte W ärme. D er g e ­
m essene  A nstieg  der Abgastemperatur ist nicht hoch  
genu g , um diese W irkung aufzuheben.

D er höhere Betrag von p'{ gegen ü ber  % beruht  
darauf, daß die Zusam m ensetzung und die E intr itts ­
temperatur bei R ohgas und H e izga s  verschieden sind. 
Der Unterschied  zw ischen beiden ist aber, w ie  die 
Rechnung zeigt, in der R egel nicht erheblich, so  daß 
der feuerungstechnische W irkungsgrad  in der heute  
allgemein angew andten  Form unter Berücksichtigung  
eines g ew issen  Spielraumes eine brauchbare Ver­
g le ichszahl für die W ärm eausnutzung in Koksöfen  
auch bei Rohgasübertritten darstellt. Da es  aber für  
diesen W irkungsgrad  fast ohne Einfluß ist, ob die  
zugeführte W ärm e aus dem H eizgas  oder dem R oh ­
gas  stammt, läßt er sich für die Beurteilung von  
W andundichtigkeiten nicht verwenden.

Nach den vorliegenden  Ergebnissen  wird dem  
Ofen nicht nur mit dem H eizgas ,  sondern zusätzlich  
auch mit dem R ohgas W ärm e zugeführt,  so  daß o f f e n ­
sichtlich mehr W ärm e auf den Einsatz übergeht.  
D iese  ist nach der Begrif fsbest im m ung des W ir k u n g s ­
grades als N utzwärm e zu bezeichnen; über ihren 
Verbleib verm ag rp also auch nichts auszusagen. W ird  
durch das R ohgas auf e i n z e l n e  Stellen des E insatzes  
mehr W ärm e übertragen als erforderlich ist, so  be ­
deutet dies für die B eheizung einen W ärm everlust,  
der nach dem an gegebenen  Verfahren von Fall zu 
Fall bestimmt w erden muß.

Die ermittelte R ohgasm en ge  kann für sich allein  
nicht als M aßstab zur Beurteilung der Dichtigkeit  
eines O fen s  dienen, sondern muß für V erg le ichs ­
zwecke zu irgendeiner ändern G röße  ins Verhältnis  
g ese tz t  werden. A ls Kennzahl käme einmal die G a s ­
m enge  in Frage, die bei einem D ruckgefälle  von  
1 mm W S  im Mittel je h durch 1 m 2 W andfläche  tritt. 
Da die Übertrittsstellen aber nicht g le ichm äßig  über  
die ganze W andfläche verteilt sind und sich die 
Druckverhältnisse, w ie  bereits dargelegt,  zeitlich und  
örtlich vielfach verändern, ist d iese  Zahl ungeeignet .

D ie  B edeutung des R o hg ases  für die Beheizung  
geh t am klarsten aus einem Vergleich erstens mit der 
G aserzeugun g  und zw eitens mit dem zur U n ter feu e ­
rung aufgew andten  H e izg as  hervor. In Hundertteilen  
von diesen G rößen  ist in Abb. 7 die übergetretene  
R ohg asm en ge  über der jew eil igen  G arungszeit  a u f ­
getragen. Die H e izg asm en g e  für einen O fen  beträgt  
nach den Ermittlungen auf S. 559  113 N m 3/h , die G a s ­
ausbeute nach den Betriebsangaben 300  N m 3 je t 
trockne Kohle. D a in einer Kammer 16,3  t mit 11 o/o 
Feuchtigkeit, a lso  14,5  t trockne Kohle in 20 ,4  h e n t ­
g a s t  w orden  sind, berechnet sich die stündliche G a s ­
erzeugung  je  Kammer zu 2 1 3  N m 3 je  h und Ofen.  
In das Schaubild ist ferner die ante i lm äßige  Zunahme  
des W ärm everbrauches je Ofen  durch die Verbren­
nung von R ohgas  eingetragen.

D ie  Kurven lassen  erkennen, daß e tw a  eine  
Viertelstunde nach dem Füllen die latente W ärm e  
des übergetretenen R o h ga ses  12 o/o der W ärm e des  
zur U nterfeuerung a u fgew an d ten  H e iz g a se s  a u s ­
macht; im Durchschnitt der ersten acht Stunden b e ­
trägt sie 3,5o/o und, auf die ga n ze  Betriebszeit  b e ­
zogen , l,35o/o . M en g en m äß ig  beläuft sich das über ­
tretende trockne, teerhalt ige  R ohgas  eine V ierte l ­
stunde nach dem Füllen auf 8,8 o/0, in den ersten acht  
G arungsstunden  auf 2 ,5 %  und im Durchschnitt  
w ährend der G arun gsze it  auf 0 ,9 6  o/0 d es  unterfeuerten  
H eizgases .  B ezogen  auf das durchschnittl iche R e in g a s ­
ausbringen je h und Kammer, ergibt die übertretende  
R o h ga sm en ge  4 0/0 nach dem Füllen, im M ittel der  
ersten acht G arun gsstun d en  1 ,25  0/0 und über die  
ganze  G arun gsze it  0 ,48  o/0. D iese  Zahlen sind bei 
einem K ohlensäuregehalt  der V erb ren n u ngsgase  von  
fas t  1 0/0 bei ab geste ll tem  H e iz g a s  g e fu n d en  w orden.  
Bedenkt man, daß man, wie erwähnt, an alten Öfen  
K ohlensäuregehalte  von 3,5 o/0 fe s tg e s te l l t  hat, die 
erheblich höhern Übertrittsmengen entsprechen, dann  
wird man die B edeutung von U ndichtigkeiten  an 
K oksofenw änden  richtig erm essen . U ntersuchungen  
der in der vorl iegenden  Arbeit ausgeführten  Art 
dürften daher auch von g roß er  W ichtigkeit  für die 
P rüfung  der W irtschaft lichkeit  anderer K o k so fen ­
an lagen  sein.

0 7 2  J  V 5  6  7  h  <5
Z e /t n a ch  d e m  F ü/Zen

Abb. 7. Latente Rohgaswärme in Hundertteilen der latenten 
Heizgaswärme sowie Rohgasm enge in Hundertteilen der 

Heizgasmenge und der Gaserzeugung in Abhängigkeit 
von der Zeit nach dem Füllen.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Die praktisch bedeutsam en Rohgasübertr itte  bei 
K oksofenw änden  sind von  der W anddurchlässigkeit ,  
den Undichtigkeiten  und den D ruckverhältn issen  ab­
hängig . T heoretisch  besteht die M öglichkeit ,  auch 
beim Auftreten von R ohgas  in den Heizz.ügen die 
K ohlensäurem enge im A bgas zu ermitteln; der Rest  
an Kohlensäure, der nach A bzug der durch die V er ­
brennung des  H e izg a se s  ents tandenen  Kohlensäure  
verbleibt, d ient zur B estim m u n g des R ohgases .  Da 
man im Betriebe aber g e w ö h n l ich  nur die aufgew andte
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H e izg a sm en g e  m essen  kann, die Luftm enge, die R oh ­
g a s m e n g e  und die A b g a sm en g e  d a gegen  zunächst u n ­
bekannt sind, w ird  ein Verfahren entwickelt ,  das  
durch die U ntersu chu ng  der A bgaszu sam m en setzu n g  
bei brennendem  und bei abgeste ll tem  H e izgas  die 
fehlenden G a sm en gen  aus der H e izgasa n a lyse  und der 
H eizg a sm en g e  zu errechnen gestattet .

An H and von B etr iebsversuchen wird die Brauch­
barkeit des au fgeze ig ten  V erfahrens erörtert. R o h g a s ­
übertritte lassen  sich in den ersten sieben G a r u n g s ­
stunden nachw eisen ,  die höchsten  W erte  w erden  nach  
dem Füllen gefun den ,  und zw ar nach einer V ierte l ­
stunde im Betrage von 14 N m 3 feuchten, teerhaltigen  
R ohgases  je h und Kammer. Die V ersuche haben sich 
weiterhin auf die P rü fun g  der R oh g a szu sa m m en ­
setzung an der K am m en va n d  im Verlauf einer  
Garungszeit  und auf versch iedene T em peratur ­
m essungen  erstreckt.  Mit den ermittelten Zahlen ist 
der feuerungstechnische W irku ngsgrad  des O fen s  er ­

rechnet w ord en , und zw ar einm al in der heute üblichen  
W eise  ohn e  besondere  B erücksicht igung des  R oh g a ses  
und ferner unter dem Gesichtspunkt,  daß R o h g a s ­
übertritte zusätzlichen W ärm ea u fw an d  bedeuten . D ie  
Rechnungen haben nur einen ger in g en  U nterschied  
(h öch stens  0,6 o/o) zw isch en  den beiden B erech n u n gs ­
arten ergeben, so  daß der feuerungstechnische  W ir ­
kungsgrad  auch bei R ohgasauftreten  in den Heizzi igen  
als brauchbare Gütezahl g e l ten  kann; bei der  
U ntersuchung  von Koksöfen  sind jedoch b esondere  
Prüfungen auf D ichtigkeit  der W än de  erforderlich.

Die B edeutung der R ohgasver luste  g e h t  aus ihrem  
Verhältnis zur au fgew an dten  H e iz g a sm en g e  und zur 
gesam ten  G aserzeu g u n g  hervor. A ls  H ö c h s tw er te  sind  
8,2 o/o des untersuchten G a ses  und 4  o/o der durch ­
schnittl ichen G aserzeu gun g  je h, im Mittel der ersten  
acht G arungsstu nd en  2,5 o/o und 1,25 o/o und als M itte l ­
w ert  über die ganze  Betriebszeit  0,96 % und 0,48 o/0 
ermittelt w orden .

U M S C H A U.
D u r c h s i c h t ig e  G r u b e n b i ld e r .  brochen wird. Die gebrochenen Stücke zeigen auf der

Von M arkscheider H. N i e r h o f f .  Dortmund Ritzseite einen rauhen Grat, der durch Abziehen mit einer

In einem frü h e m  A ufsa tz1 habe ich am Schluß e r ­
wähnt, daß nach H erstellung von dickerm Kodak-Klarzell 
der V erw endung dieser Platten  für G rubenbilder in 
größerm M aßstabe nichts mehr im W ege stände. Der 
Lieferfirma ist es allerdings noch nicht gelungen, dieses 
Ziel zu erreichen, jedoch h a t  die chemische Fabrik 
Röhm & Haas in D arm stad t inzwischen eine durch­
sichtige Grubenbildplatte  aus Plexiglas hergestellt, die 
alle ändern derartigen Erzeugnisse übertrifft. Plexiglas 
zählt zu den Acrylharzen, w orunter man die Polymerisate 
der Acrylsäure und Metacrylsäure sowie ihre A bköm m ­
linge, wie Ester, Nitrite, Salze usw., versteht. Außerdem 
gehören hierzu die Mischpolymerisate, welche die Acryl­
komponente  als wesentlichen Bestandteil enthalten. Die 
Acrylharze haben teils harte, aber zähe, teils weiche bis 
kautschukähnliche Beschaffenheit, die sie aus der Gruppe 
der bisher verw endeten  Kunststoffe heraushebt.

Seit einiger Zeit stehen Grubenbildplatten  aus 
Plexiglas im M aßstabe  1:2000 in der Markscheiderei der 
Zechen Minister Stein und Fürst H ardenberg  in Gebrauch. 
Die P latte ist nach den bisherigen Erfahrungen licht- und 
tem peraturbeständig  (maßhaltig) und weist die klare 
Durchsichtigkeit des Silikatglases auf, zeigt aber eine 
erheblich höhere  Bruchfestigkeit als dieses. Plexiglas 
nimmt kein W asser auf, schrumpft oder wirft sich nicht 
und behält seine mechanischen Eigenschaften im Laufe 
der Zeit bei. Will man auf dem G rubenbilde mit Bleistift 
entwerfen, so kann man die P latten mit Hilfe des Sand­
strahlgebläses einseitig mattmachen lassen. Für den Lage­
riß empfiehlt sich jedenfalls nur die V erw endung polierter 
Platten. Das Netz ist mit einer spitzen Stahlnadel schwach 
einzuritzen und mit D ruckerschw ärze einzureiben, damit 
eine größtm ögliche G enauigkeit erzielt wird. Da das 
farbige Anlegen von Flächen noch Schwierigkeiten b e ­
gegnet, habe ich mich entschlossen, das Grubenbild  nach 
Art der Zulegerisse darzustellen. Diese W iedergabe 
gew ährt  den Vorteil einer bessern Durchsicht, da farbige 
Flächen im allgemeinen stö rend  wirken.

Plexiglas läßt sich wie Glas schneiden, jedoch wird 
statt des teuern  Diamanten nur ein fein gespitzter Stahl­
stift benötigt. Das Ritzen damit ist kräftig  auszuführen 
und bei g rö ß ere r  Stärke der P latten mehrmals zu w ieder­
holen. Das Brechen erfolgt derart,  daß  bei schmalen Ab­
schnitten mit einer Flachzange an der Rille entlang ge-

' G lü ck a u f  70 (1934) S. 466.

Schlichtfeile zu entfernen ist. Als Zeichentusche verwende 
ich wiederum B 10/84, die ebenso wie auf Zellstoffplatten 
auch hier sehr gut hält. Versuche sind im Gang, die Zeich­
nungen nach entsprechender V orbereitung der Platten 
auch im Lichtbild zu übertragen. Die Platten können bei 
1 mm Stärke vorläufig nur in der G röße 30 x  45 cm g e ­
liefert werden. Voraussichtlich ist aber in einigen Monaten 
auch das DIN-Format 5 0 x 7 5  cm zu erhalten. Man ver ­
sucht ferner, dünnere Platten von 0,25 mm Dicke her ­
zustellen. Geliefert wird bis je tzt jede Dicke von 0,4 mm 
an aufwärts. Gelingen diese Versuche, so wird meines 
Erachtens das Plexiglas die Zellstoffe aus den Zeichen­
büros verdrängen, auch wenn der höhere Preis bestehen 
bleiben sollte. Sehr zu empfehlen ist die V erw endung eines 
besondern Tisches mit einer Milchglasplatte als U nterlage 
für das Grubenbild, wobei sich die Durchsicht noch e r ­
höht und die Schattenbilder beseitigt werden.

Ein solches Grubenbild weist folgende Vorteile auf: 
1. Die Situation kann von den Bau- und H auptgrundrissen  
verschwinden. Nach den neuern Vorschriften ist dies zwar 
schon bei den jetzigen Grubenbildern  gestattet,  bedeutet 
aber mit der Zeit einen erheblichen Nachteil für den 
Betriebsbeamten, namentlich wenn es die O berfläche zu 
schützen gilt, was künftig bei dem häufiger angew andten 
Bruchbau immer mehr der Fall sein wird. 2. Mit Leichtig­
keit läßt sich prüfen, ob ein Flöz un te rbau t wird. 3. Dem 
Betriebsführer wird die P lanung sowie die Festlegung 
z. B. von Aufbrüchen, Störungen usw. erleichtert. Die u m ­
ständliche Ü bertragung mit dem Zirkel von einer Platte 
auf die andere fällt fort. Die Beachtung der Störungen 
kann zur Unfallverhütung beitragen. 4. Die Betriebs­
beamten verstehen das Grubenbild  schneller und besser, 
was besonders bei häufigerm Wechsel der Beamten günstig  
ist. 5. Einen weitern Vorteil bedeutet es, daß man zu 
jeder Zeit schnell und gu t vom G rubenbilde Lichtpausen 
hersteilen kann, und zwar bei dickern P latten un te r 
Zuhilfenahme eines Zwischenoriginals auf doppelseitigem 
Pauspapier B. G., w ährend  sonst bei A nträgen für die 
Behörde erst ein Pausoriginal von den in Betracht ko m m en ­
den G rubenbauen  angefertigt w erden  muß. Auch bei E x ­
plosionen ist es von g rößter Bedeutung, daß gleich Pausen 
vom G rubenbild zur V erfügung stehen.

Vor einigen M onaten hat die V erwaltung der Gelsen- 
kirchener Bergwerks-AG. beim O berb e rg am t die G e ­
nehm igung nachgesucht, als Ersatz für das bisherige 
Grubenbild  der Schachtanlage Fürst H ard en b erg  ein solches
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aus Plexiglas verwenden zu dürfen. Die G enehmigung ist 
zwar noch nicht erteilt worden, weil es noch an den 
nötigen Erfahrungen fehlt, es steht jedoch zu hoffen, daß 
die Behörde die Nützlichkeit solcher Grubenbilder und 
die Brauchbarkeit des Plexiglases für diese Zwecke bald 
anerkennen wird.

Untersuchungen über die unterschiedliche  
Entzündbarkeit  ruhender und in B ew egu ng  

befindlicher G asgem ische .

Versuche zur Ermittlung der Entzündbarkeit von 
Äthan-Luftgemischen in einer geschlossenen Bronzekugel, 
in deren Mittelpunkt man elektrische Funken überspringen 
ließ, ergaben, daß ein Funke, der zur Entzündung des 
ruhenden Gasgemisches völlig ausreichte, hierzu nicht in 
der Lage war, wenn das Gemisch mit einem kleinen 
Lüfter durcheinander gewirbelt wurde.

Auf Grund dieser Ergebnisse prüfte man das Ver­
halten einer in einem Methan-Luftgemisch durch übe r ­
springende Funken erzeugten Flamme, wobei das G as­
gemisch in einer Glaskugel mit einem Lüfter durcheinander 
gewirbelt w u rd e 1. Man beobachtete, daß bei jeder elektri­
schen Entladung, die keine vollständige Entzündung ver­
ursachte, eine etwa 2 cm lange Flammenzunge gegen die 
Achse des mit schraubenförmigen Schaufeln versehenen 
Lüfters geschleudert wurde. Sobald man die Umlaufzahl 
des Lüfters verminderte oder die elektrische Entladung 
verstärkte, nahm die Flammenlänge zu. Die vollständige 
Entzündung, bei der die Flamme dem durch den Ventilator

Abb. 1. Abb. 4.

Abb. 2. Abb. 5.

■ # * *
Abb. 3. Abb. 6.

Abb. 1 — 6. Aufnahmen des Entzündungsvorganges 
von Kohlenoxyd-Luftgemischen.

erzeugten Luftstrom zu folgen schien, tra t dann ein, wenn 
die Zunge die Achse des Lüfters erreichte und so in ein- 
Gebiet des ruhenden Gasgemisches kam.

Um den Verlauf des Entzündungsvorganges genau zu 
verfolgen, fertigte man eine Reihe von Lichtbildern nach 
dem Verfahren von E l l i s  und R o b i n s o n 1 an, wobei ein 
Gemisch von Kohlenoxyd und bei 18° C mit Feuchtigkeit 
gesättigter Luft (20% CO) V erwendung fand. Abb. 1 zeigt 
acht auf einer Platte vereinigte Aufnahmen von der Ent­
zündung eines ruhenden Gasgemisches. Die Aufnahmen 
erfolgten in Abständen von 0,01 s mit einer Belichtungs­
dauer von je 0,004 s. Man erkennt, daß sich die Flamme 
mit annähernd gleichmäßiger Geschwindigkeit von der 
Mitte nach allen Seiten ausgebreitet hat.

Für die Aufnahmen 2 - 6  wurden frische M engen des 
gleichen Gasgemisches benutzt und durch einen schnell­
laufenden Lüfter in W irbelung versetzt. Abb. 2 entspricht 
dem Augenblick der Entzündung, w ährend sich die 
Abb. 3 —6 mit je 0,01 s Abstand anschließen. Der Lüfter 
lief mit 5000 U/min und erzeugte eine Bewegung des G as­
gemisches vom Mittelpunkt der Kugel nach außen, wie 
eingebrachter Rauch erkennen ließ. Die Flamme folgte 
diesem Lauf.

Die Beobachtung, daß in Bewegung befindliche G as­
gemische schwerer als ruhende entzündbar sind, wurde für 
eine Reihe von Methan-Luftgemischen von wechselnder 
Zusam mensetzung durch Messung der Stromstärke, die 
gerade noch für ihre vollständige Entzündung ausreichte, 
zahlenmäßig belegt, ln der Zahlentafel 1 sind die E rgeb ­
nisse einer Versuchsreihe mit einer Glaskugel von 250 cm3 
enthalten, in der sich scharf angespitzte Platinelektroden 
gegenüberstanden. Der erzeugte Funken hatte eine Länge 
von nicht ganz 1 mm; das Gasgemisch wurde durch einen 
mit 2 Schaufeln versehenen Lüfter, der nahe bei den 
Elektrodenspitzen arbeitete, in Bewegung versetzt.

Z a h l e n t a f e l  1. Entzündung von Methan-Luftgemischen 
durch elektrische Entladung.

O ehalt  des  Gemisches  
an  C H ,

%

M indes t-E n tzün dun gss trom stä rk e

_  . , . , G emisch  d u rch  Lüfter 
G emisch  ru h e n d  m it 3900 u /m in  bew egt

A A

6,05 1,09 1,26
6,95 1,97 1,12
7,70 0,85 0,95
7,90 0,80 0,89

10,30 1,08 1,16

Der Versuch mußte infolge Zerstörung des Kessels 
abgebrochen werden.

Bei einer weitern Versuchsreihe (Zahlentafel 2) stellte 
man die Entzündung bei Veränderung der Bewegungsstärke 
fest. Der Explosionsbehälter faßte hier 350 cm3, die Elek­
troden bestanden aus Kupfer, und der überspringende 
Funke hatte eine Länge von 1 mm. Die W erte  der Zahlen­
tafel 2 lassen sich nicht unmittelbar mit denen der Zahlen­
tafel 1 vergleichen, weil die Länge der Funken bei beiden 
Versuchsreihen verschieden groß gewesen ist.

Z a h l e n t a f e l  2. Entzündung von Methan-Luftgemischen 
bei verschiedenen Umdrehungszahlen  des Lüfters.

1 W h e e l e r :  The igni tion of tu rb u len t  explosive  m ix tu res  by  electric  
s parks ,  Fuel 14 (1935) S. 147,

Gehalt M ind es t-E n tzünd ung ss trom stä rke
des  Gemisches G emisch D urch  Lüfter  b ew eg te  Gemische

an C H , ruhend 3120 U/m in 3970 U/m in 5250 U/min
°/o A A A A

6,15 1,01 _ _ 2,140
7,20 0,80 0,83 0,835 0,840
7,40 0,78 0,79 0,815 0,830
8,30 0,72 0,76 0,775 0,785
9,65 0,75 0,76 0,790 0,800

10,50 0,90 0,92 0,930 0,935

* J. C hem . Soc. 127 (1925) S. 764.

-
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ln einer f rü h em  A rb e i t1 w ar nachgewiesen worden, 
daß die zur E ntzündung eines Methan-Luftgemisches er 
forderliche relative S trom stärke von der Anfangs­
geschwindigkeit abhängt,  mit der sich die Flamme 
normalerweise im Gemisch fortzupflanzen vermag. Zur 
vollständigen E ntzündung durch elektrische Entladung ist 
also^iie E rzeugung einer genügend  umfangreichen Flamme 

1 J. C hem . Soc. 117 (1920) S. 903.

rund um den überspringenden Funken erforderlich. W enn 
die durch die entsprechend g roße Flamme hervorgerufene 
Hitze infolge Hineinwirbelung von unverbrannten  und 
kalten Gemischteilen verringert oder die Flamme schnell 
in das unverbrannte  Gemisch hineingezogen wird, tr itt 
Auslöschung ein. Diese läßt sich dadurch verhindern, daß 
man die elektrische Entladung verstärkt.

Dr.-Ing. H. W ö h l b i e r ,  Spremberg.

W I R  T S C H A F T L I C
D e u t s c h la n d s  A u ß e n h a n d e l  in E r z e n  im  1. V ie r te l ja h r  1 9 3 6 1.

M onats­
durchschnitt 
bzw. Monat

Bleierz

Einfuhr Ausfuhr 
t  t

Eisen- und 
Manganerz usw. 

Einfuhr Ausfuhr 
t t

Schwefelkies usw.

Einfuhr Ausfuhr 
t  t

Kupfererz, 
Kupferstein usw. 
Einfuhr Ausfuhr 

t t

Zinkerz

Einfuhr Ausfuhr 
t  t

1929 ................. 6628 1818 1 549 440 44 475 97 527 3891 36 507 701 14 906 15 040
1930 ................. 6909 2156 1 312 641 58 431 79 966 3575 36 816 819 11 181 15 883
1 9 3 1 ................. 4108 1856 677 581 54 587 58 836 3560 35 526 1971 7 034 10 575
1932 ................. 5599 403 356 793 32 351 54 232 2653 19 823 1817 4 958 7 929
1933 ................. 8764 695 464 541 33 983 70 758 2753 20 075 913 6 589 8 455
1934 ................. 6836 379 803 290 40 469 82 272 1566 27 077 419 10 609 6 766
1935 ................. 6998 727 1 326 682 25 261 84 880 1824 33 378 483 9 770 2 315
1936: Jan. . . 5949 — 1 730 614 8 457 141 409 2411 48 635 1779 9 174 1 600

Febr. . . 6276 1 634 115 8 804 76 279 1516 40 647 566 10 656 800
März . . 1777 _ 1 709 987 17 008 85 973 2446 24 584 360 7214 |

Jan.-März 5667 1 691 572 11 423 101 220 2124 37 955 902 9 014 267

1 M on. N achw . f. d. ausw . H ande l  D eu tsch lands .

K o h le n a u sfu h r  der  w ic h t i g s t e n  d e u t s c h e n  B e r g b a u b e z i r k e 1.

Der Kohlenabsatz in das Ausland hat unter den ver­
worrenen handelspolitischen Verhältnissen auf dem W elt­
markt und den einschneidenden Schutzmaßnahm en fast 
aller europäischen S taaten zugunsten ihrer eigenen Kohlen­
industrie sehr zu leiden. T ro tzdem  ist es gelungen, die 
Kohlenausfuhr in den letzten Jahren mengenmäßig 
wieder zu steigern, was allerdings nur unter erheblichen 
Preisopfern möglich war. Die Entwicklung von Menge 
und W ert der deutschen Kohlenausfuhr in den Jahren 1929 
bis 1934 zeigt die folgende Zahlentafel.

Z a h l e n t a f e l  1. Kohlenausfuhr Deutschlands 
in den Jahren  1929 bis 1934.

Jahr
Steinkohle1 Koks Preßbraun-

kohle
W e r t  d e r  gesam ten  

K ohlenausfuhr

1000 t 1929 
=  100 1000 t 1929 

=  100 1000 t 1929 
=  100 1000^( 1929 

=  100

1929 27 554 100,00 10 653 100,00 1940 100,00 860 222 100,00
1930 25 281 91,75 7 971 74,82 1705 87,89 762 298 88,62
1931 24 022 87,18 6 341 59,52 1953 100,67 607 735 70,65
1932 19 220 69,75 5 189 48,71 1521 78,40 360 667 41,93
1933 19 259 69,90 5 382 50,52 1300 67,01 317 184 36,87
1934 22 661 82,24 6 166 57,88 1234 63,61 326 326 37,94

1 Einschl. P reßs te ink oh le .

Ein Vergleich von M enge und  W ert läßt deutlich die 
von Jahr zu Jah r  s te igenden geldlichen Verluste erkennen, 
die der Kohlenbergbau in Erfüllung seiner volkswirtschaft­
lichen Aufgaben auf sich nimmt. W ährend  die Ausfuhr 
im Jahre 1934 m engenm äßig  (alle Brennstoffe ohne U m ­
rechnung zusam m engefaßt)  drei Viertel des Umfanges der 
H öchstausfuhr in 1929 ausmachte, entfallen auf den W ert 
nur noch 38 o/o.

Zahlentafel 2 unterrichtet über die Steinkohlenausfuhr 
wichtiger G ew innungsbezirke  insgesam t und nach Ländern.

Das bedeutendste  K ohlenausfuhrgebiet Deutschlands 
ist der R uhrbezirk ; auf ihn entfielen 1934 87,6°/o

1 N ach  d em  J ah re sb e r ic h t  des R e ichsko h len ve rb andes .

der Steinkohlen- und 89,3 o/o der Koksausfuhr. In großem  
Abstand folgen der Aachener Bezirk mit 6,1 bzw. 5,1 o/o, 
Oberschlesien mit 4,5 bzw. 3,1 o/0 und Niederschlesien mit
1.05 bzw. 1,98 o/o.

Unter den Empfangsländern hat bisher Holland die 
g röß te  M enge an Steinkohle bezogen; 1934 erhielt es
26.5 o/o der deutschen Steinkohlenausfuhr. Die Lieferungen 
erfolgen vorwiegend durch das Ruhrgebiet, geringe 
Mengen stammen auch aus dem Aachener Bezirk. Die 
Kohlenbezüge Italiens haben nach dem erheblichen 
Rückgang in den Jahren 1929 bis 1932 wieder eine d e r ­
artige Steigerung erfahren, daß im Jahre  1935 sogar die 
holländische Einfuhr weit übertroffen wurde. 1934 machten 
sie mehr als die doppelte Menge des Vorjahres und gut 
die dreifache des Jahres  1932 aus. Außer für den R u hr­
bezirk, auf den der g röß te  Teil der Lieferungen entfällt, 
ist diese A usfuhrsteigerung auch für den Aachener Bezirk 
und Oberschlesien von nicht geringem Nutzen. Die Bezüge 
aus dem Aachener Bezirk stiegen von 111000 t  Steinkohle 
1932 auf 160000 t 1933 und 242000 t 1934, w ährend  die 
aus Oberschlesien im letzten Jah r  an Steinkohle von 6000 
auf 72000 t und an Koks von 3000 auf 52000 t angewachsen 
sind. Die bedeutendsten ausländischen Absatzgebiete  des 
Aachener Bezirks sind die N achbarländer Frankreich  und 
Belgien. Die Steinkohlenlieferungen dieses Bezirks nach 
Frankreich hatten in den Jahren 1930 bis 1933 tro tz  der 
allgemeinen Wirtschaftskrise auf beachtlicher H öhe  g e ­
standen; 1934 erfolgte allerdings ein Rückschlag. D agegen 
ist die Ausfuhr nach Belgien von 534000 t 1930 auf 169000 t 
1934 abgefallen. Beim Ruhrbezirk  ist die S te inkohlen ­
ausfuhr nach diesen beiden Ländern, die ihrer Bedeutung 
nach bis 1933 an zweiter und  dritter Stelle s tanden, im 
nächsten Jah r  jedoch von Italien überholt w orden  sind, te il­
weise noch s tä rker  gesunken. Die Bezüge Frankreichs 
sanken von 5,3 Mill. t  1929 auf 3,1 Mill. t 1934, ebenso 
auch die Belgiens von 4,6 Mill. t  auf 3,1 Mill. t  1933, 
hier ist 1934 w ieder eine geringe Z unahm e auf 
3,3 Mill. t zu verzeichnen. Die K oksausfuhr nach den 
beiden Ländern ist noch s tärker zurückgegangen; sie 
machte bei Frankreich etwa zwei Fünftel und  bei Belgien 
sogar nur noch ein Achtel des U m fanges von 1929 aus.
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Z a h l e n t a f e l  2. Steinkohlen- und Koksausfuhr der wichtigsten Steinkohlenbezirke (in 1000 t).

Empfangsländer
Steinkohle1 Koks

1929 1930 1931 1932 1933 1934 1929 1930 1931 1932 1933 1934

vom R u h r b e z i r k

H o l l a n d .......................... 7 247 6 601 6 160 4 936 5 008 5 877 348 255 268 251 271 262

F r a n k r e i c h ..................... 5 303 4 867 4 568 3 432 3 134 3 051 3278 2440 1745 1120 1287 1311

B elg ien ................................ 4 634 4 463 4 332 3 570 3 097 3 300 341 411 92 34 32 47

I t a l i e n ................................ 4 894 3 371 2 688 1 339 2 131 4612 550 288 214 258 240 366

S c h w e i z .......................... 467 529 506 436 478 421 559 466 484 468 417 445

Ö ste r re ich .......................... 220 112 185 206 191 125 261 160 74 58 59 80

D ä n e m a rk ........................... 193 165 139 109 62 116 310 237 279 194 266 288
Tschechoslowakei . . . 22 12 14 13 13 14 45 21 21 23 16 17
Griechenland . . . . 42 31 90 88 77 80 6 5 5 2 4 29
J u g o s l a w ie n ..................... 10 39 46 49 21 21 89 99 81 67 70 29
R u m ä n ie n .......................... — 3 3 10 8 3 13 4 2 13 13 8
U n g a rn ................................ _ — — 3 12 84 4 2 1 23 8 20
Spanien und Portugal . 68 77 91 36 49 114 96 67 42 18 16 28
Übrige Länder . . . . 2 432 1 751 1 668 1 654 2 067 2 060 3789 2667 2101 1944 2072 2577

zus. 25 532 22 021 20 490 15881 16 348 19 858 9589 7122 5409 4473 4771 5507

vom A a c h e n e r  B e z i r k

H o l l a n d .......................... 54 66 68 75 89 112 1 1 2 1 — —

F r a n k r e i c h ..................... 610 750 789 738 712 546 306 358 145 83 153 122
B elg ien ................................ 482 534 506 357 277 169 6 7 4 1 1 1
I t a l i e n ................................ 71 65 50 111 160 242 32 28 34 10 14 11
S c h w e i z .......................... 56 55 70 70 66 60 25 14 21 31 31 37
Ö sterre ich .......................... 8 9 10 4 3 3 1 3 3 3 1
D ä n em a rk .......................... — — -- — — — — — 2 1 1 10
Tschechoslowakei . . . 11 9 13 14 14 14 14 6 6 5 1 —
Griechenland . . . . — — -- — 1 6 — — — — — —
J u g o s la w ie n ..................... 14 15 J 8 5 6 — — — — —
R u m ä n ie n .......................... — — — — — — — — 1
Übrige Länder . . . . 168 162 212 162 190 222 33 76 197 195 138 133

zus. 1474 1665 1722 1539 1517 1380 418 493 414 327 342 316

von O b e r S c h l e s i e n

H o l l a n d .......................... — 8 44 — • 3 — — — — — — —

F r a n k r e i c h ..................... — 1 — — — — — — — — — —
I t a l i e n ............................... — 13 5 6 72 — — 1 1 3 52
S c h w e i z .......................... 2 1 7 9 15 13 — — - - — — —
Ö sterre ich .......................... 363 341 313 222 141 70 116 50 73 66 48 52
D ä n em ark .......................... 2 13 22 1 50 78 — 13 15 1 — 5
Tschechoslowakei . . . 920 711 676 666 612 627 51 16 18 20 13 13
Griechenland . . . . — — — — 2 — — — — 2
J u g o s l a w ie n ..................... 17 52 44 12 3 15 20 4 4 1 3 10
R u m än ien .......................... 1 5 8 — — — 10 1 1 1 — 2
ü n g a r n ................................ 55 155 33 1 1 4 78 11 14 16 20 6
L itau en ................................ 7 11 17 36 35 20 5 3 8 10 9 6
Übrige Länder . . . . 11 5 50 87 90 124 94 65 45 13 2 41

zus. 1378 1303 1227 1039 956 1025 374 163 179 131 98 189

von N i e d e r s c h l e s i e n
I t a l i e n ................................ — — — —' — — — 1 — — — 5
Ö sterre ich .......................... 3 2 2 2 — — 15 14 14 6 2 2
Tschechoslowakei . . . 462 353 347 309 242 238 238 138 165 145 115 115
U n g a rn ................................ 2 1 1 — — • — 6 2 2 — — —

L itau en ................................ 2 3 2 3 2 1 1 1 1 1 — —

Übrige Länder . . . . — 1 1 — — — 2 2 1 — —

zus. 469 360 353 314 244 239 262 158 183 152 117 122

1 Einschl.  P reßs te inkoh le

Auch die Ausfuhr nach Österreich hat erheblich nach­
gelassen, was besonders bei den Lieferungen aus O ber­
schlesien in Erscheinung tritt.  Der Ruhrbezirk konnte, 
soweit Steinkohle in Frage kommt, bis 1933 die erreichte 
Höhe annähernd halten, 1934 ist auch hier ein bedeutender 
Rückgang zu verzeichnen. Die Koksausfuhr dagegen 
hatte schon 1931 um mehr als 70 o/o abgenommen. Die 
Bezüge der Tschechoslowakei sind nicht in dem Maße 
zurückgegangen wie bei Österreich. Sie machten 1934 
annähernd zwei Drittel der 1929 aus Deutschland ein­
geführten Menge aus. Dieses Land ist für die Ausfuhr 
der Bezirke Ober- und Niederschlesien Hauptempfänger. 
In der V ersorgung der Schweiz sind keine wesentlichen 
Rückschläge eingetreten. Die Belieferung des nordischen 
Marktes zeigt eine erfreuliche Besserung, die nicht nur 
dem Ruhrbezirk, sondern auch Oberschlesien zugute

kommt. Ebenso hat die Steinkohlenausfuhr nach Spanien 
und Portugal, die ausschließlich durch den Ruhrbezirk 
erfolgt, 1934 erheblich zugenom men, w ährend bei 
Koks nur eine geringe S teigerung festzustellen ist. 
Unter den Koks beziehenden Ländern steht Luxemburg 
an erster Stelle. Infolge der schlechten Beschäftigungs­
lage der Hochofenwerke hatte die Kokseinfuhr dieses 
Landes im Laufe der Jahre  1929 bis 1933 eine Ein­
schränkung um mehr als die Hälfte erfahren, so daß sie 
1933 nur noch 1,25 Mill. t betrug. 1934 ist jedoch wieder 
eine erfreuliche S teigerung auf 1,74 Mill. t oder um 39,4 o,o 
festzustellen. Die Lieferungen erfolgen vorwiegend aus 
dem Ruhrbezirk, aber auch der  Aachener Bezirk ist daran 
beteiligt. Über den Anteil der einzelnen Bergbaubezirke 
sind keine Angaben veröffentlicht; die Mengen sind in 
»Übrige Länder« enthalten.
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Im großen und ganzen hat der deutsche Bergbau 1934 
seinen Anteil an der V ersorgung  der europäischen Märkte 
nicht nur behaupten, sondern teilweise sogar steigern 
können. So erhöhte  sich der Anteil an der Belieferung 
des südeuropäischen M arktes (Spanien, Portugal, Italien) 
von 21,7 auf 23,6 o/o, des westeuropäischen Marktes 
(Holland, Belgien, Frankreich) von 40,9 auf 42 o/0. Zurück ­
gegangen ist er allerdings auf dem baltischen Markt 
(Litauen, Lettland, Estland und Finnland), und zwar von
12,2 auf 9,8 o/o.

Die P reßkohlenausfuhr der drei wichtigsten Braun­
kohlenbezirke nach Ländern ist aus Zahlentafel 3 zu 
ersehen.

Z a h l e n t a f e l  3. P reßkohlenausfuhr der wichtigsten 
Braunkohlenbezirke (in 1000 t).

Empfangsländer 1929 1930 1931 1932 1933 1934

vom Rheinland
H o l l a n d ........................... 173 148 180 163 148 139
F r a n k r e i c h ..................... 528 496 536 417 411 381
B e l g i e n ........................... 116 114 124 112 103 90
Ita lien ................................ 54 47 55 51 51 45
S c h w e i z ........................... 374 296 320 342 319 296
Ö s t e r r e i c h ...................... 27 18 22 10 3 2
D ä n e m a r k ..................... 131 111 122 54 8 33

von Mitteldeutschland
F r a n k r e i c h ..................... 2 1 19 36 23 8
Ita lien ................................ 5 3 4 5 2 7
S c h w e i z ........................... 13 6 16 15 14 13
Ö s t e r r e i c h ...................... 22 15 16 4 1 1
D ä n e m a r k ...................... 38 25 39 18 4 6
Tschechoslowakei . . 1 1 1 — — —

von Ostelbien
S c h w e iz ........................... — — 6 1 __ —

Ö s t e r r e i c h ..................... 11 11 9 2 __ —

D ä n e m a r k ..................... 163 141 170 62 13 34
Tschechoslowakei . . 36 26 33 27 22 19
L i t a u e n ..................... 4 2 2 1 1 —

Bei der B raunpreßkohlenausfuhr war es auch in 
den letzten Jahren nicht möglich, eine Steigerung zu 
erzielen; sie ist im Gegenteil noch weiter gefallen. Den 
größten Auslandabsatz weist der rheinische Braunkohlen­
bezirk auf. Er führte 1934 nach Frankreich, dem wichtig­
sten Empfangsland, 381000 t aus, das sind 27,8 o/o weniger 
als 1929. Ebenso hat die Ausfuhr nach der Schweiz 20,9 o/0, 
nach Holland 19,7 o/0 und nach Belgien 22,4 o/o eingebüßt. 
Die Bezüge Italiens w aren dagegen ziemlich beständig. 
Die Lieferungen nach D änem ark, an denen auch die ändern 
G ewinnungsbezirke nicht geringen Anteil hatten, machten 
im letzten Jahr insgesamt nur noch 22o/0 des Umfanges von 
1929 aus. Ostelbien hat außerdem  noch 19000 t nach der 
Tschechoslowakei ausgeführt, w ährend  Mitteldeutschland 
mit geringen M engen an der Belieferung Frankreichs, 
Italiens und der Schweiz beteiligt war. Die Ausfuhr 
nach Österreich ist so gering  gew orden, daß sie nicht mehr 
erwähnt zu w erden verdient.

K ohlenförderung  D eutschlands im April 1936'.

Die S teinkohlenförderung D eutschlands erreichte im 
April arbeitstäglich mit 494 800 t knapp die Höhe des 
Vormonats. Der Absatz w ar teilweise sehr unbefriedigend. 
Im besondern ist infolge der Beendigung der Heizperiode 
der H ausbrandbedarf sehr zurückgegangen , so daß große  
Mengen H ausbrandkohle auf L ager genom men werden 
mußten. Dagegen hat der B raunkohlenbergbau eine Steige­
rung der arbeitstäglichen F ö rd e ru ng  von 476 000 auf 
500000 t oder um 5,06%  zu verzeichnen, die ausschließlich 
auf den rheinischen und mitteldeutschen B raunkohlenberg ­
bau entfällt. Der Absatz an H ausbrandbrike tts  erhielt mit 
dem Inkrafttreten der Somm erpreise  am 1. April erneuten

1 D eu tscher  Reichsan ze iger  N r .  119 vom 25. Mai 1936.

Auftrieb, während der Industriebedarf sich auf der H öhe 
des V ormonats halten konnte. Beim ostelbischen B raun ­
kohlenbergbau ist allerdings die Entwicklung von F ö rd e ­
rung und H ausbrandabsatz  en tgegengesetz t verlaufen.

Über die Kohlengewinnung in den einzelnen Monaten 
des Berichtsjahres im Vergleich mit der G ew innung  in den 
Vorjahren unterrichtet die folgende Übersicht (in 1000 t).

M onats­
durchschnitt 
bzw. Monat

Stein­
kohle

Braun­
kohle

Koks
P reß ­
stein­
kohle

Preß-
braun-
kohle

1932 ..................... 8 728 10218 1594 365 2479
1933 ..................... 9 141 10 566 1763 405 2505
1934 ..................... 10 405 11 439 2040 433 2615
19351 ................. 11 918 12 282 2463 456 2742

1936: Januar .  . 13 679 13 303 2876 520 2894
Februar . 12 625 12 429 2744 485 2674
März . . 12 872 12 387 2945 432 2647
April . . 11 876 12013 2781 442 2552

Jan.-April 12 763 12 533 2837 470 2692

1 Seit M ärz 1935 einschl.  S aarbezirk .

Die G ewinnungsergebnisse der einzelnen B ergbau ­
bezirke sind aus der folgenden Zahlentafel zu ersehen.

April Januar-April ± 1936
Bezirk 1936 1935 1936 g eg .  193S

t t t °/0

S t e i n k o h l e
Ruhrbezirk . . . . 8071654 31 343138 34618233 +  10,45
Aachen ..................... 590371 2408190 2 530869 + 5,09
S aa rbez irk ................. 873731 3 424 4224 3712456 + 8,41
N iedersachsen1 . . 145933 570089 628 237 T 10,20
Sachsen ..................... 279987 1 177 461 1 202 467 + 2,12
Oberschlesien . . . 1 535102 6041117 6726689 +  11,35
Niederschlesien . . 377918 1522148 1626 501 + 6,86
B a y e r n ..................... 1240 5291 5389 + 1,85

zus. 11875936 46491856 51050841 + 9,81

B r a u n k o h l e
R h e in la n d ................. 3702230 14301 449 14964646 + 4,64
Mitteldeutschland2 . 5212133 18853288 21201219 +  12,45
O s t e l b i e n ................. 2865007 11692288 12916768 +  10,47
B a y e r n ..................... 141999 705391 704553 — 0,12
H e s s e n ..................... 91224 330171 344869 + 4,45

zus. 12012593 460803423 50132055 + 8,79

K o k s
Ruhrbezirk . . . . 2113663 7222630 8624 966 +  19,42
Aachen ..................... 102238 395097 420527 + 6,44
S aarb ez irk ................. 215364 7129374 869076 +  21,90
N iedersachsen1 . . 41314 143561 168937 +  17,68
Sachsen ..................... 23041 77489 100365 +  29,52
Oberschlesien . . . 117116 377468 488858 +  29,51
Niederschlesien . . 90262 295430 358338 +  21,29
Übrig. Deutschland 77941 276683 315018 +  13,86

zus. 2 780939 9501295 11346085 +  19,42

P r e ß s t e i n k o h l e
Ruhrbezirk . . . . 293012 1080577 1 170014 + 8,28
Aachen ...................... 13469 68928 75221 + 9,13
N iedersachsen1 . . 28835 125433 132759 + 5,84
Sachsen ...................... 6541 30232 28498 _ 5,74
Oberschlesien . . . 14405 79675 72391 _ 9,14
Niederschlesien . . 4414 22567 25016 +  10,85
Oberrhein. Bezirk . 33835 163830 159338 _ 2.74
Übrig. Deutschland 47539 157032 216097 +  37,61

zus. 442050 1 728274 1879334 + 8,74

P r e ß b r a u n k o h l e
R h e in la n d ................. 789794 3129118 3201964 + 2,33
M itteldeutschland2

und Ostelbien . . 1 756751 6845593 7539941 +  10.14
Bayern .................  . 5418 26129 25085 - 4,00

zus. 2551 963 10000840 |10766990 + 7,66
I D as  s ind  die  W e rk e  bei I b b e n b ü r e n ,  O b e rn k irch e n ,  B ars ing hausen ,  

M inden  und  L ö b e jü n .  — 2 Einschl.  K asse ler  Bezirk .  — 2 In d e r  Sum m e 
ber ich t ig t .  — 4 Aus V erg le ich s g rü n d en  einschl.  d e r  M o na te  J an u a r  u nd  
F e b ru a r .
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D e u t s c h la n d s  G e w i n n u n g  an E is e n  und S ta h l  im  M ärz  1 9 3 6 1.

Roheisen Rohstahl W alzwerkserzeugnisse2
■ c

*Ö 4»
.E .E o

M onats­ Deutschland davon Rheinland- 
W estfalen

Deutschland davon  Rheinland- 
Westfalen

Deutschland davo n  R hein land-  
Westfalen

UW-g 
°

durchschnitt 
bzw. Monat insges. k a lend er ­

täglich insges. ka len d e r ­
täglich insges. a rbe i ts ­

täglich insges. a rb e i ts ­
täglich insges. a rb e i ts ­

täglich insges. arb e i ts ­
täglich

-q £
S.g Bcd Jr tu
N a-l —

t t t t t t t t t t t t 60 =

1931 . . . . 505 254 16611 424 850 13 968 690 970 27 186 560 080 22 036 552 738 21 747 428 624 16 864 54
1932 . . . . 327 709 10 745 285 034 9 345 480 842 18 918 385 909 15 183 379 404 14 927 290 554 11 432 40
1933 . . . . 438 897 14 430 367 971 12 098 634 316 25 205 505 145 20 072 500 640 19 893 383 544 15 240 46
1934 . . . . 728 472 23 950 607 431 19 970 993 036 39 199 781 125 30 834 752 237 29 694 568 771 22 451 66
1935 . . . . 1 070 155 35 183 757 179 24 894 1 370 556 54 101 943 186 37 231 1 022 571 40 365 669 765 26 438 99

1936: Jan. 
Febr.

1 279 277 41 267 907 062 29 260 1 584 787 60 953 1 103 328 42 436 1 128 423 43 401 740 133 28 467 110
1 172 908 40 445 836 679 28 851 1 489 583 59 583 1 038 042 41 522 1 102 689 44 108 726 119 29 045 108

März 1 250 552 40 340 889 068 28 680 1 557 812 59 916 1 072 118 41 235 1 153 988 44 384 759 324 29 205 108

> N ach A ng ab en  des  V ereins  D eutscher  Eisen- u n d  S tahl industrie ller ,  B er l in ;  seit  1935 einschl. S aarg eb ie t .  — a E inschl. H a lb z e u g  zum A bsa tz  bestimmt.

B r e n n s t o f f v e r s o r g u n g  ( E m p f a n g 1)  G r o ß - B e r l i n s  im  Apri l  1936.

Steinkohle, Koks und Preßkohle aus Rohbraunkohle u. Preßbraunkohle aus
M onats ­
durch­
schnitt

bzw.
Monat

Eng­
land

dem
Ruhr­
bezirk

Sach­
sen

den
Nieder­
landen

Dtsch.-
Ober-
schle-
sien

N ieder­
schle­
sien

än­
dern
Be­

zirken

insges.
Preußen

Roh- | P reß ­
braunkohle

Sachsen und 
Böhmen 

Roh- | P r e ß ­
braunkohle

insges.

G esam t­
empfang

t t t t t t t t t t t t t t

1933 . . .
1934 . . .
1935 . . .

17819 
19 507 
19 257

156 591 
161 355 
170 115

690
473

1110

5251
2182
1880

132 644 
161 900 
153 407

29 939 
37 087 
40 687

264
407
23

343 198 
382 911 
386 480

282
283
852

183 114 
165 810 
181 474

31

46

1227
1355
530

184 654 
167 448 
182 902

527 852 
550 360 
569 382

1936: Jan. 
Febr. 
März 
April

7 941 
11 700 
18913 
25 271

199 050 
132 134 
160 727 
178 451

686
1071
1042
1921

2629
709

2582
4846

133 402 
111 301 
196 689 
152 592

42 883 
34 749 
51 255 
34 652

—
386 591 
291 664 
431 208 
397 733

1217
882
664

1768

202 149 
209 440 
163 228 
100 228

15

1593
1458
1222

27

204 959 
211 780 
165 129
102 023

591 550 
503 444 
596 337 
499 756

Jan.-April 15 956 167 591 1180 2692 148 496 40 885 — 376 799 1133 168 761 4 1075 170 973 547 772
In %  d e r  G e ­

sam tm enge

1936:
Jan.-April 2,91 30,60 0,22 0,49 27,11 7,46 68,79 0,21 30,81 0,20 31,21 100

1935 . . . 
1934 . . . 
1933 . . .

3.38 
3,54
3.38

29,88
29,32
29,67

0,19
0,08
0,13

0,33
0,40
0,99

26,94
29,42
25,13

7,15
6,74
5,67

0,07
0,05

67,88
69,57
65,02

0,15
0,05
0,05

31,87
30,13
34,69

0,01

0,01

0,09
0,25
0,23

32,12
30,43
34,98

100
100
100

1 E m pfang  abzüglich  der  abg e sa nd ten  M engen .

F ö r d e r u n g  und V e r k e h r s la g e  im  R u h r b e z ir k 1.

Tag
Kohlen­

förderung

t

Koks­
er­

zeugung

t

Preß-
kohlen-

her-
stellung

t

Wagenstellung
zu den Brennstoffversand auf dem W asserwege W a ss e r ­

stand 
des  Rheins 

bei Kaub 

(normal 
2,30 m)

m

kohlenw erken  de 
(W a g en  auf 10 

zurückg  
rechtzei tig  

geste ll t

s Ruhrbez irks  
Ladegew ich t 

eführt)

gefehlt

D uisburg-
R u h ro r te r2

t

Kanal-
Zechen-

H ä f e n

t

priva te
Rhein-

t

insges.

t

Mai 24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Sonntag 
329 101 
351 827 
344 557 
346 403 
351 120 
376 934

79 319 
79 319
71 314 
73 019 
73 069
72 675 
78 767

12 078 
12 055 
12 098 
12 702 
12 651 
12 598

5 564 
23 303 
23 888
23 743
24 464
24 004
25 176

5 48 491 
46 475 
42 726 
40 128 
39 905 
34 449

39 486 
44 818 
37 488 
47 116 
43 881 
49 718

14 395 
14 060 
14 487 
12 044 
17 492 
16 624

102 372 
105 353 
94 701 
99 288 

101 278 
100 791

2.38 
2,41 
2,44 
2,40
2.38 
2,29 
2,23

zus.
arbeitstägl.

Mai 31. 
Juni 1.

2.
3.
4.
5.
6.

2 099 942 
349 990

j Pfingsten

329 512
348 008 
344 248
349 449 
325 497

527 482 
75 355

64 670 
64 670 
64 670
70 722
72 828
73 396
71 850

74 182 
12 364

11 588 
11 276 
11 401 
11 857 
10 238

150 142 
25 024

4 391
5 570 

24 220 
23 912 
23 707 
23 246 
23 505

5
1

66

252 174 
42 029

47 287 
45 054 
36 762 
32 354 
38 333

262 507 
43 751

33 299 
39 807 
42 633 
35 942 
45 399

89 102 
14 850

11 569 
11 239 
11 333 
14 665 
11 429

603 783 
100 630

92 155 
96 100 
90 728 
82 961 
95 161

2,21
2,18
2,21
2,31
2,36
2,41
2,46

zus.
arbeitstägl.

1 696 714 
339 343

482 806 
68 972

56 360 
11 272

128 551 
25 710

66
13

199 790 
39 958

197 080 
39 416

60 235 
12 047

457 105 
91 421

1 V orläufige Zahlen .  — a Kipper-  und K ranver la dun gen .
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Englischer Kohlen- und Frachtenm arkt

in der am 5. Juni 1936 endigenden W o ch e1.

1. K o h l e n m a r k t  (Börse zu Newcastle-on-Tyne). In­
folge der Pfingstfeiertage lebte der britische Kohienmarkt 
erst in der zweiten Hälfte der Berichtswoche wieder auf, 
besonders veranlaßt dadurch, daß neben umfangreichen 
Abrufen der heimischen Verbraucher auch das Ausland 
wieder verhältnism äßig rege vertreten war. ln K e s s e l ­
k o h l e  sind die meisten der N orthum berland-Zechen für 
die nächsten zwei oder drei M onate  mehr oder weniger 
ausverkauft, so daß sowohl für sofortige Lieferung als 
auch im Sichtgeschäft wenig Kohle zur Verfügung steht. 
Auch in D urham  hat sich das Geschäft in Kesselkohle, 
dank des g ro ß e m  Verbrauchs der heimischen Industrie, 
gut entwickelt. Die vorwöchige Nachfrage der finnischen 
Staatseisenbahnen nach 20000 t Kesselkohle fiel restlos 
an Northum berland und Durham. O bwohl Einzelheiten 
über den Preis und die Lieferungsbedingungen noch nicht 
bekannt gew orden sind, tru g  der Auftrag dennoch w esent­
lich zu der allgemeinen Belebung bei, und wird auch den 
noch bevorstehenden Eisenbahnabschlüssen neue Anregung 
geben. Der G a s k o h l e n  m ark t blieb weiterhin flau, je­
doch ist immerhin ein etwas regeres Interesse vor allem 
von seiten ausländischer Verbraucher festzustellen. Von 
Uddevalla in Schweden lag eine N achfrage nach 2500 bis 
3000 t  Gas- oder Kokskohle, von Tallin eine solche nach 
1700 t G askohle  vor. Dennoch erreichte das Geschäft bei 
weitem nicht ähnliche Ausmaße wie in ändern Kohlen­
sorten. Für K o k s k o h l e  ha t die Auslandnachfrage etwas 
nachgelassen, doch bot der starke  Inlandverbrauch hin­
reichend Ersatz, um einem großen Teil der Zechen eine 
volle Beschäftigung zu erwirken. Auch der B u n k e r ­
k o h l e n m a r k t  zeigte sich beständig, obwohl der Umfang 
der Nachfrage hinter den Vorräten zurückblieb. Be­
merkenswert ist, daß bessere Sorten vor allem von den 
britischen Kohlenstationen mehr gefragt waren als kleine 
Bunkerkohle, die infolgedessen im Überangebot blieb. Das

1 Nach Coll iery Guardian  und Iron and Coal Trades  Review.

überaus günstige Geschäft für alle Sorten K o k s  setzte 
sich in der Berichtswoche unvermindert fort. G askoks w ar 
im Soforthandel mehr gefragt als verfügbar, w ährend  
Gießerei- und Hochofenkoks von den W erken im N o rd ­
osten des Landes in großen M engen abgenom m en wurde. 
Die Preise blieben für sämtliche Kohlen- und Kokssorten 
der Vorwoche gegenüber unverändert.

2. F r a c h t e n m a r k t .  Die allgemeine Lage auf dem 
britischen K ohlencharterm arkt zeigte keine wesentliche 
V eränderung; immer noch war weit mehr Schiffsraum an- 
geboten als gefragt. Die durch die Feiertage verursachten 
Geschäftsstockungen sowie auch die infolge des schlechten 
Seewetters hervorgerufenen Schiffsverspätungen führten 
verschiedenfach zu einer Überfüllung in den Häfen und d a ­
durch in gleicher Weise zu vorübergehend starken Preis ­
schwankungen. Im großen und ganzen blieben allerdings 
die vorwöchigen Frachtsätze bestehen. Die Aussichten im 
baltischen Geschäft haben sich etwas gebessert, doch muß 
dabei besonders berücksichtigt werden, daß umfangreiche 
britische Handelstonnage, die bis vor kurzem noch für 
den russischen Holzhandel verpflichtet war, neuerdings auf 
dem Kohlenchartermarkt erscheint und den an und für 
sich schon recht starken W ettbew erb  noch vorgrößert. 
Angelegt wurden für Cardiff-Buenos Aires 8 s 3 d und 
-Gibraltar 3 s 1^'n d.

L o n d o n e r  P r e i s n o t ie r u n g e n  für N e b e n e r z e u g n i s s e 1.

Der M ark t für T e e r e r z e u g n i s s e  verlief verhältnis­
mäßig ruhig. Für Pech herrschte nur wenig Interesse. Auch 
Kreosot fiel etwas ab, jedoch wird ein ernsthafter Rück­
schlag nicht befürchtet. Das Geschäft in Motorenbenzol 
und Solventnaphtha hielt sich in den üblichen Bahnen, 
w ährend der Absatz an Straßenteer unter den schlechten 
Witterungsverhältnissen litt. Die Preise blieben bis auf 
Rohteer, der von 37/6 auf 35 — 36 s nachgab, durchw eg 
unverändert.

1 Nach Coll iery Guardian und Iron and Coal Trades  Review.

P A T E N T B E R I C H T \

G e b r a u c h s m u s te r -E in tr a g u n g e n ,

bekanntgem acht im P a ten tb la tt  vom 28. Mai 193b.

5 b .  1374817. Bruno Bak, O berhausen (Rhld.). Kohlen­
säge. 11.3.36.

5 b .  1374820. Firma T heodor G enkinger, Nürtingen. 
Gesteinbohrmaschine mit Handantrieb . 8. 4. 36.

5 c .  1374824. Karl Gerlach, Moers. Schaleisen für den 
Grubenausbau. 23. 4. 36.

5c .  1374833. Karl Gerlach, Moers. Aufsetzkopf für 
Grubenstempel. 2. 5. 36.

10a. 1374969. Saargruben-Verwaltung, Saarbrücken.
Vorrichtung zur E rzeugung  eines zerreiblichen, leicht mahl- 
baren Schwelkokses aus Steinkohle. 10. 7. 35.

10a. 1374984. Dr. C. O tto  & Comp. G .m .b .H . ,  Bochum. 
Absteilrahmen für Koksofentüren. 11.4.36.

10a. 1 3 7 4 9S5. Dr. C. O tto  & Comp. G .m .b .H .,B ochum . 
T ürabhebew agen für w aagrechte  Kammeröfen. 11.4.36.

35 b. 1374643. Sachsenwerk Licht- und Kraft-AG., 
Niedersedlitz-Dresden. Einrichtung für an D rehstromnetze 
angeschlossene H u b w erke  mit einem Drehstrom-Asyn- 
chronmotor als H ubm otor  und einer mit diesem g e ­
kuppelten Gleichstrombrem sdynam o. 21.3 .35.

81 e.  1374579. M aschinenfabrik und Eisengießerei 
A. Beien G. m. b. H., Herne. Vorrichtung zum Aufrichten 
der Mitnehmer bei K ratzerförderern. 15. S. 35.

81 e .  1374682. Büttner-W erke AG., Uerdingen (N ieder­
rhein). M ehrfach-Rücklauftransporteur. 25. 4. 36.

81 e .  1374836. J. Pohlig  AG., Köln-Zollstock. Kübel 
mit konischem Auslauf und Bodenkegelverschluß. 6 .5 .36 .

P a te n t -A n m e ld u n g e n ,
die vom 28. Mai 1936 an zwei Monate lang in der Auslegehalle 

des Reichspatentamtes ausliegen.

5c, 11. Sch. 105113. Gottfried Schneiders, Berlin- 
Lichterfelde. Firstenschutzdecke beim Scheibenbau. 6.9.34.

5d, 11. D. 69405. Demag AG., Duisburg. Förderer 
mit ausschwenkbaren Mitnehmern. 24.12.34.

5d, 11. H. 142801. »Hauhinco« Maschinenfabrik 
G. Hausherr, E. Hinselmann & Co. G .m .b .H . ,  Essen. V er­
fahren zum Verlegen oder Verlängern von Rutschen­
strängen. 15. 2. 35.

5d, 11. M. 127088. The Mining Engineering Company 
Ltd., Worcester, Worcestershire, und M atthew  Smith 
Moore, Ivanhoe, W orcester Road, Malvern, W orces te r ­
shire (Großbritannien). Abbaumaschine mit Förderwalze. 
Zus. z. Pat. 594419. 4 .4 .34 . G roßbritannien  7 .4 .33 .

5d, 11. R. 89616. Heinrich Reinhardt, Lengers, Post 
Heringen (W erra). Schrapper-W enderolle. 8 .1 .34 .

5d, 17. H. 141052. Dr. Julius Bocksch, Gladbeck. Viel­
fachhakenaufhängung für Bergwerke. Zus. z. Pat. 620688 
28. 8. 34.

10a, 22'04. O. 19534. Dr. C. O tto  & Comp. G .m .b .H . ,  
Bochum. Einrichtung zur Ü berhitzung des bei der E r ­
zeugung von W assergas in die obern G assam m elräum e 
von V erkokungskam m ern  eingeführten W asserdam pfes 
26. 11.31.

35a, 22'04. B. 159638. Johannes Borgmann, Alten- 
bögge-Unna. Selbstschließendes Fahrventil. 13. 2. 33.
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3 5 b ,  1/24. A. 73804. Mitteldeutsche Stahlwerke A G .,  
Riesa. A nordnung zum Belastungsausgleich bei mehr als 
zwei Fahrw erksgruppen für Förderbrücken  o. dgl. 2. 8. 34.

3 5 c ,  3/05. S. 108568. Siemens-Schuckertwerke AG., 
Berlin-Siemensstadt. Bremseinrichtung für Fördermaschi­
nen o. dgl. 6. 3. 33.

81 e , 11. K. 125974. Kohlenveredlung und Schweiwerke 
AG., Berlin. Abdeckvorrichtung für den Gutzulauf zu einer 
Fördervorrichtung. 22. 6. 32.

D e u t s c h e  P a te n te .
(Von dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden 
ist, läuft  die fünfjährige Frist,  innerhalb  deren eine Nichtigkei tsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

5 b  (20). 630138, vom 10. 10.34. Erteilung bekannt­
gemacht am 30. 4. 36. N. V. W a l l r a m i t  H a n d e l  Mi j .  in 
R o t t e r d a m .  G esteinschlagbohrer m it H artm etalleinsatz.

Der Hartmetalleinsatz des Bohrers, der in einem Q u er­
schlitz des Bohrkopfes zweiseitig festgelötet ist, ist nach 
dem Bohrerschaft zu keilförmig verjüngt. Zwischen der 
Grundfläche des Einsatzes und der Bodenfläche des Q uer­
schlitzes ist eine Zwischenlage aus einem nachgiebigen 
oder weichen Stoff vorgesehen. Die Zwischenlage kann 
auch durch eine starke Lötfuge gebildet werden.

5 b  ( 4 1 20). 630320, vom 7 .5 .3 3 .  Erte ilung bekannt­
gemacht am 7 .5 .3 6 .  M i t t e l d e u t s c h e  S t a h l w e r k e  AG.  
in R i e s a .  Verfahren zum  A u f schließen und Betrieb von 
Tagebauen, besonders Braunkohlentagebauen, m itte ls A b ­
raumförderbrix che.

Der Einschnitt des Aufschlußgrabens im Deckgebirge 
wird unmittelbar an der Feldesgrenze bewirkt. Die dabei 
anfallenden Abraummassen werden mit Hilfe einer einseitig 
gelagerten, auf der Abbauseite fahrenden Förderbrücke, 
die frei tragend und auf ihrem Fahrgestell schw enkbar 
ist, innerhalb des Feldes auf eine vorläufige Halde b e ­
fördert. Beim weitern Abbau wird die Förderbrücke um 
etwa 180° geschwenkt, die Massen der vorläufigen Halde 
werden mittels eines am Fahrgestell der Brücke vor­
gesehenen Gerätes abgebaut und diese Massen durch die 
Förderbrücke zusammen mit den weiter anfallenden Deck- 
gebirgsmassen (Abraum) in den inzwischen ausgekohlten 
Teil des Tagebaues verkippt.

5 c  (9 10). 630591, vom 19 .3 .3 5 .  E rte ilung bekannt­
gemacht am 14 .5 .3 6 .  G e l s e n k i r c h e n e r  B e r g w e r k s -  
AG.  in E s s e n .  Laschenverbindung fiir Ausbaueisen im  
bogenförm igen oder ringförm igen Grubenausbau.

Jedes Ausbaueisen ist durch Schraubenbolzen mit den 
beiden Laschen der V erbindung verbunden. Die Laschen 
sind in der Längsmitte durch einen Schraubenbolzen mit­
einander verbunden, an dem die Stirnflächen der Ausbau­
eisen anliegen.

5 d  (1 4 10). 630447, vom 19 .4 .34 .  Erteilung bekannt­
gemacht am 7 .5 .3 6 .  A l b e r t  I l b e r g  in M o e r s - H o c h -  
s t r a ß .  Bergeversatzeinrichtung.

Die Einrichtung hat einen endlosen Zubringerförderer, 
auf dessen Austragende eine die groben und feinen Berge 
voneinander trennende Vorrichtung vorgesehen ist. Hinter 
der Trennvorrichtung ist eine Versatzmaschine für die 
feinen Berge angeordnet. Die groben Berge werden durch 
die T rennvorrichtung oder durch einen längs verschieb- 
und schwenkbaren Q uerförderer in das zu versetzende Feld 
befördert. Als Trennvorrichtung für die Berge kann ein 
über dem Z ubringerförderer liegender gewölbter, ortsfester 
oder sich bewegender, einen Winkel mit der Längsrichtung 
des F örderers  bildender Abstreichrost verwendet werden, 
durch den die feinen Berge hindurchfallen und der Fein­
kornversatzmaschine zugeleitet werden, w ährend die 
groben Berge über den Rost hinweggleiten. Der Z u ­
bringerförderer kann als Kratzerförderer ausgebildet und 
der Winkel, den der Trennrost mit dem Förderer bildet, 
veränderlich sein.

10a  ( l l in). 630141, vom 1 4 .2 .3 3 .  Erteilung bekannt­
gemacht am 3 0 .4 .3 6 .  H e i n r i c h  K ö p p e r s  G . m . b . H .  in 
E s s e n .  T ür fü r  waagrechte K oksofenkam m ern.

Die Tür, die für solche Ofenkam m ern bestimmt ist, 
die mit einem gestampften, auf einem mit einem vordem  
Stützschild versehenen, zurückziehbaren Formkastenboden 
stehenden Kohlenkuchen von der Seite beschickt werden, 
ist so bemessen, daß zwischen ihrer stopfenartigen Aus­

m auerung und der Sohle der Ofenkam m ern ein freier 
Raum vorhanden ist, in den das als Stützplatte für das 
Stützschild des Form kastenbodens dienende vordere Ende 
des le tz tem hineinragt.

10a  (23). 630592, vom 9 .1 2 .3 3 .  E rte ilung bekannt­
gemacht am 14 .5 .36 .  C l e m e n s  D e l k e s k a m p  in W i e s ­
b a d e n .  Stehender R undofen  m it außenbeheizten, im  Kreise  
angeordneten Retorten. Zus. z. Pat. 626 590. Das H au p t ­
patent hat angefangen am 22. 8. 33.

Die von außen beheizten Retorten des Ofens sind so 
ausgebildet und angeordnet, daß benachbarte Retorten 
unmittelbar aneinanderstoßen, d. h. gemeinsame unbeheizte 
Seitenwände haben. Der Ofen besteht aus zwei achs- 
gleichen Zylindermänteln, zwischen denen die einen Ring 
bildenden Retorten angeordnet sind und welche die W ände 
der die Retorten außeri und innen um gebenden Heizzüge 
bilden. Die Trennw ände benachbarter Retorten, d . h .  die 
Seitenwände der Retorten, können radial zu den Zylinder­
mänteln liegen und  mit einem der Mäntel oder abwechselnd 
mit den beiden Mänteln fest verbunden sein. Ferner können 
die Trennw ände in einer steilen Schraubenlinie verlaufen. 
An einem Ende des mit den Heizzügen in Verbindung 
stehenden zylindrischen Innenraumes des Ofens, d. h. des 
innern Zylindermantels, ist ein Brenner axial angeordnet. 
An das gegenüberliegende Ende ist eine Rohrleitung an ­
geschlossen, durch welche die die Heizzüge verlassenden 
Rauchgase teilweise in den Innenraum zurückgeführt 
werden. Für die Retorten ist eine gemeinsame A ustrag ­
vorrichtung vorgesehen, die aus zwei übereinander an ­
geordneten kreisringförmigen, um die Ofenachse um ­
laufenden Schalen besteht. Die obere dieser Schalen ist 
so geformt, daß der aus den Retorten auf sie fallende 
Destillationsrückstand über ihren äußern Rand auf die 
untere Schale rieselt. Von dieser Schale wird der Rück­
stand durch ein ortsfestes Staublech (Abstreicher) einer 
Austragschleuse zugeführt.

1 0 b  ( 9 03). 630142, vom 1. 1. 33.  E rte ilung bekannt­
gemacht am 3 0 .4 .3 6 .  M a u r e l  I n v e s t m e n t  C o r p o r a ­
t i o n  in P r o v i d e n c e ,  R h o d e  I s l a n d  (V .S t.A .) .  Ver­
fahren zum  H ärten und Rauchlosmachen von S teinkohlen ­
brikett en.

Aus den Briketten werden wie bekannt Feuchtigkeit 
und leicht flüchtige Bestandteile, nicht jedoch die als 
Bindemittel dienenden Öle durch Erhitzen ausgetrieben. 
Alsdann werden die Brikette zwecks Abkühlung sich selbst 
überlassen und der Einwirkung von Sauerstoff enthaltenden 
Gasen ausgesetzt, wenn sie eine T em pera tu r  von etwa 
150° C erreicht haben.

35 a (24). 630541, vom 7. 4. 34. E rteilung bekannt­
gemacht am 7 .5 .3 6 .  Dipl.-Ing. H e r i b e r t  C o n r a d  in 
D e s s a u - S i e d l u n g .  O ptische Standort- und G eschw indig­
keitsanzeigevorrichtung.

Bei der Vorrichtung, die besonders für B ergw erks­
förderanlagen bestimmt ist, werden der S tandort und die 
Fahrgeschwindigkeit des F ahrkorbes o. dgl. durch die in 
Abhängigkeit von dem W eg und der Fahrgeschwindigkeit 
erzeugte zweidimensionale Bewegung eines Lichtpunktes 
auf einer Mattscheibe o. dgl. angezeigt, auf der  ein Soll- 
Fahrdiagram m aufgezeichnet ist. Die zweidimensionale 
Bewegung des Lichtpunktes kann mit Hilfe eines Rück­
strahlers und von Linsen durch eine Lampe erzeugt 
werden, die sich in A bhängigkeit vom W eg  des F ö rder ­
korbes auf- und abwärts bewegt. In diesem Fall wird 
die Geschwindigkeitsänderung mittels einer vor der Lampe 
angeordneten Blende angezeigt, die in Abhängigkeit von 
der sich mit der Seilgeschwindigkeit ändernden Snannung 
einer mit der Fördermaschine verbundenen D ynam o­
maschine durch ein elektrostatisches System gedreh t wird. 
Man kann mehrere mit D iagram men für die verschiedenen 
Fahrgeschwindigkeiten versehene Mattscheiben o. dgl. vor­
sehen, die sich vom Maschinenhaus oder vom Schacht aus, 
z.B.  durch eine Druckknopfsteuerung, abwechselnd ein­
schalten lassen. Es können auch auf einer Mattscheibe 
o. dgl. mehrere Diagramme, z. B. in verschiedenen Farben, 
aufgezeichnet werden.

81 e (14). 630499, vom 13. 11.32. E rteilung bekannt­
gemacht am 7 .5 .3 6 .  E i s e n w e r k  W e s e r h ü t t e  AG.  und 
H e r m a n n  C o r n e l i u s  in B a d  O e y n h a u s e n  (Westf.) . 
M itnehm erkettenantrieb fiir  endlose F örderw agenziige.
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Zus. z. Pat. 617373. Das Hauptpatent hat angefangen 
am 20. 9. 32.

Zum Antrieb der an den beiden T rum m en des Förder ­
wagenzuges angreifenden Mitnehmerkette dient lediglich 
ein Motor, d. h. die bei dem Antrieb gem äß dem H aup t­
patent verwendete, auf die M itnehmerkette wirkende Feder
o. dgl. ist fortgelassen.

81 e (57). 630500, vom 2 .4 .3 5 .  E rte ilung  bekannt­
gemacht am 7 .5 .3 6 .  J o s e f  R i e s t e r  in B o c h u m - D a h l ­
h a u s e n .  G estängerutsche m it E inzelrinnen und E inze l­
gestängeschüssen.

Jeder Schuß des Gestänges der Rutsche ist fest, d. h. 
unverlierbar, aber in der Längsrichtung verschiebbar mit 
der zugehörigen Einzelrinne verbunden. Infolgedessen 
kann das Kuppeln der Rinnen miteinander durch einfaches 
Ineinanderhängen der Zuggestängeschüsse bew irkt werden, 
ohne daß Spannschlösser erforderlich sind. Die G estänge­
schüsse können in einem D oppelboden der Rinnen un te r ­
gebrach t werden. In diesem Fall w erden in den Seiten­
wänden des doppelten Bodens an den Enden der Rinnen 
Aussparungen vorgesehen, so daß die Stellen, an denen die 
Gestängeschüsse mit den Rinnen und miteinander ver­
bunden sind, von außen zugänglich sind.

B Ü C M E R S C M A  U.
(Die hier genannten Bücher können durch die Verlag Glückauf G .m .b .H .,  Essen , bezogen werden.)

Zur B e s p r e c h u n g  e i n g e g a n g e n e  B ü ch er .

B e r g ,  Karl: Wie bilanziert die Aktiengesellschaft? Be- 
w ertungs- und Gliederungsvorschriften zum Jahres­
abschluß, insbesondere zur G ewinn-und Verlustrechnung 
in ihrer praktischen Handhabung. 2., durchgesehene 
und erw. Aufl. 83 S. H am burg, Hanseatische Verlags­
anstalt. Preis in Pappbd. 1,80 J i .

250 Jah re  E isenhüttenwerk Thale 1686 — 1936. 80 S. mit Abb.

F r i t s c h ,  Volker, und J e l i n e k ,  F ranz : Beiträge zur 
Physik der W ünschelrutenfrage. 191 S. mit 50 Abb. 
Diessen vor München, Jos. C. Huber.

H a n d b u c h  f ü r  E i s e n b e t o n b a u .  Hrsg. von F. E m -  
p e r g e r .  12. Bd. 4., neubearb. Aufl. Lfg. 3 (Bogen 13 
dis 18): Straßen-, Eisenbahn-, Berg- und Tunnelbau. 
Von E. N e u m a n n  u . a .  S. 193 —288 mit Abb. Berlin, 
Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 6,60 J t.

Z E 1 T S C H R I F T E N S C H A  U' .
(Eine Erklärung der Abkürzungen ist in N r . l  auf den Seilen 27—30 veröffentlicht. * bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

M in e r a lo g ie  und G e o lo g ie .
D a s  S a l z -  u n d  K a l i s a l z v o r k o m m e n  d e s  N i e d e r ­

r h e i n g e b i e t e s .  Von Kukuk. Bergbau 49 (1936) S. 185/90*. 
^chichtenaufbau und Lagerungsverhältnisse. Die weitere 
V erbreitung des Salzes und Kalisalzes. Bergbauliches und 
Wirtschaftliches.

B e r g w e s e n .
D ie  E r f a s s u n g  d e r  B e r g e w i r t s c h a f t  a u f  s c h a u ­

b i l d l i c h e r  G r u n d l a g e .  Von Dohmen. Glückauf 72 
(1936) S. 529/38*. Verfahren zur übersichtlichen und zweck­
mäßigen Reglung der Bergewirtschaft. Zusam menhänge 
zwiscnen Bergewirtschaft und Abbau sowie Aus- und Vor­
richtung.

D e v e l o p m e n t  a n d  t r e n d  of  R a n d  w i n d i n g  p r a c -  
t i c e .  Von Elsdon-Dew und Dolan. (Schluß statt Forts.). 
Engineering 141 (1936) S. 569/71*. Die auf Förderseile 
w iruenden Kräfte. Der Sicherheitsfaktor bei Förderseilen. 
Fördersysteme. Sicherheitseinrichtungen. Leichtmetalle als 
Baustoff.

N e u e s  S c h ü r f b o h r v e r f a h r e n  z u r  U n t e r s u c h u n g  
v o n  S e i f e n .  Von Stein. Metall u. Erz 33 (1936) S. 245/50*. 
Seifenuntersuchung durch Bohrungen. Der Banka-Bohrer. 
Der Vermaes-Schürfbohrer. Bauart, Arbeitsweise und E r­
folge des Conrad-Schürfbohrers . Erzprobenscheider für 
das C onrad-Schürfbohrgerä t.

S o l l  m a n  b e i m  S c h a c h t a b t e u f e n  m i t  S t a r k ­
s t r o m  a u s  d e m  N e t z  o d e r  m i t  e i n e r  Z ü n d m a s c h i n e  
s c h i e ß e n ?  Von Drekopf. Z. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 84 
(1936) S. 62/65*. Betrachtung der drei Fälle, wonach als 
Zündstrom entweder Wechselstrom oder Gleichstrom aus 
dem Netz oder Zündmaschinenstrom V erw endung findet. 
Vorteile des Abtuns der Schüsse mit Zündmaschinen.

F a c e  p r o p s  in i n c l i n e d  s e a m s .  Iron Coal Trad. 
Rev. 132 (1936) S. 908*. Colliery Guard. 152 (1936) 
S. 967/69*. Beobachtungen über die Bewegung des 
H angenden und Liegenden im Abbauraum. Verfolgung 
der Bewegungen der Stempel.

S k i p  w i n d i n g  e l e c t r i c a l l y .  Von Metcalf. Iron Coal 
T rad. Rev. 132 (1936) S. 948/49*. W ard-Leonard-Schaltung 
für g roße  Fördermaschinen. Akkumulatorlokomotiven. 
Förderkosten .

S e n k h a s p e l .  Von Enzig. Bergbau 49 (1936)
S. 190/91*. Beschreibung einer neuartigen Lösung, bei der 
durch ein besonders schweres Unterseil eine hohe A nfahr­
beschleunigung und damit eine große Leistung erzielt wird.

U n  s e u l  t y p e  d e  t r a i n a g e  p a r  c ä b l e  d e p u i s  le 
p u i t s  j u s q u ’a u x  t a i l l e s  a u x  c h a r b o n n a g e s  d e  
W i n t e r s l a g .  Von Meyers und de Winter. Rev. Ind.

1 Einseit ig  bedruckte  Abzüge der Zeitschriftenschau fü r  Karteizwecke 
sind vom Verlag  Glückauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2.50 M 
für  das V ier te ljahr  zu beziehen.

minér. 16 (1936) Mémoires S. 528/35*. Beschreibung der 
Anlage, ßetriebsergebnisse. Förderkosten.

1 r a i n a g e s  p a r  c â b l e s .  Von Lavedrine. Rev. Ind. 
minér. 16 (1936) Mémoires S. 519/27*. Streckenförderung 
am Seil oüne Ende. Beschreibung einer neuerdings in 
Frankreich ausgeführten Anlage. Betriebserfahrungen und 
-kosten.

Le g r o s  m a t é r i e l  a u x  m i n e s  f i s c a l e s  p o l o n a i s e s  
d e  H a u t e - S i l é s i e .  Von Perrin. Rev. Ind. minér. 16 
(1936) Mémoires S. 501/10*. G roßraum förderw agen  auf 
den Fochschächten und der Schachtanlage Präsident M oś­
cicki. Skipförderung. Auffahren von Strecken mit G ro ß ­
schrämmaschinen.

N o t e  c o m p a r a t i v e  s u r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  
d a n s  l e s  g r a n d s  r o u l a g e s  p a r  l ’e m p l o i  d e s  t r a î n a ­
g e s ,  d e  l o c o s  à a i r  c o m p r i m é ,  d e  l o c o s  à a c c u s  e t  
de  t r a c t e u r s  D i e s e l .  Von Terrier  und Tardif. Rev. Ind. 
minér. 16 (1936) Mémoires S. 536/40. Wirtschaftlicher V er­
gleich zwischen den genannten mechanischen Strecken- 
tördermitteln.

Le r o u l a g e  p a r  m o y e n s  m é c a n i q u e s  d a n s  l e s  
g a l e r i e s  d e s  m i n e s  d e  h o u i l l e .  Von Scherrer. Rev. 
Ind. minér. 16 (1936) Mémoires S. 492/500*. Entwicklung 
der verschiedenen S treckenförderarten. G rundlagen der 
Selbstkostenberechnung. Praktische Ergebnisse und g e g en ­
w ärtige Entwicklungsrichtung.

C o n s i d é r a t i o n s  p r a c t i q u e s  s u r  l ’e m p l o i  d e s  
l o c o m o t i v e s  D i e s e l  d a n s  l e s  m i n e s .  Von Vankerkove. 
Rev. Ind. minér. 16 (1936) Mémoires S. 511/18*. Kennzeich­
nung und Hauptteile von Diesellokomotiven. W artung. 
Betriebliche Unannehmlichkeiten und ihre Abstellung. 
Betriebskosten.

Q u e l q u e s  o b s e r v a t i o n s  s u r  l a  t r a c t i o n  d e s  
b e r l i n e s  en  v o i e s  d e  f o n d .  Von Michelat. Rev. Ind. 
minér. 16 (1936) Mémoires S. 485/91*. T heoretische und 
praktische U ntersuchungen über den Fahrw iderstand  von 
Förderwagen.

S i l i c o s i s  in t h e  S o u t h  W a l e s  c o a l  f i e l d .  Von 
Jones. (Schluß.) Colliery Guard. 152 (1936) S. 960/62. Ein­
fluß der Beförderung der Mannschaft vom Schacht zum 
Revier mit Zügen auf das Auftreten der Silikose. B ehand­
lung von Silikosefällen.

M i s t  p r o j e c t o r  f o r  s u p p r e s s i n g  d u s t  a f t e r  s h o t -  
f i r i n g .  Von Hay. Iron Coal T rad. Rev. 132 (1936) 
S. 935/36. W iedergabe eines Erfahrungsaustausches.

G e s t e i n s t a u b b e k ä m p f u n g  i m A u f b r u c h .  K om ­
paß 51 (1936) S. 81/84*. Beschreibung eines von der 
Hauptprüfstelle  für Bohrstaubschutz entwickelten A bsaug ­
geräts. Mitteilung von M eßergebnissen.

D ie  T r o c k e n a u f b e r e i t u n g  u n r e i n e r ,  i m b e -  
s o n d e r n  s a n d i g e r  B r a u n k o h l e .  Von Kramm. (Schluß.)
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Braunkohle 35 (1936) S. 357/63*. Der Windsichter als 
Klassier- und Sortiergerät. Grundsätzliche Bemerkungen 
über die Einrichtung einer T rockenaufbereitungsanlage für 
unreine Braunkohle.

» C o p p e e «  w a s h e r y  a t  F i s h b u r n  C o l l i e r y ,  Co.  
D u r h a m .  Von Futers. Colliery Guard. 152 (1936)
S .955/60*. Iron Coal Trad. Rev. 132 (1936) S .939/44*. 
Anordnung und Aufbau der neuen Kohlenwäsche.

D a m p fk e s s e l -  und M a s c h in e n w e s e n .

O r t s k r a f t w e r k  o d e r  V e r b u n d b e t r i e b ?  Von 
Schneider. Elektrotechn. Z. 57 (1936) S. 615/20. Angabe 
des Rechnungsganges sowie der maßgebenden Größen, 
die es gestatten, die kostenmäßige Auswirkung von mit 
Verbundbetrieb zusammenhängenden Maßnahmen nach­
zuprüfen und die wirtschaftlich günstigste Fösung zu er­
mitteln.

O r g a n i s a t i o n s f r a g e n  i m K r a f t w e r k s b e t r i e b .  
Von Ellrich. Arch. W ärmewirtsch. 17 (1936) S. 141/45. 
Arbeitseinteilung. Schulung des Personals. Betriebspläne. 
Unterhaltung und Instandsetzung. Bürobetrieb.

D r u c k m i n d e r v e n t i l  m i t  F e t t s c h m i e r u n g  f ü r  
D r u c k l u f t l o k o m o t i v e n .  Von Sauermann. Glückauf 72 
(1936) S. 543/44*. Beschreibung eines neuen Druckminder- 
ventiles. Vorzüge.

O v e r  d e  c o n s t r u c t i e  e n  d e  t o e p a s s i n g s -  
m o g e l i j k h e d e n  v a n  s t o o m k e t e l s  v o o r  h o o g e n  
d r u k .  Von T er  Linden. Ingenieur, H aag 51 (1936) Werk- 
ting- en Scheepsbouw S. 65/84*. Der Wasserumlauf in 
Hochdruckkesseln. Besprechung der wichtigsten neuern 
Kesselbauarten. Aussprache.

H ü tte n w e s e n .
E in  B e i t r a g  z u r  R ö s t u n g  s t a r k  a r s e n -  u n d  

s c h w e f e l h a l t i g e r  E r z e .  Von Erick. Metall u. Erz 33 
(1936) S. 250/55. Besprechung der Versuche und Verfahren 
zur Verarbeitung arsenhaltiger Erze unter besonderer 
Berücksichtigung der Erze von Boliden.

D i s t r i b u t i o n  of  s u l p h u r  b e t w e e n  m e t a l  a n d  
s l ag .  Von Maurer und Bischof. Iron Coal Trad. Rev. 132 
(1936) S. 950/53*. Untersuchung der Verteilung des 
Schwefels beim basischen Verfahren. Verhalten des 
Schwefels bei der Stahlerzeugung nach dem säuern Ver­
fahren.

C h e m is c h e  T e c h n o lo g ie .
C a r b o n i z a t i o n  of  S c o t t i s h  c a n n e l  in c o n t i n u o u s  

v e r t i c a l  r e t o r t s .  Von Jamieson und King. Gas J. 214 
(1936) S. 505/13. Gas Wld. 104 (1936) S. 488/95*. Ent­
stehung und Beschaffenheit der Kennelkohle. Versuchs­
anlage. Die Vergasung der Kennelkohle im Vergleich zu 
schottischer Gaskohle. Koks und Teer. Kosten der G as­
erzeugung.

D ie  B e n z o l g e w i n n u n g  n a c h  d e m  A k t i v k o h l e -  
v e r f a h r e n  a u f  d e m  G a s w e r k  C h a r l o t t e n  b ü r g .  Von 
Simon. Gas u. Wasserfach 79 (1936) S .357/62*. Bauart und 
Arbeitsweise der Anlage. Ergebnisse eines 75 tägigen 
Dauerversuchs. Verfahren zur Bestimmung des Gesamt- 
und des Restbenzols im Gas sowie der im Rohbenzol en t­
haltenen Handelserzeugnisse.

La f a b r i c a t i o n  en  F r a n c e  d e s  c a r b u r a n t s  de  
s y n t h è s e  à p a r t i r  d e  la h o u i l l e .  Von Vallette und 
Audibert. Génie civ. 18 (1936) S. 490/92*. Aufbau der nach 
dem Verfahren von Vallette arbeitenden Anlage in 
Béthune.

D i e  H e r s t e l l u n g  w a s s e r s t o f f r e i c h e r  G a s ­
g e m i s c h e  a u f  d e r  G r u n d l a g e  d e s  W a s s e r g a s ­
p r o z e s s e s ,  i m b e s o n d e r n  f ü  r S y n t h e s e z w e c k e .  
Von Gwosdz. (Forts.) Brennstoff- u. Wärmewirtsch. 18 
(1936) S .82/85*. W assergaserzeugung unter Innenbeheizung 
des Vergasungsraumes. Vergasung durch ein Sauerstoff- 
Wasserdampfgemisch (Oxy wassergas).

E r z e u g u n g  v on  S y n t h e s e g a s  in d e r  t e c h ­
n i s c h e n  V e r s u c h s a n l a g e  » R e i c h e  Ze c he « ,  F r e i b e r g  
(Sa.). Von Jäppelt und Steinmann. Braunkohle 35 (1936) 
S. 353/57*. Beschreibung der Versuchsanlage für die 
D urchführung der Fischerschen Benzinsynthese aus Braun­
kohlenschwelkoks und -briketten. Arbeitsgang. (Schluß f.)

C h e m ie  und P h y s ik .

U l t r a s c h a l l w e l l e n .  Von Hiedemann. Stahl u. Eisen 
56 (1936) S. 600/03*. E rzeugung der Ultraschallwellen 
und ihre Anwendung zur zerstörungsfreien W erkstück­

prüfung. W irkungen auf das Kristallgefüge. E ntgasung  
von Schmelzen. Herstellung feinster Verteilung und Z u ­
sammenballung von Schwebeteilchen in Gasen.

C h r o m a t o g r a p h i s c h e  A n a l y s e  u n d  i h r e  A n ­
w e n d u n g .  Von Hesse. Angew. Chem. 49 (1936) 
S. 315/20*. A usführung der Trennung. Die wichtigsten 
Erfolge des neuen Verfahrens. Leistungsfähigkeit und 
Grenzen. Adsorbtionsreihen. Praktische Fragen.

C a t a l y t i c  o x y d a t i o n  of  c a r b o n .  Von Day und 
Robey. Ind. Engng. Chem. 28 (1936) S. 564/67*. E r ­
höhung der Oxydationsgeschwindigkeit von amorphem 
Kohlenstoff durch Beimischung von Kupfer- und Zink- 
chromit.

G e s e t z g e b u n g  und  V e r w a l tu n g .

D ie  A b l ö s u n g  d e r  R e g a l a b g a b e n  in d e r  
e h e m a l i g e n  G r a f s c h a f t  R e c k l i n g h a u s e n .  Von 
Hammans. Z. Berg-, Hütt.- u. Sal.-Wes. 84 (1936) S. 57/62. 
E rö r te run g  des am 21. Mai 1935 ergangenen Gesetzes.

W irtsch af t  und Stat ist ik .

D ie  d e u t s c h e n  A k t i e n g e s e l l s c h a f t e n  im J a h r e  
1934. Glückauf 72 (1936) S. 538/43. Entwicklung der 
tätigen deutschen Aktiengesellschaften im Jahre 1934. Ver­
te ilung nach Größenklassen. Nominalkapital. Die Aktiven 
in den Bilanzen. (Schluß f.)

V e r k e h r s -  und V e r la d e w e se n .

E i n e  n e u e  K o k s b r ü c k e  be i  d e n  S t ä d t i s c h e n  
G a s w e r k e n  in M ü n c h e n .  Von Spaeth. Gas- u. W asser­
fach 79 (1936) S. 363/64*. Beschreibung der mit Brech- 
und Sortiereinrichtung versehenen Förderbrücke. Gesichts­
punkte für den E ntw urf  derar tiger Anlagen.

F r a c h t k o s t e n  b e i m  W e t t b e w e r b  v o n  K o h l e ,  
G a s  u n d  E l e k t r i z i t ä t .  Von Möhrle. Gas- u. Wasserfach 
73 (1936) S. 374/76*. Vorschlag, der die verschiedenen 
Maßeinheiten der Energiebeförderungskosten auf einen 
gemeinsamen Nenner zu bringen gestattet.

P E R S Ö N L I C H E S .
Beurlaubt worden sind:
der Bergassessor S a n d e r s  vom 15. Mai an auf sechs 

Monate zur Übernahme einer Beschäftigung bei der 
Siemens-Schuckertwerke AG. in Berlin,

der Bergassessor G a e r t n e r  vom 1. Juni an auf weitere 
viereinhalb Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei 
den Ziegelwerken Mittelsteine in Mittelsteine (Glatz),

der Bergassessor N i e d e r b ä u m e r  vom l . Juni  an auf 
weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei 
der Sektion 2 der Knappschafts-Berufsgenossenschaft in 
Bochum,

der Bergassessor S p ö n e m a n n  vom 1. Mai an auf ein 
weiteres Jahr zur Fortsetzung seiner Tätigkeit auf der 
Zeche Nordstern der Gelsenkirchener Bergwerks-AG., 

der Bergassessor Dr.-Ing. F r i e s  vom 15. Mai an auf 
weitere sechs Monate zur Fortsetzung seiner Tätigkeit als 
Bergsachverständiger beim Landesfinanzamt Schlesien in 
Breslau,

der Bergassessor Eduard L o e r b r o k s  vom l .J u n i  an 
auf ein weiteres Jahr zur Fortsetzung seiner Tätigkeit bei 
der Preußag, Zweigniederlassung H indenburg  (O.-S.).

Die nachgesuchte Entlassung aus dem preußischen 
Landesdienst ist erteilt w orden:

dem Bergassessor A n d e r h e g g e n  zwecks Übernahme 
einer Stellung bei der Gewerkschaft Rheinpreußen in H om ­
berg,

dem Bergassessor P r e i ß n e r .

Die Entlassung aus dem preußischen Landesdienst ist 
den Bergassessoren T ü b b e n ,  B r a n d h o f f ,  P r e m e r  und 
K r a n e f u ß  erteilt worden.

G e s to r b e n :

am 31. Mai der Berghauptmann des O berbergam ts in 
Halle, Karl R e d e p e n n i n g ,  im Alter von 57 Jahren.


