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Ueber den Einfluß des Wasserdampfgehaltes in Gasbetrieben.
Von Oberingenieur E. I l o f  in m in  in Duisburg-Meidericli.

O bwohl es bekannt ist. daß bei der V erwen
dung von Gichtgasen außer dem Reinheits

grad der W asserdampfgehalt von großerBedeutung  
ist, legt man in neuerer Zeit einer m öglichst w eit
gehenden Abkühlung nicht immer genügend W ert 
bei und ist vielfach zum „W aschen und Kühlen 
in einem A pparat“ übergegangen Uaß aber die 
w irtschaftliche Ausnutzung der Gase eine mög-
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selben Gastemporatur verschieden sein kann, ab
hängig ist, so ist eine rechnerische Bestimmung 
des Taupunktes nicht ohne weiteres möglich. Von 
Vorteil und genügender Genauigkeit für die Praxis 
ist daher die Ermittelung des Taupunktes nach 
Abb. 1.

Auf der horizontalen Achse sind die Gas
temperaturen T und senkrecht dazu die Eigen

wärme des Gases Ct aufgetra
gen. D ie Verbindung dieser 
Punkte gibt die Linie E. Addiert 
man zu dieser den W iirmegelialt 
des gesättigten Wasserdampfes, 
Linie F , so erhält man die Linie 
G. D er G esam t-W änncgehalt 
des Gases setzt sich also zu
sammen aus der Eigenwärme des 
Gases Ct und der in dem mit
geführten Wasserdampf enthal
tenen W ärme Qr. Soll nun 
z. B . der Taupunkt eines Gases 
von 1 5 0 °  und 80 g W asser
dampfgehalt bestimmt werden, 
so verfährt man wie folgt: 
Gesamtwärme von 1 cbm, be-

O S 10 IS W 2S 30 35 W K SO SS SO SS 70 7S ,
Abbildung 1. Erm ittlung des Taupunktes.

liebst tiefe Abkühlung verlangt, soll in nach
stehender Betrachtung vor Augen geführt werden.

Zunächst erscheint w ichtig, darauf hinzuweisen, 
daß die Abkühlung in zw ei Zeitstufen vor sieh 
geh t, indem zunächst die Eigenwärme des Gases 
zum Verdampfen eines T eiles des Kühlwassers 
bis zum Taupunkt, d. h. bis zu dem Punkte, bei 
welchem durch Eigenwärme des Gases kein W asser  
mehr verdampft wird, dient. In der zw eiten  
Stufe muß nun eine w eitere W assermenge zum  
Niederschlagen dos Wasserdampfes und der noch 
in den Gasen enthaltenen Eigenwärme bis zu 
einer durch die Kühlwassertemperatur gegebenen 
Grenze aufgewendet werden. Da der Taupunkt 
außer- von der Gastemperatur noch von (lern 
W asserdam pfgehalt des R ohgases,. der bei der-

xxv.M

c t  +  Qr =  0,3 • 150 - f  0,08 ■ 620 
=  95 W E.

D iese 05 W E  trägt man auf der Senkrechten auf, 
geht w agerecht zum Punkte X  auf der Linie G und 
findet senkrecht dazu den Taupunkt T bei 58 °.

Der Umstand, daß der W asserdampfgehalt von  
80 g in W irklichkeit bei 1 5 0 °  Gastemperatur 
als überhitzter Wasserdampf im Gas enthalten ist, 
ist in Abbildung 1 nicht berücksichtigt. D ie Ge
samtwärme wäre dann nicht Ct +  Qr =  95 WE, 
sondern
Ct +  Qr +  Qü =  0,3 • 150 +  0,08 • 620 +  100 • 0 ,5  • 0,08  

=  100 W E.

Da sich jeooch die Gastemperatur und der 
W asserdampfgehalt stets ändern, und da auch die 
spezifische W ärme des Gases, eine von dessen Zu
sammensetzung abhängige Größe ist, kann bei der 
Bestimmung des Taupunktes auf die Berücksich-
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tigung der Ueberhitzung im allgemeinen verzichtet 
werden. Nimmt man nun den Taupunkt eines 
Gases von 1 5 0 °  und 8 0  g  W asserdampf je  cbm 
bei 60  ü liegend an, so beträgt die zur W asser
verdampfung verfügbare W ärme für 1 0 0 0  cbm Gas: 

1000 • 0 ,3  ■ 90 +  1000 • 0 ,08  • 0 ,5  • 90 =  30 600 W E.

1 kg  Wasserdampf von 60 " enthält 620  W E . 
B ei einer W assereintrittstem peratur von 18 0 wür

den mit den 30 60 0  W E  g^j~6°yg  — 5 lk g W a sser

jo 1000  cbm Gas verdampft, d. li., um 1 0 0 0  cbm 
Gas von 150 0 und 80  g Wasserdampf auf T au
punkt abzukühlen, sind 51 kg W asser erforderlich. 
Verlangt man jedoch, entsprechend der Kühlwasser
temperatur von 18°, eine Gastemperatur von 2 0 ° ,  
so beträgt die niederzuschlagende W ärme für 
1000  cbm Gas
51 • 600 +  1000 (620 • 0 ,08  — 605 ■ 0,0173) +  1000 • 0 ,08  

• 0 ,5  • 10 +  1000 • 40 • 0 ,03  =  82 130 W E.

Soll das W aschwasser von 18 “ E intrittstem - 
peratur um 16 0 erwärmt austreten, so sind zur

82 130
Abkühlung von 60 auf 2 0 0

16 5 1 3 3 kg

W asser für 10 0 0  cbm Gas erforderlich (s. Abb. 2).
Dem W asserverbrauch der ersten Zeitstufe mit 

51 kg für die Kühlung von 150  auf 6 0 °  (T au
punkt) stellt der Verbrauch von 5 1 3 3  kg  der 
zw eiten Stufe für die w eitere Kühlung von 60  
auf 2 0  0 gegenüber und der Gesamtwasserverbrauch 
beträgt

51 +  5133 =  5184 kg je 1000 cbm Gas.

In Abb. 2 ist der W asserverbrauch für Gas 
von 150  0 und 80  g W asserdampfgehalt dargestellt. 
D er W asserbedarf für Gas von 50  0 ist nach dieser 
2 0 0 0  kg  für 1000  cbm Gas. Da nun der in den 
Gasen vor der Reinigung enthalten gewesene mit 
dem durch die Eigenwärm e des Gases beim A b
kühlen erzeugten W asserdampf seinen der Tem pe
ratur des Gas-W asserdampf-Gemisches entsprechen
den Teildruck einnimmt, sinkt m it der Abnahme 
der Gemischttemperatur der Teildruck des W asser
dampfes. D a der Gesamtdruck derselbe bleibt, 
steigt mit der Abnahme der Temperatur der T eil
druck des Gases, damit die D ichte und der H e iz 
wert. Des w eiteren steigt beim Abkühlen die 
Dichte des Gases schon ohne W asserdampfgehalt- 
im V erhältnis der absoluten Temperaturen. Der 
H eizwert des Gases wird also beeinflußt erstens 
von der absoluten Temperatur und zweitens von  
der Wasserdampfspannung.

D a sich die Angaben über H eizw erte und G e
wichte für CO, H  usw. auf 760  mm QS bei 0 0 
beziehen, soll zur Vermeidung von Umrechnungen 
in folgendem von einem Gichtgas von 0 0 ausge
gangen werden, welches bei einer Zusammensetzung 
von 30 % CO, 3 % H , 10 % C 02 und 57 % N  
je  cbm ohne Wasserdampfspannung einen Druck  
von  7 6 0  mm QS hat. Das Gas soll mit W asser
dampf gesättigt sein. B ei 0 0 beträgt der S ä tti
gungsdruck 4 ,6  mm QS, der Gesamtdruck mithin

760  -j- 4 ,6  =  7 6 4 ,6  mm QS. D er H eizw ert dieses 
Gases ist

3055 ■ 0 ,3 +  2501 • 0 ,03  =  993 W E.

1 cbm Gas von 0 0 nimmt bei 20  0 einen Raum 
ein von

293
v  =  2 7 3  =  U 0732 cbm.

B ei voller Sättigung beträgt der Teildruck des 
W asserdampfes von 2 0 °  17,5  mm QS. D a der 
Gesamtdruck m it 7 6 4 ,6  mm konstant ist, beträgt 
der Teildruck des Gases von 2 0 °  7 6 4 ,6  —  17,5  
=  7 47 ,1  mm QS und dementsprechend das V o
lumen des Gas-W asserdampf-Geinisckes von 20  0 

TT 293 760 ,0  , „„„ ,
~  273 ' 747,1 ~  ’ °

1 cbm Gas von 50 0 nimmt bei 5 0 °  ohne W asser
dampfspannung einen Raum ein von 

323
V  =

273
1,18 315 cbm.
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Abbildung 2. Erforderliche Kühlwasserm enge  
zum  K ühlen von 1000 cbm R ohgas von 150° 
und einem W asserdam pfgehalt von  80 g  im 
cbm , bei einer Tem peratur-Erhöhung dos K ühl

wassers von 16°.

D ie W asserdampfspannung bei 50 0 ist 92 mm QS. 
D er Teildruck des Gases wird dann 7 64 ,6  — 92  
=  6 7 2 ,6  mm QS und das Volumen des Gas- 
W asserdampf-Gemisches von 50  0

rT 323 760 ,0  , „„„ ,
~  273 ' 672,6  -  ’ C 

Der H eizw ert 993  W E , bezogen auf 0 °, verteilt 
sich also bei höherer Temperatur auf eine größere 
A nzahl cbm. In der folgenden Zahlentafel 1 sind 
die Heizwerte, die Volumen, die Wasserdampf
spannungen und die W asserdampfmengen für Gas 
von 993  W E  bei 0 0 von 0 bis 50 0 zusammen
gestellt. E s lieg t mm nahe, zur Erreichung des
selben Erfolges w ie m it kälterem  Gas, bei W ind
erhitzern, Dampfkesseln usw. die entsprechend 
größere Gasmenge in die Feuerung einzuführen, 
so daß das Produkt aus A nzahl der Kubikmeter 
mal Heizwert f. d. cbm dasselbe bleibt. D ie fol
genden Berechnungen werden jedoch zeigen, daß 
der W asserdampf bei Feuerungen die Verbrennungs-
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tem peratur, also den H eizeffekt, und bei A us
nutzung der Gase in Gasmaschinen die Leistung  
derselben sehr ungünstig beeinflußt.

Zahlentafel 1.

Koksersparnis von 5 % bedeutet, ist es b e i' der 
Winderhitzerbeheizung wichtig, eine möglichst hohe 
Verbrennungstemperatur zu erreichen. D iese be
rechnet sich nach der Gleichung:

Gewicht der

t Vulumen 
bei t* in cbm

Spannung des 
Wasserdampfes 

in m/m QS

Wasserdampf
gehalt in 
g/cbm Gas

Heizwert in 
Wärme-Ein- 
heiten/ebm

0 ° 1,0 4,6 4,9 993
5° 1,020 6,5 6,8 967

1 0 ° 1,043 9,2 9,4 947
16» 1,067 12 ,8 12 ,8 926
2 0 ° 1,092 17,5 17,3 904
25 ° 1 , 12 0 23,8 23,1 882
30 ° 1,151 31,8 30,4 860
36° 1,194 44,2 41,3 827
40 ° 1,228 54,9 50,7 804
46 ° 1,289 75,1 68,1 767
50 ° 1,337 92 82,3 738

spoz.
Wärme Temp.Gesamt- ,„ -■ =  Verbrennunns-wTarmemenge * i .°  produkte

Q =  G s • t

t = 4
G • s

Für 1000  cbm Gas, bezogen auf 0 °:und 760  mm QS, 
werden die Gewichtsbestandteile

und »verbrennen zu 
kg kg

CO
H
co2
N  '

= 300  
30 ■ 

: 100 
= 570

1,251 =  
0,089 =  
1,966 =  
1,255 =

375.3 300  
2,67 3 0 .  

196,6 
715

1,966 =  589,8 C 02 
0 ,8 0 4 =  24,12W dmpf. 

196,6 C 02 
715,0 N

E s sollen zwei Gasreinigungsanlagen für ein 
Hochofenwerk von 1000  t Koksverbiauch täglich  
(24 Stunden) einander gegenübergestellt werden, 
von denen die erste mit statischen Vorkilhlcrn 
und drehbaren Reinigern ausgerüstet Gas von 2 0°, 
die zw eite ohne Vorkühler, also nur aus drehbaren 
Reinigern bestehend, Gas von 50 0 liefert. In 
beiden Fällen soll Gas von 150  0 mit 80  g W asser- 
dampfgehalt je  cbm gereinigt werden. D ie Frisch
wassertemperatur betrage 1 8 ° , die W assertem pe
ratur beim A ustritt 34 °, die W assererwärmung 
also 1 6 ° . D ie tägliche Gasmenge (24 Stunden) 
wird bei 1000  t Koksverbrauch

1000 • 4200  =  4 200 000 cbm , bezogen auf 0 0 
und 760 mm QS

Die nach der W inderhitzerbeheizung und E r
zeugung von 70 0  t Dampf (24 Stunden) verblei
bende Gasmenge soll zum Betrieb von Gasgebläsen 
und Gasdynamomaschinen dienen. D ie Zusammen
setzung des Gases sei wie auf Seite 598 . D a die 
Erhöhung der Heißwindtemperatur um 1 0 0 °  eine 

co
375,3 • 2442 +  2,67

von
1289,6

An 0  sind erforderlich: Für Verbrennung 
300 cbm CO 3 0 0 - 0 ,7 1 5 =  214,5 kg 

30 „ H 3 0 -0 ,7 1 5  =  21,45 „
Z * .  235,5 k g .

-|- 10 % Uoberschuß =  259,55 kg, entsprechend 259,5  
• 4 ,33  =  1123,6 kg Luft m it 1123,6 —  259,55 =  865 kg N.

Die Essengase bestehen aus
589,8 +  196,6 =  786,4 kg C 0 2 
715 +  864 =  1579,0 „ N

23,6 =  23,6 „ o
(entsprechend 10 % Luftüberschuß) und Wasserdampf.
Dieser beträgt boi Gas von 20» 50 0
durch Verbrennungsluft von 15 0

(halbe Sättigung) kg kg
2 8 8 -  1 1 2 3 ,6 -0 ,0 1 2 8 -0 ,5

5,867 5,807
273 - 1,293

Durch Vorbronnung des H  . . 24,12 24,12
Durch Gas 1000 - 0 ,0173 ■ 1,092 18,995

„  1 0 0 0 -0 ,0 8 2 3 -1 ,3 3 7 110,035

Tao» =

Die Verbrennungstemperatur 
wird dann1):

H Gas von 20 • Luft von 15 •
28766 4- 1289,6 ■ 0 ,24  • 20 4- 1123,6 • 0 ,24  - 15

48,87 bzw. 140,022  
49 ,0  140,0

für Gas von 20  “

7 8 6 ,4 -0 ,3 1 4 4 -1 5 7 9
COa

• 0,2655 4-
N

4- 23,6 0,233
0

T 50» ■

4 9 -0 ,6 3 2
Wasserdampf

und die Verbrennungstemperatur für Gas von 5 0 ° :

375,3 • 2442 4- 2,67 • 28766 4- 1289,6 ■ 0 ,24  ■ 50 4- 1123,6 • 0,24  
7 8 6 ,4 -0 ,3 1 4 4 -1 5 7 9 ^ 0 ,2 6 5 5  4- 1 4 0 ,0 -0 ,6 3 2  4- 2 3 ,6 -0 ,2 3 3

15

=  1430 0

1330 '

als nebelförmiges W asser in dem 
ist, so wird die Verbrennungs-

Kühlt sich das Gas von 5 0 0 auf dem W ege zu von 50 bis 40  0
den W inderhitzern auf 40  0 ab, und rechnet man Gas enthalten
damit, daß die Differenz des W asserdampfgehaltes temperatur

375,3 - 2442 +  2,07 • 28706 +  1289,6 ■ 0.24 ■ 40 +  1123.6 ■ 0,24 • 15 — 1000 (0,0823 ■ 1,337 — 0,0507 ■ 1.230) - 573,5 
. 786,4 • 0,314 +  1579 • 0,2055’+  140 ■ 0,632 +  23,6 ■ 0,233”T400» =

Unter der Annahme, daß die Hälfte des bei der wassers ausgeschieden wurde, stellt sich die Ver-
Abkühlung von 5 0  auf 40 0 gebildeten Kondens- brennungstemperatur auf

Tina 375’3 * 2442 +  2>67 • 28766 +  1289,6 • 0,24 « 40 +  1123,6 • 0.24 • 15 — 0,5 • 1000 (0,0823 * 1,337 — 0,0507 ♦ 1,23) 573 5 _
0#a  "" 786,4 - 0,314 +  1579 • 0,2655 +  L̂ O — 1000 • 0,5 (0,0823 * 1,337 — 0,0507 • 1,23)J • 0,632 +  23,6 . 0,233

x) In  der Abhandlung O s a n n ,  Sfc. u. E. 1909,
14. Juli, S. 1064, waren die spez. Wärmen bei einer Maximal- 
teinperatur von 1250° für C 0 2 =  0 ,300, für Nr. 0 ,2 6 2

W assordampf =  0,631 u. 0 =  0 ,231. D a die Maximal- 
temperatur hier bei 1400° liegt, wurden die spez. Wärmen 
dementsprechend um gerechnet.
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B ei dem auf 2 0  0 gekühlten Gas dürfte eine A b
kühlung auf dem W ege zum W inderhitzer wegen  
der geringen Differenz gegen die Außentemperatur 
kaum eintreten.

Aus dem Vergleich der Verbrennungstem
peraturen

T 2o° =  1 4 3 0 0 T40°a =  1290 “
Tso’ =  1 3 3 0 °  Tio°b =  1340 °

geht hervor, daß die theoretische Verbrennungs
temperatur des Gases von 20  0 100  0 höher liegt, 
als die des Gases von 50  bzw. 4 0 5.

Beschleunigte W inderhitzerbeheizung voraus
gesetzt, betragen die Strahlungsverluste während 
der Gasperiode 4 ,7  %. Die wirklichen Verbrcn- 
nungstemperaturen werden dann für Gas von

2 0 °  1 4 3 0 -0 ,9 5 3  =  1 3 6 3 °  1 3 6 5 °
5 0 °  1 3 3 0 -0 ,0 5 3  =  1 2 6 7 °  1265».

D iese Temperaturen haben auch die feuerfesten  
Steine des W inderhitzers angenommen, da diese 
nach O s a n n 1) am Ende der Gasperiode die volle  
Temperatur der Feuergase erreicht haben.
W ird bei Gas von 50  0 mit 1 3 0 0  0 Verbrennungs
temperatur die mittlere Heißwindtemperatur 8 0 0  °, 
so wird diese bei Gas von 20  0 m it 1 4 0 0  0 V er
brennungstemperatur

1 ^0 0 _  8 6 0 ° , also 6 0 °  höher liegen.8 0 0 - 1300

1000■ 993
=  22 %

bzw.

818 400 000  
9 9 3 -0 ,7 0  

879 780 000

1 177 400 cbm

=  2 265 500 cbm .
9 9 3 -0 ,7 0

Für die Heißwindtemperatur von 8 6 0  0 sind 
also 88  100  cbm mehr aufzuwenden.

B ei einem Gaspreis von 1 ,40  J l  für 1000  cbm 
Gas kostet die Mehraufwendung im Jahr 

88,1 • 1 ,4 -3 6 0  =  44 400  M .

D ie jährliche Ersparnis an Koks ist bei 60  0 
Temperaturerhöhung

0,05  • ~  ■ 1000 • 360 =  1 0 800  t.
100

K ostet die Tonne Koks frei W erk 1 8 J ( ,  so 
beträgt die jährliche Ersparnis bei der W ind- 
crhitzerbcheizung m it Gas von 2 0  0 gegen Gas 
von 50  0

10 800 ■ 18 —  44 400 =  150 000  .11.

Da bei der um 1 0 0 °  höheren Verbrennungs- 
temperatur der W ärmeübergang an die W ind
erhitzersteine günstiger wird, darf noch mit einem  
Sinken der Essenteinperatur gerechnet werden. 
B eträgt diese Abnahme 5 0 ° ,  so wird der E ssen
verlust

2438 ■ 300 ■ 0 ,258  • 100

Der W indbedarf bei 1 0 0 0  t Koks verbrauch wird 
unter Berücksichtigung von 10 % Verlust zwischen 
W inderhitzer und Hochöfen
1000 • 1000 ■ 3 +  10 % =  3 300 000 cbm täglich (24 st). 

D ie für die W inderhitzer nötige W ärm em enge wird
W ind tem peratu r WB

bei 8 0 0 °  3 300 0 0 0 -0 ,3 1  - 8 0 0 =  818 400 000  
„ 8 6 0 °  3 300 0 0 0 - 0 , 3 1 - 8 6 0 =  879 780 000

D ie Abgastemperatur betrage in beiden Fällen 3 5 0 ° .
Nach Seite 59 9  ist das Gewicht von 10 0 0  cbm 

Verbrennungsprodukt
bei 2 0 °  2438 kg 

„ 5 0 °  2529 „

Die Essenverluste werden dementsprechend

2438 - 350 • 0 ,256  • 100

1 0 0 0 -9 9 3  
und der G esam twirkungsgrad 22,0

D ie für Heißwindtemperatur von 8 6 0  0
forderliche Gasmenge wird dann

879 780 000

18,8 %,

18,8 =  3 % höher.

er-

=  1 213 700 cbm.

2529 -3 6 0  -0 ,2 5 6  -1 0 0  
bzW‘ -------- 1 0 0 0 1993 =  2 2 ’8 %-

D ie Gesamtstrahlungsverluste betragen bei der 
beschleunigten W inderhitzerbeheizung 7,6 %. Der 
W irkungsgrad der Feuerung demnach für Gas von

20 o 100 —  (22,0 +  7,6) =  70 ,4  %
50 0 100 —  (22,8 +  7,6) =  69 ,6  %.

Mit R ücksicht darauf, daß bei der höheren 
Verbrennungstemperatur des Gases von 20 0 der 
Strahlungsverlust etwas größer wird, soll in  beiden 
Fällen mit 70 % W irkungsgrad gerechnet werden.

D ie für die Heißwindtemperaturen 8 0 0  und 
8 6 0  0 erforderlichen Gasmengen werden dann

b  V gl. S t. u. E . 1909, 28. Juli, S. 1147.

993 -0 ,7 3

Für die Heißwindtemperatur von 8 6 0  0 sind 
dann mehr aufzuwenden

1 213 700 —  1 177 400  =  36 300 obm.

D er jährliche G eldbetrag hierfür wird 
36,3  ■ 1,4 ■ 360 =  18 295 M

betragen.
D ie Jahresersparnis bei Gas von 20  0 gegen 

Gas von 5 0 °  wird dann
10 800 - 1 8 —  18 295 =  170 000 .ft

betragen.
D ie für die W inderliitzerbeheizung erforder

liche Gasmenge betrug bei 73 % W irkungsgrad  
1 213  70 0  cbm. Für 70 0  t  Dampferzeugung sind 
bei einem Gasverbrauah von 1,1 cbm /kg 7 7 0  0 0 0  cbm 
erforderlich. E s bleiben für Krafterzeugung in 
Gasmaschinen

4  200 000 —  (1 213 700 +  770 000) =  2 216 300  
=  92 345 cb m /st.

B ei einem W ärmeverbrauch von 3 1 0 0  W E  
f. d. P Se könnten m it diesen 30 0 0 0  P S  erzeugt 
werden. Sind für die Gebläsewindlieferung 5 0 0 0  PS  
erforderlich, so könnten 25 0 0 0  PS an elektrischer 
Energie erzeugt werden. Erreicht man diese L ei
stungen bei Gas von 2 0 °  m it vier Gasgebläsen 
und zehn Gasdynamos, so wird dies bei Gas von 
5 0  0 mit der gleichen Anzahl Maschinen und den
selben Umdrehungen i. d. min nicht mehr m ög
lich sein, da sich der auf 0 0 bezogene Heizu’ert
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auf ein größeres Volumen verteilt, f. d. cbm also 
kleiner wird. Nach Zahlentafcl 1 ist das Volu
men bei 2 0 °  1 ,092  und bei 5 0 °  1 ,337  cbm.

Mit den Gasgeblilsemaschinen könnte die L ei
stung durch Erhöhung der Umdrehungszahl er
reicht werden. W ar die Umdrehungszahl bei Gas 
von 2 0 °  8 0  i. d. min, so mußten bei Gas von 50 0 

1 337
80 • - =  100  Umdrehungen gemacht werden

bzw. es müßten, falls der Maschinenlieferant die 
Erhöhung der Umdrehungszahl nicht zuläßt, an
statt vier Maschinen von je  100  fünf Maschinen 
zu je  80 Umdrehungen laufen, d. h. es muß eine 
w eitere Gasgebläsemaschine zur Aufstellung g e 
langen.

Leisten 10 Gasdynamos mit Gas von 2 0 0 
25 0 0 0  PS, so sind bei Gas von 50 0 wegen der 
festliegenden Umdrehungszahl bei Drehstrom

zentralen 1 0 '
1,337
1,092

=  12 Maschinen erforderlich.

E s müssen also eine Gasgebläsemaschine und 
zwei Gasdvnamos mehr betrieben werden, wenn 
anstatt Gas von 20  0 Gas von 50 0 verwendet wird. 
D ie jährlichen Mehrkosten für ein Gasgebläsc sind 
nach P o k o r n y 1)

an Verzinsung und Am ortisation •#
300 0 0 0 -0 ,1 7    51 000

4  Maschinisten 360 Tage zu 5 Jl . . . , 7 200
an M e h r z u s a tz w a s s e r ........................................ 600
Mehrverbrauch an Z u s a t z ö l .........................  7 700

„ „ weiterem  Schmier- und
P u tz m a to r ia l......................................................  900

Reparatur- und R oinigungskosten . . . .  6 700

74 100

Die jäh i liehen Mehrkosten für zwei Gas- 
dynamos werden

an Verzinsung und A m ortisation ,ii
351 0 0 0 - 0 ,1 7 - 2     111 340

8 M aschinisten 360 Tage zu 5 Jl . . .  14 400
an M eh rzu satzw asser...........................  1 800
Mehrverbrauch an Z u s a t z ö l .............  11 700

„  „ weiterem  Schmier- und
Putzm aterial  ................................... 1 680

Reparatur- und Reinigungskosten . . .  12 000

152 920
zusam m en Mehrausgaben für zwei Gas

dynam os und ein Gasgebläso . . . .  227 000

Man ersieht daraus, daß es angebracht ist, 
bevor man zur Erweiterung einer Gaszentrale 
schreitet, zu untersuchen, welche Leistungen die 
Maschinen aufweisen und ob die Erweiterung nicht 
durch ein intensiveres Kühlen der Gase über
flüssig wird.

B ei der Dampferzeugung ist es nicht ohne ein
gehende Versuche möglich, zahlenmäßig den Unter
schied in der Verwendung zwischen Gas von 20  
und 50  0 nachzuweisen. Selbstverständlich wird 
der W ärmeübergang an das Kesselwasser bei Gas 
von 5 0  0 infolge der geringeren Temperaturdiffe
renz zwischen Verbrennungstemperatur und K essel
inhalt geringer als bei Gas von 20 °. Die Folge

») Vgl. S t. u. E . 1910, 8 . Juni, S . 942.

ist ein schlechterer Kessel Wirkungsgrad bei höherer 
Abgastemperatur. B ei weitgehender Ausnutzung 
der Abgase in Speisewasser-Vorwärmer läßt sich 
der Verlust zum T eil ausgleichen.

Auf Seite 599  war die Wasserdampfmenge in 
den Verbrennungsprodukten fiir 1000  cbm Gas 
für Gas von 2 0 °  4 9 ,0  kg und für Gas von 5 0 °  
140 ,0  kg, in letzterem also 1 40 ,0  — 4 9 , 0 =  9 1 ,0 k g  
mehr. B eträgt die Abgastemperatur hinter den 
Vorwärmern 200  so ist der Wasserdampf noch 
um 150  0 überhitzt. B ei der Erzeugung von 700  t 
Dampf täglich sind nach Seite 600  770  0 0 0  cbm 
Gas erforderlich. Gegen Gas von 20 0 en tsteh t, 
durrh die Ueberhitzung der Differenz von 91 ,0  kg 
Wasserdampf um 1 5 0 °  bei einem Gaspreis von 
1 ,40  J l  für 1000  cbm und einem Kesselwirkungs
grad von 7 0 %  ein jährlicher Verlust von 

770 0 0 0 - 9 1 ,0 .  1 5 0 - 0 ,5 .3 6 0 .1 ,4
1 0 0 0 -9 9 3 -1 0 0 0  ~

Im V ergleich zu den bedeutenden Verlusten bei 
der Cowperbeheizung und dem Maschinenbetrieb 
stünde hiernach der Dampfkesselbetrieb am gün
stigsten da. In W irklichkeit werden auch liier 
die V erluste w esentlich größer werden. Jeden
falls nähert sich ein gasgefeuerter Dampfkessel 
mit niedriger Verbrennungstemperatur des Gas- 
Luft-Gemisches mit dadurch bedingter hoher Ab
gastemperatur am allerwenigsten dem Idealzu
stande. Auch der Kraftverbrauch der Reinigungs
anlage wird bei Gas von 50° w esentlich höher als
bei Gas von 20°. B eträgt der von den V entila
toren zu erzeugende Pressungsunterschied 250  mm 
W assersäule, so sind für die auf 0° bezogene Gas
menge von 4 2 0 0 0 0 0  cbm (24 Stunden) bei einem 
W irkungsgrad des V entilators von 0,6  

Q - h 4 200 000 • 250  
“ 75“  _  24 - 60 - 60 - 75 - 0 ,6  

erforderlich. D a die 4 20 0  0 0 0  cbm Gas von 0° 
nach Seite 599  bei 2 0 °  das l,0 9 2 fa ch e  und bei 50°  
das l,3 3 7 fa ch e  Volumen haben, so wird der K raft
verbrauch für die Erzeugung des Pressungsunter
schiedes von 250 mm

bei Gas von 20 0 1,092 • 270 =  295,0 PS  
und „ „ „ 5 0 ° 1,3 3 7 -2 7 0  =  360,0  „

mithin eine Differenz von 65,0 PS.

W ird der Gasreinigungsbetrieb mit 2 ,7 5  Pfg. f .d .  
K W st belastet, so entsteht bei einem W irkungs
grad des antreibenden Motors von 0 ,88  bei Gas von 
50° gegen Gas von 20° ein jährlicher V erlust von  

6 5 - 2 , 7 5 . 2 4 - 3 6 0 =  1 3 0 0 0 jc 
1,36 ■ 0,88 • 100

Nach der Zahlentafel 1 beträgt der W asser
dampfgehalt je  cbm Gas bei 2 0 °  17 ,3  g und 
bei. 5 0 °  82 ,3  g f. d. cbm Gas. D ie Differenz 
des W asserdampfgehaltes des Gases von 50° gegen

Gas von 2 0 °  wird dann -■ (1 ,337  • 0 ,0 8 2 3

— 1 ,0 9 2 - 0 ,0 1 7 3 ) =  16 00 0  kg stündlich. D iese  
16 000  kg Wasserdampf stündlich werden bei der

N : - =  270 PS
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Abkühlung auf 2 0 °  kondensiert und in das W asch
w asser übergeführt, also wiedergewonnen, wahrend 
dieselben bei Gas von 5 0 °  den V erbrauchsstellen  
zugeführt, also verloren sind. E s entsteht da
durch bei einem W asserpreis von 4 Pf. je  cbm 
ein w eiterer jährlicher V erlust von 16 0 0 0 - 2 4  
• 36 0  • 0 ,0 4  =  5 5 0 0  */$. Ein w eiterer, sehr ins 
G ewicht fallender N achteil bei Verwendung des 
Gases von 5 0 °  gegen Gas von 2 0 °  besteht.darin, 

1 337
daß die Gasmcngc das =  l,2 2 5 fa c lie  V o

lumen hat.
D ie Reinigungsanlage des Gases von 5 0 °  muß 

also gegen die Gas von 2 0 °  liefernde Anlage um
2 2 ,5  % größer bemessen werden.

A bbildung 3. R einigungsanlage.

D er jährliche Mehraufwand bei Verwendung 
von Gas von 5 0 °  war

.«
für die W inderhitzerbeheizung . . 176 000
,, den G asgebläsebctrieb . . . .  74 100
„ „ G asdynam obetrieb . . . .  152 920
„ „  Dam pfkesselbetrieb . . . .  2 700
,, „  M ehrkraftvorbrauch von

65 P S  - .............................................  13 000
„ infolge des M ehrwasserverbrau

ches von 16 000 k g ......................... 5 500

424 000

d. h., hatte man bisher Gas von 5 0 “ und kühlt 
dasselbe auf 2 0 °  herunter, so erhält man einen 
B ruttogew inn von 42 4  0 0 0  J i .

Erfahrungsgem äß sind für die A uswaschung  
des G ichtstaubes für H eizgas 1,3 und für Ma- 
scliinengas w eitere 1,5 1 W asser je  cbm Gas er
forderlich. D er W asserverbrauch der drehbaren 
Reiniger wird dann

4 200  000 -1 ,3  +  2 216 300 • 1,5 
24 - 60

=  6 cbm /m in

entsprechend einem W asserverbrauch von 
6

4  200 OOÖ • 1000 =  2 cbm je 1000 cbm Gas.
24 - 60

Nach Seite 598  beträgt der W asserverbrauch für 
die Gaskühlung auf 2 0 °  5 1 8 4  kg  und für Gas 
von 5 0 °  2 0 0 0  kg für 1 0 0 0  cbm Gas. B ei dem 
Reinigungssystem  „W aschen und Kühlen in einem 
A pparat“ erfolgt also g leich zeitig  mit dem A us
waschen des G ichtstaubes in den drehbaren R ei
nigern m it der hierzu erforderlichen W asser
menge eine Abkühlung des Gases auf 5 0°. D ie 
Abkühlung auf 2 0 °  macht die A ufstellung von  
statischen Vorkühlern erforderlich, da die ganze 
K ühlarbeit bis auf 2 0 °  unmöglich in den dreh

baren Reinigern geleistet werden  
kann.

Nach Seite 598  wird der W asser
verbrauch für die Gaskühlung auf 
20 °  für die in B etracht gezogene 
Tagesgasm enge von 4 2 0 0  0 0 0  cbm 
(24  Stunden)

4 200 0 0 0 -5 1 8 4  .
—. v w —VT—tt.— =  15 cbm /m m . 

1000  - 2 4 - 6 0  '
Soll die volle Leistungsfähigkeit 
der Anlage bei m öglichst geringem  
K raftverbrauch erreicht werden, 
so ist es nach dem oben Ge
sagten erforderlich, daß den dreh
baren Reinigern bereits auf die 
verlangte Tem peratur gekühltes 
Gas zugeführt wird.

Zu den für die Gaskühlung 
auf 2 0 °  erforderlichen 15 cbm 
W asser i. d. m in , die über die 
V orkühler -verteilt rieseln, kämen, 
wie oben angegeben, noch 6 cbm
i. d. min für die Auswaschung  

des Gichtstaubes in den drehbaren Reinigern  
hinzu, so daß der Gesam twasserverbrauch einer 
Reinigungsanlage nach Abb. 3 für eine T ages
leistung von 4 2 0 0  0 0 0  cbm (24 Stunden), bezogen 
auf 0° und 760  mm QS, bei einer Gastemperatur 
von 1 5 0 °  mit einem W asserdam pfgehalt von  
80  g/cbm sich bei einer Erwärm ung des W assers 
von 18 auf 34° auf 15 +  6 =  21 cbm/min stellen  
würde. Dem gegenüber steht bei dem System  
„W aschen und Kühlen in einem A pparat“ für 
dieselben V erhältnisse, nur mit dem Unterschiede, 
daß dieses Gas von 5 0 °  liefert, nach obigem  
ein Verbrauch von 6 cbm/min. F ür Gas von  
2 0 °  also ein Mehrverbrauch von 15 cbm/min. 
W ählt man jedoch die in folgendem noch zu be
schreibende Anlage, System  H üttenbetrieb, D . R. 1’., 
so beträgt die Gesamtwasserm enge für Gas von 20°  
2 1 — 6 =  15 cbm. Gegen Gas von 5 0 °  also nur 
noch ein Unterschied von 9 cbm/min.

D a nach Seite 601  m it der Kühlung der Gase 
von 50  auf 2 0 °  die Reinigungsanlage um 2 2 l/ i  % 
leistungsfähiger w ird, die zur Erreichung der



22. Juni 1916, üeher den E influß des Wasserdampfgehaltes in  Gasbetrieben. Stahl und Eisen. 603

vollen Leistungsfähigkeit der Anlage erforderliche 
E rw eiterung also überflüssig wird, wird eine R ei
nigungsanlage m it statischen Vorkühlern für Gas 
von 2 0 °  in den Anlage-, Reparatur- und Unter
haltungskosten nicht teurer werden, als die 
Gas von 5 0 °  liefernde Reinigungsaulage, System  
„W aschen und Kühlen in einem A pparat“. Von 
dem B ruttogew inn von 424  00 0  Jb wären also 
lediglich die Jahreskosten für die Förderung der 
9 cbm W asser i. d. min in Abzug zu bringen. 
B eträgt der Strompreis für die elektrisch ange
triebenen Pumpen 2 ,75  P fg. f. d. K W st, so werden 
die jährlichen Strom kosten für 9 cbm W asser  
f. d. min bei einer angenommenen manometrischen 
Förderhöhe von 32 in, bei einem W irkungsgrad  
des E lektrom otors von 0 ,88  und der Pumpe mit 0 ,7  

9000 • 32 • 2 ,75 • 24 • 360  
60 • 75 • 1,36 • 0,7 • 0,88 • 100 — lo M '

E s bleibt also ein jährlicher Reingewinn von  
4 2 4  0 0 0 — 18 150  =  4 0 6  0 0 0  Jb. Nach Seite 601  
betragen die Anlagckosten für ein Gasgebläsc 
30 0  0 0 0  Jb und für zw ei Gasdynamos 2 • 3 5 1 0 0 0  Jb. 
D as Endergebnis der Gegenüberstellung der beiden 
Gasreinigungsanlagen ist also folgendes: .

E in Hochofenwerk mit einem Koksverbrauch 
von 10 0 0  t in 24 Stunden, w elches bisher mit 
Gas von 50° arbeitete, erreicht durch w eitere  
Kühlung der Gase auf 2 0 °  eine 22 ,5  %ige Mehr
leistung der Gasreinigungsanlage. D ie E rw eite
rung derselben wird dadurch überflüssig. Hier
durch werden die Anlagekosten für die statischen  
Vorkühler m it Rohrleitungen usw. gedeckt.

D ie Gasmaschinenanlage wird um 22 ,5  % 
leistungsfähiger. E s werden hierdurch die A n
lagekosten von einer Gasgebläsemaschine und zwei 
Gasdynamomaschinen im Betrage von 1 0 0 0  0 0 0  Jb 
gespart.

Durch die geringeren Anlagekosten, durch 
geringeren Koksverbrauch infolge höherer Heiß
windtemperatur, durch Ersparnis an Löhnen, Ma
terialien usw. ergibt sich ein jährlicher Gewinn 
von 4 0 0  0 0 0  Jb.

E s handelt sich hiernach um ganz beträcht
liche W erte, und es ist durchaus erforderlich, 
beim Entw urf von Reinigungsanlagen unter allen 
Umständen eine m öglichst tiefe Abkühlung vor
zusehen.

In dem durchgereelmeten Beispiel betrug bei 
1 0 0 0  t Koksverbrauch (24  st) die T agesgas
monge 4 2 0 0 .000  cbm. W erden hierbei 3000  t 
E rz verhüttet und beträgt die K oksfeuchtigkeit 7, 
die des Erzes 1 1% , die Temperatur der ange
saugten L uft 2 0 ° , die Menge derselben 3 chm/kg 
K oks, die L uftfeuchtigkeit 60 % und der W asser
stoffgehalt des G ichtgases 3 %, so wird sich in 
dem Gichtgas eine W asserdampfmenge finden von

10 0 0  0 0 0 :0 ,0 7  +  3 000 0 0 0 -0 ,1 1  +  3 000 000 • —

• 0,0173 -0 ,6  —  4 200 000 • 0 ,03  ■ 0 ,804  
=  330  07 0  kg. Entsprechend einem W asserdampf- 

, 330 070 000 0 «  < i i
gelialt von - ^ ö ö o o o ' =  80  &/<*“ > bezogen auf
0°, w ie auf Seite 598  angenommen.

Nach der Verbrennungsgllichung für W asser
stoff verbrennt 1 cbm II im Gewicht von 0 ,0 8 9  kg  
mit einem halben Kubikmeter Sauerstoff im Ge
w icht von 0 ,5 - 1 ,4 3  kg zu einem Kubikmeter 
W asserdampf im Gewicht von

0,089 +  0 ,5 • 1,43 =  0,804 kg.
In Volumprozenten ausgedrückt, würde die W asser
dampfmenge von 80 g/cbm hiernach 

0,080
0 ,804 ~  ~  10  % betraSen- 

B ei Bestellung einer Gasreinigungsanlage genügt 
hiernach die Angabe: Der W asserdampfgehalt 
beträgt 10 Volumprozente, bezogen auf das Ku
bikmeter Gas von 0 ° . D ie Berechnung einer 
Gasreinigungsanlage erfordert aber, w ie in Vor
stehendem gezeigt, die Benutzung der Dampf
tabelle. E s können auch bei dem Operieren mit 
Volumprozenten leicht Irrtümer entstehen, da die 
Angabe, der W asserdampfgelialt beträgt 10 V o
lumprozent, nur ein B egriff ist.

In W irklichkeit nimmt bei einem Gas-W asser- 
dampf-Gemisch der W asserdampf denselben Raum 
ein w ie das Gas, so daß sich 1 cbm bei 0 °  mit 
W asserdampf gesä ttig tes Gas von 7/16; 6 mm Hg 
Gesamtdruck zusammensetzt aus 1 cbm Gas von  
760  mm Hg und 1 cbm Wasserdampf von 4 ,6  mm 
H g. E inzig richtig erscheint daher die Angabe: 
D er W asserdampfgehalt beträgt z. B. 80 g, be
zogen auf das Kubikmeter Gas von 0 °.

D ie eingangs angegebene Erwärmung des 
W aschwassers um 1 6 °  bildet natürlich nicht die 
obere Grenze, diese kann bis an den Taupunkt 
heranreiehen. E s kommt bei der Bestimmung 
der erforderlichen W assermenge ganz darauf an, 
inw iew eit man gleichzeitig  mit der Gaskühlung 
eine gründliche Vorwaschung vornehmen will. 
D iese ist jedenfalls zur Vermeidung von V er
schmutzung und baldigen V ersagens der drehbaren 
Reiniger besonders w ichtig.

W enn in Vorstehendem davon ausgegangen  
wurde, daß die Reinigung mit statischen V or
kühlern Gas von 2 0 °  und das Reinigungssystem  
„W aschen und Kuhlen in einem A pparat“ Gas 
von 5 0 °  liefert, soll damit nicht gesagt sein, 
daß die letztere stets Gas von 5 0 0 liefern muß. 
D er Zweck der A rbeit ist lediglich der, auf die 
U nwirtschaftlichkeit einer Gasreinigungsanlage 
aufmerksam zu machen, bei der die möglichst 
tiefe Abkühlung vernachlässigt und deren w esent
lichstes Merkmal „W aschen und Kühlen in einem 
Apparat“ ist. (Schluß folgt.)
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Abbildung 44. Azetylen-Sauerstoff-Schweißbrenner.

sic gegen Erwärmung zu schützen. Es dürfte dies 
um so wichtiger sein, als das Mischungsverhältnis 
der Gase durch die Erwärmung verändert und die 
Klamme, infolge verringerter Azetylenzufuhr, sauer
stoffreicher wird. Außerdem wurde durch eingehende 
Versuche, z. B. von T h om a1) , nachgewiesen, daß 

') Karbid und A zetylen 1911, N o v ., S . 265.

ergibt sich nur eine Temperatur von 1900 bis 2000° 
am heißesten Punkt der Flamme, etwa 10 mm vor 
der Brennermiindung. D iese Flammenstelle ist an 
einer bläulichen Färbung zu erkennen.

1) Berichte des Versuchsfeldes für W erkzeugm aschi
nen an der Technischen H ochschule Berlin, H eft 2, 1912.

Der heutige Stand der neueren Schweißverfahren. III.
Von S)ipi.=3ing. P- S c h im p k e  in Chemnitz. 

(Fortsetzung von Seite 5S6.)

^ ^ c h w e iß b r e n n e r  u n d  S c h w e iß fla m m e . Für 
^  die Wasserstoff-Sauerstoff-Schweißung ist auch 
heute noch ein einfacher Brenner in Gebrauch, der 
eine entsprechende Ausbildung des Daniellschen 

Hahns darstellt. Abb. 42 zeigt 
die Ausführung dos Drägerwerks 
Lübeck. Von den Kanälen a und 
b treten die beiden Gase durch 
feine Oeffnungen in den Misch- 
rauin e und gehen weiter zur 
auswechselbaren Brennerspitze.

Der erste brauchbare A zety
len-Sauerstoff-Brenner wurde von 
F o u c h c  ausgebil
det. Er ist in der in 
Abi). 43 dargestell
ten Form (Autogen
werke, Berlin) oder 
in ähnlicher Ausfüh
rung heute noch viel
fach in Gebrauch. Der Sauer
stoff strömt aus dem Rohr A 
aus, saugt das aus der Rohr
leitung C kommende, niedrigge
spannte Azetylen injektorartig 
an und mischt sich m it ihm 
in der Mischkammer B. Die 
langen, engen Röhren C (1 bis 
3 mm Durchmesser, 1 m Länge) 
sollen einen Schutz gegen das 
Zurückschlagen der Flamme in 

Abbildung 4 2 . die Azetylcnleitung bilden, be- 
W asseraioff-Sauerstoff- aber zugleich eine nicht

die Entfernung e für die Injektorwirkung von aus
schlaggebender Bedeutung ist. Eine Verschiebung 
der Düsenspitze um ]/z mm ergab z. B. bei gleich- 
bleibendem Sauerstoffverbrauch von 450 1 stündlich 
nur 226 1 gegenüber 535 1 stündlich angesaugtem Aze
tylen vorher. Bei der Brennerherstellung wird die 
richtige Düsenlage meist durch ausführliche Brenn
versuche bestimmt. Außer den beiden angeführten 
gibt es noch eine große Anzahl brauchbarer Azetylen
brenner. S ie ergeben teilweise ganz verschiedene 
Flammengrößen und -hitzen, sind also nicht alle von 
gleichem Wert, Wissenschaftliche Untersuchungen 
über Schweißbrenner sind in letzter Zeit von L u d -

Abbildung 43. Foüeho-Brenner  
für A zetylen-Sauerstoff.

w ig  im Versuchsfeld für Werkzeug
maschinen an der Technischen Hoch
schule in Berlin gemacht worden1) 
und haben zur Klärung der Frage 
der richtigen Brennerkonstruktion 
beigetragen.

Um ein Zurückschlagen der Schweißflamme in den 
Brenner zu verhindern, ist es zweckmäßig, die Ziind-
geschwündigkeit des Gasgemisches hcrabzusetzen.

Schweißbrenner. erwünschte Drosselung der Azety
lenzufuhr. Da zum Schutz gegen 

Explosion stets die Wasservorlage vorgesehen ist, so 
sind bei dem in Abb. 44 schematisch dargestellten, 
von der Firma E. Schneider, Chemnitz, gebauten 
Brenner diese engen Röhren weggelassen. Ferner 
ist die Mischdüse m weit nach hinten verlegt, um

Außerdem ist. es erwünscht, jede oxydierende Wir
kung der Flamme zu verhindern. Beides wird dadurch 
erreicht , daß man das Mischungsverhältnis der Gase 
nicht der vollkommenen Verbrennung entsprechend 
wählt, sondern einen Ueberschuß an brennbarem Gas 
einführt, Wasserstoff und Sauerstoff verbrennen 
nach der Gleichung: 2 H  +  O =  H 2 O zu Wasser
dampf. Das praktisch erprobte Verhältnis Wasser
stoff zu Sauerstoff ist demgegenüber 4 :  1 bis 5 : 1 .  
Infolge dieses Wasserstoff Überschusses und der durch 
Dissoziation des Wasserdampfs verbrauchten Wärme
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Zur vollständigen Verbrennung von Azetylen 
sind nach der Gleichung: C2 II, +  5 0  =  2 C 02 +  
H 20  2,5 cbm Sauerstoff erforderlich oder 0,4 Teile 
Azetylen auf 1 Teil Sauerstoff. D a man praktisch 
aber wieder m it Azetylenüberschuß arbeiten muß, 
kann man nach A m öd eo  annehmcn1), daß die Ver
brennung sich in der Flamme zunächst nach der 
Gleichung: C2 H2 +  2 0  =  2 CO +  FI» vollzieht. Der

Abbildung 45.
Form en der Azetylen-Saucrstoff-Schweißf lamme.

zur weiteren Verbrennung erforderliche Sauerstoff 
wird dann der umgebenden Luft entzogen, und man 
erhält: 2 CO +  H , +  3 0  =  2 C 02 +  H2 0 . Nach 
diesen Gleichungen ist das.günstigste Verhältnis von 
Azetylen zu Sauerstoff im Schweißbrenner 1:1, was 
auch durch die vorher erwähnten Versuche von Lud
w ig bestätigt wird. In der Praxis braucht ein Brenner 
jetzt etwa 0,7 Teile Azetylen auf 1 Teil Sauerstoff, 
diesen Untersuchungen gegenüber 
also noch zu viel Sauerstoff. Die 
Azetylen - Sauerstoff - Flamme hat 
nach Ludwig eine Temperatur von 
3000 bis 4000 °, nach Versuchen des 
Deutschen Azetylenvereins 3050 bis 
4000°, ist also bedeutend heißer als 
die Wasserstoffflamme. D ie richtige 
Einstellung der Azetylenflamme am 
Schweißbrenner bietet keine Schwie
rigkeiten (s. Abb. 45). Man sieht 
stets einen hellen Kern (bei 50 %
C2 II2, 50 % O). Dies ist die Stelle 
der Dissoziation von Azetylen und 
damit der höchsten Temperatur.
Außerdem ist ein großer, dunklerer 
Mantel vorhanden. Bei einer gerin
gen Aenderung des Mischungsver
hältnisses, z. B. 1,5 und 3,3 % 
Azetylenüberschuß, wird die weiße, 
helleuchtende Flamme bedeutend 
größer. In Wirklichkeit bleibt der 
frühere heiße Flammenkern, das 
überschüssige Azetylen verbrennt 
nur im  Luftsauerstoff in heller 
Flamme. Bei Sauerstoffüberschuß (z. B. 61,2% 0 )  
schnürt sich der weiße Flammcnkern hinter der 
Brennermündung ein und wird kürzer.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß auch 
die Funkenprobe bei allen Flammenschweißungen 
zur Beurteilung der Flamme herangezogen werden 
kann. Bei Sauerstoffüberschuß zerstieben die beim 
Schweißen abspringenden Funken sternartig, bei 
richtiger Flammeneinstellung behalten sie Kugelform.

') R evue de la Souduro autogene 1910, Sept., S. 1S5.

Die Schweißbrenner werden, den Matcrialstärken 
entsprechend, meist in etwa 6 bis 10 verschiedenen 
Größen hergestellt, Azetylenbrenncr für Material
stärken von 3/10 bis über 40 mm (ausnahmsweise). Ein  
Auswechseln der Ausströmdüse allein zum Arbeiten 
m it verschiedenen Blechstärken genügt nicht. Es 
müssen auch Blasrohr und Saugdiise, also fast der 
ganze Brenner, ausgewechselt werden. Als Norm 
wird angenommen, daß der stündliche Azetylenver
brauch eines Brenners je mm Blcchstärkc etwa 75 1 
beträgt. Hiernach sind die verschiedenen Schweiß
brennergrößen festgelegt.

S ch w e iß u n g  m it g e lö s te m  A z e ty le n . Dem  
Azetylcn-Nicderdruckverfahren am nächsten steht 
die Azetylen-Hochdruckschweißung, das Arbeiten 
m it gelöstem Azetylen (Acétylène dissous, Dissous
gas, auch Autogas genannt), das seit längerer Zeit 
schon in der Haus- und Wagenbeleuchtung, neuerdings 
aber erst in der Schweißtechnik größere Anwendung 
findet.

Unter einem Druck von mehr als 2 at nimmt Aze
tylen explosive Eigenschaften an. Um es komprimiert 
in  Flaschen verwenden zu können, ging man zunächst 
dazu über, Azetylen in  Azeton (CIT3 . CO . C H3, aus 
Ilolzkalk gewonnen) aufzulösen. 1 1 Azeton löst

geschaffen, daß man die Flaschen mit einer porösen, 
das Azeton aufsaugenden Masse anfüllt, die die Fort
pflanzung einer Explosion verhindert. Deutsche 
Dissousgasfabriken liegen zurzeit in Döse bei Cux
haven, Reisholz bei Düsseldorf, Friedrichshafen, Bor- 
sigwaldc bei Berlin und Rottluff bei Chemnitz.

Die Anlage der jetzt in Betrieb kommenden1) 
„Sächsischen Gesellschaft für Kohlenwasserstoffe in  
Chemnitz“ zeigt Abb. 46. Das Azetylen wird in den

l ) Seit Juli 1914 in Betrieb.
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Abbildung 46. 
Anlage zur Erzeugung 
von gelöstem  Azetylen.

praktisch 241 Azetylen. Die 
Lösungsfähigkeit wächst 
proportional dem Druck, 
so daß bei 15 at (höchster 
in Deutschland zugelasse
ner Druck) 11 Azeton 3601 
Azetylen aufnehmen kann. 
Wenn nun auch diese Lö
sung wesentlich weniger 
explosiv ist, so wird die 
genügende Sicherheit ge
gen Explosion erst dadurch
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Entwicklern a erzeugt, geht durch den Wäscher b 
zum Gasbehälter e, dann durch die Reiniger f und 
Trockner g zum Gasmesser h, von diesem durch einen 
Stoßfänger i (Ausgleich der durch das Ansaugen im  
Kompressor hervorgerufenen Druckschwankungen) 
zum Trockenturm k. In den Kompressoren 1 wird cs 
dann auf 15 at Druck gebracht und nach dem Durch
strömen der Separatoren m (Oelabscheider) den Flaschen 
zugeführt, die auf den Rampen n und o stehen. Zum 
Antrieb der Kompressoren dient der Elektromotor p 
m it Kupplungen q. Nach der Füllung läßt man die 
Flaschen liegen, weil der Druck infolge des langsamen 
Lösens von Azetylen in Azeton zurückgeht, und füllt 
dann noch ein- oder zweimal nach. D ie Flaschen sind 
in derselben Fabrik vorher m it einer porösen Masse 
gefüllt, die Fabrikgeheimnis ist, vielfach aber aus 
Holzkohle, vermischt m it zementbildenden Substan
zen (Kieselgur) und Wasser, besteht. Sie wird zu 
einem Brei angerührt, dann in die Flasche gebracht 
und getrocknet. In Amerika hat die Herstellung ge
lösten Azetylens schon einen viel größeren Umfang 
angenommen als in Deutschland. Man verwendet 
dort als porösen Stoff eine Asbestmasse. Eine be
triebsfertige Stahlflasche von z. B. 50 1 Wasserinhalt

Aiefj/en

Abbildung 47. Schem atische Skizze eines Brenners 
für gelöstes A zetylen .

nimmt bei 15 at und 17,5° Temperatur 66001 Azetylen  
auf, also ebensoviel wie die m it hochkoinprimiertem 
Wasserstoff oder Sauerstoff gefüllten Flaschen. Sie 
enthält dann dem Volumen nach 40 %  Azeton,
22,5 % Azetylen und 12,5 % freien Raum.

D ie Flasche m it gelöstem Azetylen kann nun an 
beliebiger Stelle m it der Sauerstoffflasche zusammen 
zum Schweißen Verwendung finden. Ein Reduzier
ventil vermindert wieder den Druck des aus dem 
Azeton aufsteigenden Azetylens auf 0,2 bis 2 at, je 
nach der Brennergröße, eine Wasservorlage ist über
flüssig. Azetylen und Sauerstoff werden dann einem 
Brenner zugeführt, der z. B. nach Art des in Abb. 47 
schematisch dargestellten (Autogenwerke, Berlin) aus- 
gebildet sein kann. Das Azetylen wird noch durch 
eine poröse Masse a geführt, um einen Flammenrück
schlag zu vermeiden. Der Sauerstoff tr itt rings um 
die Azetylendüse b ein. Diese Anordnung ist nicht 
unbedingt notwendig. Einfache Wasserstoff- und 
Azetylenbrenner können auch benutzt werden. Bis
her wurde die Mischung der Gase bei Verwendung 
gelösten Azetylens als besser hingestellt, weil man 
allgemein einen geringeren Azetylen- und Sauerstoff
verbrauch als beim Niederdruck-Azetylen fand. Es 
kann dies aber z. B. auch an der größeren Reinheit 
und dem gleichmäßigeren und höheren Heizwert des 
Dissousgases liegen. Genauere Versuche hierüber 
liegen noch nicht vor.

Der Vorteil des gelösten Azetylens gegenüber dem 
Niederdruck-Azetylen besteht vor allem in der größe
ren Reinheit des im großen hergestcllten Gases, in 
der größeren Beweglichkeit der Apparatur, in der 
vollen Verwendungsfreiheit in Wohn- und Arbeits
räumen, ein Nachteil wohl nur in den zurzeit noch 
wesentlich höheren Preisen (s. spätere Angabe).

D ie  B e n z o lsc h w e iß u n g . Sie ist unter dem 
Namen „Oxy-Benz-Sehweißverfahren“ vor einigen 
Jahren von den Autogenwerken, Berlin, eingeführt 
worden. Das flüssige Benzol (C8 H„) wird erst am 
Schweißbrenner vergast und bildet dann m it Sauer
stoff die Stichflamme. Abb. 48 zeigt zunächst sche
matisch einen vollständigen Oxy-Benz-Schweißappa- 
rat. Der zum Schweißen erforderliche Sauerstoff

wird aus der Sauerstoffflasche A nach Oeffnen des 
Verscldußventils B und Einstellen des Reduzier
ventils C auf 3 at durch den Gummischlauch n dem 
Schweißbrenner J zugeführt. Außerdem geht eine 
zweite Sauerstoffleitung, die bei D  drosselbar und 
als Metallrohr um den Gummischlauch n gewickelt 
ist, zum Benzolbehälter E , der oben einen Verteilungs
körper m it den Absperrventilen F t und F , besitzt. 
Der Sauerstoff drückt nun das Benzol in die Leitung g 
und durch die Benzolvorlage H  (Sicherung gegen 
Flammenrückschlag) nach dem Schweißbrenner. Das 
Benzolrohr ist wieder um den Sauerstoffschlauch n 
gewickelt. An dem Brenner, der die ältere Ausfüh
rungsform zeigt, wird bei der Inbetriebsetzung die 
Vergaserschlange IC auf einer m it Spiritus geheizten 
Anwärmevorrichtung fünf Minuten lang erhitzt. Dar
auf entzündet man die Verdampferflamme 0 ,  die



22. Juni 1916. Der heutige S tand der neueren Schweißverjahren. Stahl und Eisen. 607

durch das zunächst vergaste Benzol gespeist wird 
und die weitere Verdampfung des Benzols über
nimmt. Bei m findet dann die Mischung des vergasten 
Benzols m it Sauerstoff statt. Abb. 49 zeigt den 
neuen verbesserten Schweißbrenner der Autogcn- 

• werke, g ist das Sauerstoff-Regulierventil, d das 
Sauerstoffzuführungsrohr. Das Benzol tritt bei e ein, 
geht dann in das m it Asbest gefüllte Vergaserrohr f, 
verdampft infolge der Wirkung der Verdampfer- 
flamme c und mischt sich in feinen Durchtritts
öffnungen an der Düse h m it dem Sauerstoff, b ist

ein Staukörper, a der Brennerkopf m it neun aus
wechselbaren Mundstücken von 1 bis 5 nun 1. W. 
Der Vorteil des neuen Brenners besteht vor allem 
darin, daß er am vorderen Ende wesentlich leichter 
und also auch besser zu bedienen ist.

D ie Oxy-Benz-Schweißung ist durch Versuche von 
K a u tn y 1) und vom Deutschen Azetylenverein2) ein
gehend m it der Azetylen-Sauerstoffschweißung ver
glichen worden. Die Temperatur der Benzol-Sauer- 
stofffiamme kann danach zu 2600 bis 2800° ange
nommen werden. D ie Kosten der Benzolschweißung 
ergaben sich zu 30 bis 100 %, letzteres bei dicken 
Blechen (bei Kautny) bzw. zu 50 % (beim Deut
schen Azetylenverein), höher als die der Azetylen
schweißung. Im übrigen zeigte sich, daß die Benzol- 
schwcißungcn ähnlich ausfielen wie die Azetylen
schweißungen, daß aber das Inbetriebsetzen des 
Oxy-Benz-Brenners umständlicher und das Arbeiten 
m it ihm schwieriger war als das m it dem Azetylen- 
brenncr. D ie Zuführung des Benzols m it Iiilfe des 
Sauerstoffs ist zwar eino einfache Lösung der Frage 
der Benzolzufuhr, erscheint aber nicht ungefährlich. 
Bei Temperaturen unter 4° erstarrt Benzol, das Ver
fahren ist also dann nicht anwendbar.

L e u c h tg a s -  und  B la u g a s -S c h w e iß u n g . Ein  
Gemisch von Leuchtgas und Sauerstoff ergibt eine 
Stichflamme von etwa 1600° Temperatur. Es ist 
daher nur möglich, Blechstärken bis 4 oder 5 mm 
autogen m it Leuchtgas zu schweißen. Ferner ent
hält aber auch das gereinigte Leuchtgas noch Schwefel
verbindungen ,pdie auf die Güte der Schweißnaht un
günstig einwirken. Die Leuchtgasschweißung wird 
daher nur selten benutzt, ist überdies auch wirtschaft
lich den meisten übrigen Verfahren unterlegen.

Blaugas (nach seinem Erfinder, dem Chemiker 
B la u , benannt) ist ein durch Destillation von Roh
ölen gewonnenes Gas, ähnlich dem Leuchtgas, aber

') A utogene M etallbearbeitung 1912, H eft 2, S. 26, 
. und H eft 4, S. .63.

2) Karbid und A zetylen 1912, S. 121 ff.

frei von Kohlenoxyd. Es wird in Stahlflaschen, auf 
100 at komprimiert, verschickt, wobei es sich auf 
V4oo seines Volumens verringert hat und seine Be
standteile an schweren Kohlenwasserstoffen flüssig 
geworden sind. Neben der Stahlflasche braucht man 
noch einen Gaskessel, in dem man das Gas unter 
Schweißdruck auffängt, b.zw. überhaupt erst voll
kommen verdampfen läßt. Auch die Blaugas- 
schwcißtmg ist nur wenig eingeführt.

Weitere autogene Schweißmethoden von prak
tischer Bedeutung dürften zurzeit nicht bekannt, bzw.

m it geringen Abweichun
gen zu den besprochenen 
Ausführungsarten zu rech
nen sein.

D ie  A u sfü h ru n g  a u to 
g en er  S ch w eiß u n g en . 
Dieses Kapitel ist heute 
schon so umfangreich ge
worden, daß hier auf die 

ins einzelne gehenden Darlegungen in der Litera
tur verwiesen werden muß'). Wesentlich ist stets 
die Tüchtigkeit des Schweißers, der genügende 
Fertigkeit im Schweißen besitzen und auch in  
der Beurteilung der lilam m e, der Schweißbrenner
größe, der Beschaffenheit des Schweißmaterials, 
der Güte des Zusatzmaterials und etwaiger Schweiß
m ittel sicher sein soll. Einige Beispiele heute 
üblicher Schweißungen frischen Materials zeigt sche
matisch Abb. 50. Nur dünne Bleche können stumpf

£. MI.

I f

I 1

Abbildung 50. Boispiele autogener Schweißungen.

gestoßen werden, oder man läßt einen Spalt und 
schmilzt die Ränder herunter (bei a, Abb. 50, II). Alle 
stärkeren Bleche werden abgeschrägt (Abb. 5 0 ,1). Die 
entstehende Rinne wird m it Zusatzmaterial voll ge
schmolzen. Abb. 50, III zeigt eine Winkelschweißung, 
IV das Herstellen einer Längsnaht, die bei b geheftet 
und bei bx m it scherenähnlich gehaltenen Stäben aus- 
einandergclialten wird, da die Blechränder infolge 
der Erwärmung das Bestreben haben, sich überein
ander zu schieben. Man kann aber auch so schweißen, 
daß man zunächst an mehreren Punkten auf die

*) Zeitschrift: „Autogene Metallbearbeitung“ (die 
letzten Jahrgänge). K a u tn y :  Handbuch der autogenen 
Metallbearbeitung 1912, Verlag von Marhold, Halle.



608 Stahl und E isen. D er heutige Sta?id der neueren Schweißverfahren. 36. Jahrg. N r. 25.

Abbildung 51. A zetylen-Schw eißapparat in  Betrieb.

ganze Länge heftet. Unter V ist links bei c das 
falsche, rechts bei d das richtige Einschweißen eines 
Bodens in ein Blechgefäß dargestellt. Bei c wird die 
Schweißnaht unnötige und unzulässige Spannungen 
erhalten. Das Anschweißen eines Stutzens an ein 
Rohr kann bei VI e, besser aber bei f, oder f2 vor- 
genommen werden. V II und V III zeigen das An
bringen eines Winkeleisens an einem Blechrand 
(Schweißstelle bei g  oder h), IX  das Anschweißen 
eines Flansches und X  das Einschweißen eines Rohrs 
in eine Blechwand (Schweißstellen bei i und k). Wie 
verschiedene Resultate bei autogenen Schweißarbeiten 
infolge der verschiedenen Geschicklichkeit und Kennt
nisse der Schweißer erzielt werden, zeigt ein W ett
bewerb, den die „Union de la Soudure autogène“ im 
September 1911 veranstaltete1). Alle Bewerber 
hatten dieselbe Arbeit (Schweißen eines kleinen 
Blechzylinders) zu erledigen. Trotzdem betrug der 
Gasverbrauch bei einigen das Zwcieinkalbfache, die 
Zeit sogar das Vierfache der Zeit, die andere Be
werber brauchten.

Abb. 51 zeigt einen tragbaren Azetylen-Sauer- 
stoff-Schweißapparat der Firma Keller & Knappich, 
Augsburg, für Innenräume im  Betrieb. Rechts steht 
der A zetylen-Entwickler, vor der Sauerstoffflasche 
der Wasserverschluß in der Azetylenleitung. Der 
Schweißer hat die Schläuche der Bequemlichkeit 
halber über die Schidter gelegt und führt in  der 
Linken den Zusatzstab.

Bei der Anfertigung von Massenartikeln, z. B. 
Röhren, kann durch Anwendung von Schweißmaschi
nen die Leistung einer Schweißanlage unter gleich
zeitiger Verringerung des Gasverbrauchs gesteigert 
werden2). D ie Maschine führt entweder nur einen 
gewöhnlichen Brenner an der Schweißnaht oder das 
Rohr an dem feststehenden Brenner vorbei. Nach 
dem letzteren Prinzip arbeitet die in Abb. 52 wieder
gegebene neue Rohrschweißmaschine der Firma

J) b. R evue de la Soudure autogène 1911, H eft 32 
und H eft 33.

2) s. Autogene M etallbearbeitung 1912, Mai, S. 77 .

Hager & Weidmann in Berg.-Gladbach bei Köln. 
D ie Röhren werden auf einer Ziehbank vorgebogen 
oder auf Rohrwalzmaschinen allmählich eingerollt. 
Dann führt inan sie in der Schweißmaschine zwischen 
wagerecht gelagerten Fortbewegungswalzen und senk
rechten Druck- und Führungswalzen an den Schweiß
brennern vorbei. D ie abgebildete Maschine arbeitet 
m it zwei Straßen nebeneinander und erreicht bei 
2 mm Rohrwandstärke 30 m Schweißnaht in  der 
Stunde auf jeder Straße oder 600 m insgesamt täg
lich bei zehnstündigem Betrieb. Elektrische Isolier
röhren, Fahrradröhren, Gasröhren usw. werden heute 
vielfach auf solchen Maschinen hergestellt.

S c h w e iß b a r k e it  der M e ta lle  (bei autogenen 
Verfahren). Schmiedeisen läßt sich leicht autogen 
schweißen, und zwar ohne Schweißmittel, da die 
Flamme genügend reduzierend wirkt. Die Schweiß
naht bleibt bei vorsichtigem Schweißen weich. Der 
Schweißdraht besteht aus kohlenstoffarmem, schwe
dischem Holzkohleneisen. Weicher Stahl läßt sich 
ebenfalls gut schweißen, härterer Stahl unter Ver
wendung von Aluminium oder Magnesium als Des
oxydationsmitteln. Das Hauptgebiet der autogenen 
Schweißung ist beim Schmiedeisen das Schweißen 
dünnerer Bleche (nach Abb. 50). Uebcr die Anwend
barkeit im  Dampfkesselbau, besonders bei Dampf
kesselreparaturen, sind die Meinungen noch selir ge
te ilt1). D ie starke Erwärmung beim Schweißen führt

Abbildung 52. Schweißm aschine.

zu einer Stauchung, die spätere Abkühlung zu einer 
starken Zugbeanspruchung der Reparaturstellen, um 
so mehr, als die umliegenden Kesselteile wenig nach
giebig sind. Obwohl schon eine große Anzahl Repara
turen (vor allem in Frankreich) zur Zufriedenheit aus
geführt sind, g ilt doch der von B a c h  auf Grund zahl
reicher Versuche2) aufgestellte Satz, „daß man bei der

1) s. Zeitschrift des Bayerischen Dam pfkessel-Rovi- 
sionsvereins 1908, 15. Febr., S. 23; 15. April, S. 67 ff.

2) M itteilungen über Forschungsarbeiten auf dem  Ge
biete des Ingenicunvesens, H eft 83 u. 84. Herausgegeben  
vom  Verein deutscher Ingenieure. S. a. S t. u. E . 1910, 
26. O kt., S. 1S53.
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Herstellung und Ausbesserung von Dampfkesseln mit 
autogener Schweißung die größte Vorsicht walten 
lassen und sie nur durch zuverlässig arbeitende Fir
men unter Ueberwachung durch die Revisionsvereine 
ausführen lassen soll“.

Abbildung 53. 
Turbincngohäuso m it Lunkerstelle.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß in 
neuester Zeit gute Ergebnisse mit einer Abart der 
autogenen Kesselschweißung, der sogenannten „Klein
feuerschweißung“ nach dem Verfahren der Firma 
Werner in Köln, erzielt worden sind. Hierbei wird

Abbildung 54. 
Turbinengehäuso, fertig 'geschweißt.

an der Schweißstelle nur wenig Zusatzmaterial auf
getragen und das umliegende Blechmaterial nur auf 
Schweißhitze erwärmt. Der Schweißer verarbeitet 
dann das teigige Material mit einem kleinen, ziem
lich spitzen Hammer, trägt wieder von neuem etwas 
Zusatzmaterial auf, verhämmert es und fährt so 
fort, bis er die ganze keilartige Schweißfuge aus- 
gefiillt hat.

Gußeisen läßt sich wesentlich schlechter autogen 
schweißen als Schmiedeisen. Den beim Erhitzen auf
tretenden großen Spannungen muß man durch gleich
mäßiges Anwärmen des ganzen Stücks auf Rotglut 
(700 bis 800°) und nachheriges sorgfältiges Abkühlen 
im Temperofen oder im Holzkohlenfeuer begegnen. 
Außerdem liegt der Schmelzpunkt des Eisenoxydul
oxyds (1350") höher all der des Gußeisens. Eine

Abbildung 55. Automobilzylindcr m it Bruchstellen.

Oxydbildung läßt sich also nicht vermeiden, und man 
muß m it Schweißmitteln arbeiten, von denen z. B. 
die'von Schoop für die Aluminiumschweißung be
nutzten (s. diese) gut verwendbar sind, während 
Borax die Schweißstelle hart und spröde macht. Bei 
größeren Wandstärken, über 5 mm, kann man ohne 
Schweißmittel auskommen, wenn durch Rühren mit 
dem Schweißstab das Oxydhäutchen ständig zerstört 
wird. Das Zugabematerial soll aus Gußstäben mit 
4 bis 5 % Si bestehen, um die verbrennende Silizium-

Abbildung 56. Autom obilzylindcr, fertig geschweißt.

menge auszugleichen und ein Hartwerden der Schweiß
stelle zu vermeiden. Temperguß und Stahlguß lassen 
sich leichter als Gußeisen schweißen. Bei Stahlguß 
ist auf die entsprechende Zusammensetzung des Zu
gabematerials zu achten.

Die autogene Gußeisenschweißung kommt haupt
sächlich für Reparaturzwecke in Frage. Als Beispiele 
seien einige Schweißarbeiten angeführt, die in amerika
nischen Gießereien vorgenommen wurden. Abb. 53 
zeigt ein Turbinengehäuse, das an der m it einem Pfeil 
bezeichnten Stelle einen Gußfehler in Gestalt eines 
Lochs aufwies. Da der Guß im  übrigen einwandfrei 
war, versuchte man das Stück durch Schweißen mit
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dem Azetylen-Sauerstoff-Brenner zu retten, nachdem 
man es drei Stunden im Holzkohlenfeuer angewärmt 
hatte. In Abb. 54 sieht man das Gehäuse nach der 
Schweißung, die gut gelungen war, und deren Kosten 
nur 8 J l  betragen haben sollen. D ie Abb. 55 u. 56 
zeigen einen Automobilzylinder, bei dem ein heraus
gebrochenes Stück des Innenzylinders einzuschweißen 
war. D ie Reparatur ist insofern bemerkenswert, als 
man gezwungen war, zunächst ein Stück des Wasser
mantels herauszuschneiden, um an die Bruchstelle 
gut herankommen zu können (Abb. 56). Nach Been
digung der eigentlichen Zylinderschweißung wurde 
das herausgeschnittene Stück des Wassermantels 
auch autogen wieder eingeflickt, wie Abb. 56 an
schaulich zeigt. Der Wert des Zylinders ist zu 240 JL 
angegeben, die Kosten der Schweißung sollen nur 
15 JL ausgemacht haben. Mit Recht wird darauf hin
gewiesen, daß der Wert der autogenen Schweißung 
bei solchen Reparaturen nicht allein in der Kosten
ersparnis am Arbeitsstück, sondern vor allem in  der 
Zeit- und damit Kosten-Ersparnis liegt, die durch 
schnellere Wiederinbetriebsetzung der betreffenden 
Maschine usw. erzielt wird. Daß große Gußrepara
turen m it Hilfe der autogenen Schweißung in Deutsch
land schon oft m it Erfolg durchgeführt wurden, dafür 
gibt die in dieser Zeitschrift wiedergegebene Schwei
ßung eines Dampfmaschinenzylinders ein Beispiel1). 
An derartige große Reparaturen scheint man sich in 
Amerika —  nach den übrigen Abbildungen der an
gezogenen amerikanischen Veröffentlichung zu ur
teilen —  noch nicht gewagt zu haben.

Kupfer ist schwer zu schweißen. D ie autogene 
Kupferschweißung gelingt aber heute einwandfrei bei 
Beobachtung verschiedener Vorsichtsmaßregeln2). Zu
nächst ist der großen Wärmeleitfähigkeit des Metalls 
wegen das Schweißstück in Sand zu betten oder mit 
Asbestpappe zu unterlegen, bzw. abzudecken. Eine 
Vorwärmung ist zweckmäßig. Trotzdem ist dann bei 
denselben Blechstärken wie beim Schmiedeisen der 
Gasverbrauch noch wesentlich höher. D a der Schmelz
punkt des Kupferoxyds bei 1025° liegt, kann man 
ohne Schweißmittel auskommen, verwendet aber 
dann Schweißstäbe m it etwas Phosphor- oder Bor
gehalt (nicht über 0,5 %), um jeder Oxydbildung und 
der Neigung des Kupfers, Gase zu absorbieren, ent
gegenzuwirken. Für den ungeübten Schweißer ist 
die Verwendung von Schweißmitteln zu empfehlen, 
die Gemische von Boraten und Silikaten (am besten 
m it Phosphor- und Borzusatz) sind und jetzt auch in 
Pastenform in den Handel gebracht werden. Neuer
dings schweißt man Kupfer auch derart, daß man die 
zu verschweißenden Teile gereinigt schräg aufeinander 
legt, sie nur bis annähernd an den Schmelzpunkt 
des Kupfers erwärmt und dann m it kleinen Hämmern 
bearbeitet und so zusammenschweißt. Abb. 57 zeigt 
eine Kupferschweißanlage der Firma Keller & Knap- 
pich, Augsburg, zugleich unter Verwendung des schon 
in Abb. 36 erläuterten Karbididapparats.

l ) s. S t. u. E . 1912, 12. D ez., S. 2093.
") s. Autogeno M etallbearbeitung 1912, Ju li, S. 119; 

1913, Auguat, S. 158.

Kupfer-Zinn-Legierungen (Rotguß, Bronzen) lassen 
sich ähnlich wie Kupfer selbst schweißen. Kupfer- 
Zink-Legierungen (Messing) sind dagegen insofern 
schwer zu schweißen, als Zink leicht oxydiert und 
auch verdampft. Um dies zu vermeiden, setzt man 
den Schweißstäben Aluminium zu und benutzt auch 
m eist Schweißmittel.

Der autogenen Aluminiumschweißung1) stellten  
sich wesentliche Schwierigkeiten durch den hohen 
Ausdehnungskoeffizienten des Aluminiums und seine 
große Verwandtschaft zu Sauerstoff entgegen. Ge
gossenes Material ist also zunächst sehr vorsichtig an
zuwärmen und wieder abzukühlen. Aluminiumoxyd  
hat den sehr hohen Schmelzpunkt von etwa 3000“ 
und läßt sich nur durch Anwendung eines geeigneten

Abbildung 57. 
Kupferschweißanlage m it Karbididapparat.

Schweißmittels in eine Schlacke m it niedrigerem 
Schmelzpunkt als dem des Aluminiums (650°) über- 
führen. Am bekanntesten ist das Schoopsche Schweiß
m ittel (D. R. P. Nr. 222 960), im Besitz der A.-G. für 
autogene Aluminiumschweißung in Zürich, das aus 
60 Teilen Kaliumchlorid, 12 Teilen Natriumchlorid 
und 4 Teilen Kaliumsulfat besteht. Das Material des 
Schweißdrahts soll möglichst reines Aluminium sein. 
Das Schweißen führt man bei Aluminium, auch schon 
bei Kupfer und Kupferlegierungen nicht m it dem 
Flammenkern, sondern m it der weniger heißen äuße
ren Flammenzone aus.

Nickel löst in  geschmolzenem Zustand große 
Mengen von Gasen. D ie Schweißnaht tvird dadurch 
porös und reißt leicht. In letzter Zeit ist man deshalb 
darauf gekommen, Nickel nur so w eit zu erwärmen, 
bis es plastisch wird,' und es dann, nach Art der 
Feuerschweißung beim Schmiedeisen, zu verschweißen, 
womit man gute Erfolge erzielt hat2). Poröse Stellen 
in Nickelblechen beseitigt man durch Einhämmern 
eines Nickeldrahts in  die gereinigte, durch den Schweiß
brenner hocherhitzte Hohlstelle. (Sohluß folgt.)

*) s. A utogene M etallbearbeitung 1913, Fobr., S. 24.
2) s. Autogene M etallbearbeitung 1913, Juni, S. 125.
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Umschau.
Meßwerkzeuge zur Betriebskontrolle in Kraftwerken.

E inem  längeren Aufsatz1) von J u l ia n  C. S m a ll-  
w o o d  entnehm en wir die folgenden Einzelheiten. D ie in 
Amerika für diese Zwecke üblichen Meßwerkzeuge werden 
in großer Zahl beschrieben. Gegenstand der Messung 
ist wie hei uns Kohlen-, Speisewasscr- und Dampfmenge, 
Druck, Temperatur, Kohlensäuregehalt der Rauchgase, 
Zug des Schornsteins. In Deutschland weniger üblich 
ist die Messung der Betriebszeit wichtiger Maschinen 
durch Meßwerkzeuge, bei denen ein Zeiger, durch einen 
elektrischen K ontakt betätigt, angibt, wann die Maschine

schlägliclier Schätzung des M ittelwerts des Diagramms 
im Vergleich der Flächengrößen irregeführt wird, da die 
dem M ittelpunkt zu gelegenen Flächen für gleichen W ert 
zu klein, dio nach außen gelegenen zu groß sind. N ichts
destoweniger gibt C3 für dio genaue Auswertung auch dieser 
Flächen besonders gebaute Planimeter, die bei den ameri
kanischen Ausführungen vielfach als integrierende Zähler 
mit dem Instrument zusammengebaut werden. Abb. 2 
gibt das Zifferblatt eines solchen Meßwerkzeuges wieder. 
Dasselbe gehört zu einem Wassermesser der General 
Electric Company; er zeigt die überaus praktische, hand
liche, billige, übersichtliche Form des Zusammenbaus; 
in der M itte das kreisförmige Schaubildblatt m it der Nadel 
in  der Nullstellung und dem Planimeter m it Zählwerk. 
D ie Nachthälfte des Schaubildes ist durch schwarzen 
Rand gekennzeichnet. Die äußere Randtoilung des Instru
m entes m it den Zalilen 1 bis 12, auf donon der in der 
Abbildung auf 1 stehendo Zeiger im Betrieb wandert,

A bbildung 1. Aufzeichnung der B etriebszeit von sechs 
verschiedenen M aschinen.

läuft und wann sie steht. Hieraus kann der Betriebsleiter 
ein Bild über dio Störungen und dio Ausnutzung seiner 
Anlage gewinnen. Nam entlich wäre dies für solche Ma
schinen wichtig, dio kostspielig sind und bei denen man 
die Pausen auf ein Mindestmaß zurückführen möchte. 
Als Beispiel gibt Abb. 1 den Bristol tim e rccorder, bei dem  
seebs Schreibstifte die Ueberwachung von sechs Ma
schinen in dieser W eise gestatten. Dio Instrum ente können 
auch auf dem Arbeitszimmer des Betriebsleiters aufge
stellt werden, der dadurch auf jede Störung aufmerksam  
gem acht wird. Aehnliche Meßwerkzcugo werden von  
nam haften deutschen Firmen, beispielsweise Siemens 
& Halske, u. a. gebaut.

D ie Bauweiso der amerikanischen Meßwerkzeuge 
scheint durchaus kräftig und betriebsmäßig durehgeführt 
zu sein, w as m an von unsern deutschen Fabrikaten nicht 
im mer sagen kann. Bei letzteren hat mitunter zu sehr 
der Mechaniker, zu wenig der Maschinenkonstrukteur 
das W ort. Ein K ennzeichen amerikanischer Ausfüh
rungen ist die Vorliebe für Aufzeichnung auf einem kreis
förmigen Schaubild, wie dies bereits Abb. 1 wiedergibt. 
D ies hat freilich den Nachteil, daß das Auge bei über-

1) The Engineering Magazine 1915, S. 818 ff. und fol
gende Nummern.

A bbildung 2.
Z ifferb latt eines W asserstandzeigers.

hat den Zweck einer Fernanzeige, d. h. es soll von weitem  
dio jeweilige Größe der Durchflußmenge erkennbar 
machen, die an dem dünnen Zeiger des Aufschreibo- 
apparates nur bei genauerem Zusehen in  der Näho erkennt
lich ist. D ie technisch gute Durchbildung des Zeiger
werks ist in Abb. 3 wiedergegeben. Sie eignet sioh für 
alle W asserstandszeiger. Abb. 4 zeigt noch ein anderes 
Planimeter, welches m it einer in der Abbildung deutlich  
erkennbaren Kurvenscheibe versehen ist. Diese K urve ist  
so gebogen, daß die ungleichmäßige Teilung der Ordinaten 
des Schaubildes für dio Integration aufgehoben wird. 
Das Instrument ist gleichfalls von der General Electric Co. 
gebaut.

Der kreisförmige Schaubildstreifen hat den Vorzug, daß 
man auf ihm die ganze Um laufzeit der Trommel überblicken 
kann. Bei den rechteckigen Diagrammstreifen, wio sie bei 
uns üblich sind, ist dies erst nach Entfernung des Streifens 
von der zylindrischen Trommel und nach Aufschneiden  
des zusaramengeklebten Streifens möglich. Ferner ist  
das Aufziehen einfacher und auch das Aufbewahren, 
indem man die kreisförmigen Schaubilder m it dem in der 
Mitte befindlichen Loch auf einen N agel an der Wand 
auf hängt oder sie auf einem senkrechten Dorn m it U nter
lagsplatte auf dem Schreibtisch aufbewahrt. Abb. 5 gibt 
ein weiteres Beispiel einer solchen Aufzeichnungsvorrich
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^  Dampf

Gps £ in/ntt

A bbildung G. Therm o
m e te r  von  Uehling ilir  

Gase.

A bbildung 5. Aufzcichmiugs- 
vorrich tung  an . einem U nterdrück- 

m erscr.

U nterdrück ein, der bei empirischer Eichung zur A ngabe  
der Tompcratur benutzt werden kann.

E in anderes seltsam es M eßinstrum ent auf gleicher 
Grundlago ist in Abb. 7 dargcstollt, und zwar für den  
COj-Gehalt der Rauchgase. W ir sehen hier wieder das 
Dam pfgebläse, eine Oeff
nung A. und eine Oeffnung 
B. Zwischen A und B ist 
ein Behälter m it einem  Ab- y
sorptionsm ittel cingeschal- fr  ^
tot, der, jo nachdem w ieviel Jl _IL

Kohlensäure absorbiert fl II ^
wird, das zwischen A  und ^  Ä;.-
B  befindliche G asvolum en L . ^
mehr oder weniger vermin- J| L s
dort und dadurch einen |{a - •  kj Jl
Unterdrück von  wechseln- ' ‘ &
der Größe herstellt, der |  >■;
zu dem  C 0 2 - Gehalt in T .  £
Funktion steh t und an einem
M anometer abgelesen wer- , ,  ,
den kann. Man muß ja t - 1 *
wohli sagen, daß cs verblüf
fend einfach aussieht, wenn 
die Uehlingschen Instru
m ente säm tliche wichtigen  
Größen des Kcsselbetriebes (Zug, Druck, Temperatur, 
CO.-Gchalt) durch vier Manometer, gleicher Bauart, selbst- 
aufzeichncnd oder n icht selbstaufzeichncnd, abzuleson 
gestatten. Dio ganze Saoho ist aber doch etw as m erk
würdig, und der wissenschaftlich denkende Betriebsm ann

A bbildung 3. Zcigcrwcrk (zu A bb. 2).

bekannte, zum Teil absonderliche Ausführungen sind  
nachstehend beschrieben. E in eigenartiges Thermometer 
zeigt Abb. 6. E s benutzt einen Grundsatz, der für eine 
ganze R eihe verschiedenartigster Instrum ente nutzbar 
gem acht wird, die alle von  der Firma U ehling gebaut A bbildung 7. K ohlensiiurem csscr 

von  U ehling.

'Abbildung 4.
Kreisförm iges Sckaubitd  m it P lanim eter.

werden und auch m eist m iteinander vereint sind .1) E in  
Dam pfgebläso, das durch einen besonderen R egulator  
nicht angegebener Bauart auf stets gleiche Saugwirkung  
geregelt wird, saugt Gas in die Kam mer C, in  die cs durch 
die enge Oeffnung A  eintritt, und die es durch eine zweite

J) Vgl. S t. u. E. 1894, 1. Mai, S. 388/9; 1899, 1, Mai,
S. 431/8 , 15. Mai, S. 500/2.

A bbildung 8. KohlensUuremcssor von P ark er.

wird sich m it diesen Instrum enten nicht befreunden können; 
er wird beispielsweise neben anderen schweren Bedenken  
seltr skeptisch fragen, inw iew eit die zunehmende Verstopf
ung des Filters in Abb. 7 die Ablesungen beeinflußt.

tung an einem Unterdruckmesser und zeigt dio gedrängte, 
billige Bauweise.

Dio Meßverfahren und dio Grundsätze, auf denen 
sie sich aufbauen, sind im wesentlichen in Amerika 
dieselben wie in  Deutschland. Einige bei uns weniger

enge Oeffnung B  gleicher W eite wieder verläßt. D ie  
Oeffnung B  wird durch einen M antel gesättigten  W asser- 
dam pfes von atmosphärischer Spannung auf gleichblei- 
bender Temperatur gehalten. H at das Gas eine höhere 
Temperatur beim E in tritt durch die Oeffnung A, so ist 
sein Volumen bei A  größer als bei B , und je nach der T em 
peratur, die bei A  herrscht, stellt sich in der K am m er ein
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Aut ähnlichem Grundsatz beruhend, aber besser 
durchgebildet, is t  der Kohlensäureapparat von Parker, 
(s. Abb. 8). D as untere Rührwerk, welches von der oben lie
genden W elle angetrieben wird, liegt in der Absorptions- 
kamrner und rührt dort das Absorptionsmittol m it dem 

Gas durcheinander. Eine 
gleichfalls angetriebene Gas
uhr bringt eine gleichblei- 
bendo Menge Gas zu dieser 

Absorptionskammer; eine 
zweito, ebenso große, führt 
dasselbo Volumen wieder ab. 
Entsprechend dem absorbier
ten Volumen stellt sich ein 
Unterdrück in der Kammer 
ein, welcher in einem selbst- 
aufzeichncnden Manometer 
gemessen wird und den Koh- 
lensäuregohalt angibt.

Abb. 9 zeigt ein Meß
werkzeug, das in die Rohre 
eingebaut werden soll, die von 
den hochliegenden Kohlen - 
bunkern zu den Rosten der 
K essel m it selbsttätiger 

Feuerung hcrunterfül'ren; cs ist natürlich eino sehr rohe 
Anzoigo, die hierdurch verm ittelt wird, und die Vorrich
tung wird wohl auch nur hoi ziemlich staubfreier Kohle 
gleichmäßiger Körnung verwendbar sein; aber immerhin

A bbildung 10. A ufzeiclinungsvorrichtung ü lr  den Messer 
von Hoppes.

ist sie besser als garnichts, und gerade die KohJenmessung 
bei selbsttätiger Feuerung macht außerordentliche und 
ganz ungewöhnliche Schwierigkeiten. Der Betriebsmano 
ist  oft sehr froh, wenn er wenigstens einen ungefähren A n
halt für den Tages- oder Wochenverbrauch hat. W esent
lich ist z. B. auch Feststellung des Sonntagsverbrauches.

X X V .,'

Als Messer für das Kesselspeisewasser werden in 
Amerika m eist sogenannte offene Messer verwendet, bei 
welchen die Höhe des Wasserspiegels beim Uoberfall 
über einen V-förmigen W ehrausschnitt gemessen wird. 
Eine gut durchgebildete Aufzeichnungsvorrichtung für 
die aus dieser Höhe des Wasserspiegels zu erm ittelnde 
sekundliche W assermenge ist die des Messers von Hoppes, 
(s. Abb. 10). In  dieser wird durch einen schwingenden, be
sonders kalibriorten Schwimmerbehältcr die Aufzeichnung 
der Höhe so abgowandelt, daß die Ordinaten des D ia
grammes gleiche Teüung erhalten, eine Vorrichtung, 
die in entsprechender Abänderung auch wohl für andere 
Meßwerkzeuge Verwendung finden kann.

K . Rummel.

Jubiläum s-Stiftung der deutschen Industrie.

D em  kürzlich erschienenen Bericht über die T ätig
keit des Kuratoriums und des Vorstandes der Jubiläum s- 
Stiftung der deutschen Industrie im Jahre 1915 en t
nehmen wir nachstehende Angaben:

Zufolge Beschlusses des Kuratoriums in soiner am
3. Oktober 1914 abgchaltenon außerordentlichen Sitzung  
fand im Berichtsjahre die nach den Stiftungssatzungen  
alljährlich einzuberufendo ordentliche Versammlung der 
Kuratoriumsmitgliedor nicht sta tt. Dem entsprechend fiel 
in diesem Jahre auch die Sitzung des Vorstandes der 
Stiftung, die jener Versammlung Bonst vorauszugehen 
pflegt, aus. U m  aber die Fortführung wiohtiger und 
dringlicher Forschungsarbeiten, deren Unterbrechung sehr 
schädigend auf die Untersuchungen wirken würde, zu 
ermöglichen, war der Vorstand in der erwähnten Sitzung 
gleichzeitig erm ächtigt worden, über etw a eingehende 
Anträge auf Bewilligung von Geldmitteln für derartige 
Arbeiten im Einvernehm en m it den zuständigen K om 
missionen nach bestem Ermessen selbständig zu ent
scheiden. Anträge der bozeichneten Art waren jedoch  
nicht oingogangen.

Von den Berichten über den Fortgang der mit 
Stiftungsm itteln  ausgeführten Arbeiten seien nach
stehende wiedergegeben: Bericht des Vorsitzenden des 
Eisenbetonausschusses der Jubiläu'ms-Stiftung der deut
schen Industrie, Staatsrat Professor ®t.»Qng. C. v . B a c h  
in Stuttgart, über die

Tätigkeit des Ausschusses.
Der Bericht über die ausgedehnten Versuche m it 

bewehrten und unbewehrten Betonkörpern, die durch 
zentrischen und exzentrischen Druck belastet wurden, 
ist, wie bereits im vorigen Jahro berichtet, gegen Ende 
1914 erschienen, und zwar in H eft 166/169 der For
schungsarbeiten, herausgegeben vom  Verein deutscher 
Ingenieure. Ucbor dio Prüfung der Tragfähigkeit einer 
Gurtträgcrbrücko bei Ham m  in W estf. hat Herr Geheimer 
Hofrat Professor M a x  M ö l l e r  in der „Doutschen B au
zeitung“ , M itteilungen über Zement-, Beton- und E isen
betonbau, X II. Jahrgang 1915, Nr. 10, berichtet. D ie  
weiter geplanten Versucho mußten infolgo des einge
tretenen Kriegszustandes und der Einberufung der für 
dio Durchführung der Versuche unentbehrlichen A rbeits
kräfte zum Heeresdienst ruhen.

Bericht des Dozenten Professor Dr. W ö l b l i n g  in 
Berlin über die

Bildung der oxydischen Eisenerze.
Die Arbeiten des Berichtsjahres dienten in erster 

Linie der Verbesserung des Spateiaenstein-Röatprozesscs. 
Letzterer hegt noch sehr im argen. D ie Erzielung eines 
brauchbaren R östgutes hängt v iel vom  Zufall ab, da 
bisher wenig system atisch gearbeitet wird. Laboratoriums
versuche ergaben die Möglichkeit der Erzeugung eines 
vorzüglichen und magnetischen R östgutes. Auch für 
andere Eisenerze als Spatoisenstein ließ sich ein neues 
zweckm äßiges RöBtverfahren ausarbeiten. D ie Ausnutzung  
des in den Siegorländer Röstöfen entweichenden Schwefel
dioxyds wurde im Heeresinteresse ebenfalls vorgesohlagen>

79
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zum al da auch die V egetation  vielfach darunter leidet. 
Für die von dem  verstorbenen Geheim rat W e d d i n g  
gewünschte Erzeugung von brikettierfähigem  Spateisen
steinrost besteht heutigen Tages kein Interesse mehr. 
Während der K riegszeit wird übrigens das geförderte 
Erz zum großen T eil ohno weitere Aufbereitung verkauft.

Berichte des Professors S)r.*Qng. P . G o o r e n s in 
A achen über den Fortgang der Arbeiten

1. über eine volum etrische Sauerstoffbestim m ung 
im  FluBeisen.

D ie  Arbeiten konnten im verflossenen Jahre nicht 
gefördert werden, da infolgo des K rieges koino geeignete 
H ilfskraft zur Durchführung der Versuche zu finden 
war. E s besteht indessen A ussicht, daß die Versuche 
im Laufe dieses Jahres wieder aufgenom m en werden  
können.

2 . über die Untersuchung über den Einfluß der 
W arm formgebung, insbesondere des W alzens, 
auf die Eigenschaften des Eisens.

D ie Versuche konnten auch in diesem  Jahre nicht in 
Angriff genom m en worden, da der m it der experim en
tellen  Durchführung beauftragte S)ipt.»Qng. J . W . G i l l e s  
noch im  Feldo steh t. E s is t  in  Aussicht genom m en, die 
Versuche zunächst an m öglichst reinem Eisen auszu- 

' führen. Zu diesem  Zwecke haben dio Langbein-Pfanhauser- 
W erke, Leipzig-Sellerhausen, in A ussicht gestellt, geeig
nete P latten  aus Elektrolyteison herzustellen. Indessen  
konnte bisher das M aterial n icht geliefert werden. Es  
besteht A ussicht, daß im Laufe dieses Jahres Vorversucho 
in Angriff genom m en werden können, für dio bereits 
anderweitig M aterial besohafft worden ist.

Bericht des Geheimen Regiorungsrats Professor 
M a t h e s i u s  in Charlottenburg über das

System E isen -A rsen .

Infolge der im  Frühjahr 1914 nur in erheblich ver
m indertem  Maßo seitens dor Jubiläum s - Stiftung b e
schlossenen Bew illigung von M itteln für die vorliegenden  
Arbeiten ist es leider n icht möglich gew esen, diese bis 
zu dem jenigen Abschlüsse zu fördern, der gesta tte t hätte, 
den für industrielle Verhältnisse w ichtigen Naehwois zu 
erbringen, daß bei geeigneter Ausführung einor R ö st
operation Eisenerze in sehr weitgehendem  Maßo von  
Arsen befreit werden können. E s is t  deshalb im  ver
flossenen Jahre nur möglich gewesen, dio Arbeiten in 
rein wissenschaftlicher H insicht zum Abschluß zu bringen. 
E s fand aber gleichzeitig während des Berichtsjahres 
eine so außerordentlich starke Inanspruchnahm e des In 
stitu tes für K riegszw ecke sta tt, daß bisher nicht daran  
gegangen worden konnte, in irgendeiner w issenschaft
lichen Zeitschrift einen abschließenden zusam m enfassen
den Bericht über die durchgeführten U ntersuchungs
arbeiten zu veröffentlichen.

Bericht des Vereins D eutscher Brücken- und E isen
bau-Fabriken über seine

Versuche m it Eisenkonstruktionsteilen.

D io Versuche selbst wurden im Jahre 1915 wegen  
des K rieges n icht fortgesetzt. D ie vom  Verein geplanten  
V eröffentlichungen seiner Versuche in besonderen H eften : 
„B erichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau“ 
haben begonnen; es erschienen dio H efte: Ausgabe A, 
H eft 1: D er Einfluß der N ietlöcher auf die Längen- 
ändorung von Zugstäben und dio Spannungsverteilung  
in ihnen. B erichterstatter: Geheimer Regierungsrat Pro
fessor M a x  R  u d o 1 o f f. Ausgabo B , H eft 1: Zur E in 
führung —  Bisherigo Vorsuche. B erichterstatter: Regie- 
rungsbaum oister a. I). $ t> $ n g . K ö g l e r .  D as an zweiter  
Stelle genannte H eft enthält eine kurze Zusam m en
stellung der bisher durchgeführten Versuche. D ie Ver
suche, übor die im  H eft A , 1 berichtet wird, wurden 
angeregt gelegentlich  der Prüfung von  Stoßdeckungen  
auf Zugfestigkeit. H ierbei ist zu erm itteln , w elche A n 

teile der äußeren Zugkräfte von don einzelnen Teilon 
der Stoßdeckung aufgenom m en und wie die Zugkräfte 
von einem  Teile zum anderen übertragen werden. D iese  
F eststellung is t  nur auf dem W ege m öglich, daß die 
D ehnungen der einzelnen Stoßteilo (P latten , Laschen 
usw.) gem essen und aus ihnen rückwärts auf dio vor
handenen Zugkräfte geschlossen wird. Dio Dehnungen  
können nur an den Rändern der einzelnen B auteile ge
messen worden, n icht an allen P unkten des Querschnittes, 
und cs on tsteb t nun dio Frage, w ie w oit aus den R and
dehnungen auf die W orte in den übrigen Punkten  des 
Q uerschnittes geschlossen werden kann. Ist dies schon  
für einen vollen Q uerschnitt schw ierig zu beantw orten, 
so ganz besonders für einen Q uerschnitt, der durch ein 
oder mehrere N ietlöcher geschw ächt ist. E s war also 
fcstzustollen, ob die Belastung auch bei einem  gelochten  
Stabe aus der R anddehnung und dor D ehnungszahl des 
M aterials berechnet werden kann und welcher M aterial
verlust durch das N ietloch hierbei in Anrechnung zu 
bringen ist. E s wurde ein Stab untersucht von  230 mm  
B reite und 12,2 mm D icke, dor zwei Längsreihen von  
je sechs N ietlöehern en thielt; ein Teil der Nietlöcher  
war offen, der andere enthielt warm eingezogene N iete.

A us den angestellten  Versuchen h at sich folgendes 
ergeben:

1 . B e i Beanspruchung eines m itB ohrungen oder Löchern 
versohenon Stabes auf Zug is t  die Zugspannung bis 
zu einem  gewissen Abstande A vom  Lochquerscbnitt 
(Q uerschnitt m it M itte Loch) nicht gleichm äßig über 
dio Stabquerschnitto verteilt.

2. D io R eichw eite A des Locheinflusses ergab sieh bei 
dem untersuchten Stab zu A =  100 bis 120 mm.

3. Bei Anordnung mehrerer Loohroihen in Abständen  
kleiner als A überstrahlen sich die E inflüsse dor in 
R ichtung der Zugbeanspruchung hintereinander
gelegenen Löcher.

4. Bei Berechnung dor D ehnung eines Stabes m it N iet- 
löcliern vom  D urchm esser d unter Einführung recht
eckiger Löcher von der Länge d und dor B reite nd 
sta tt  der kreisrunden Löcher darf wegen der un
gleichm äßigen Spannungsverteilung n icht allgem ein  
n =  0,S gesetzt werden.

An dem  untersuchten Stabo ergab sieh n bei 
100 mm  M eßlänge gelegen auf den Stabrändern  
innerhalb des Stabteiles m it offenen Nietlöehern von  
23 mm  D urchm esser zu n =  1,704. B ei Löchern  
m it eingezogenen N ieten  und U nterlagsplatten unter 
dom Schließkopf wuchs n bei Steigerung dor B e
lastung von 1  auf 20  t von n =  0  bis n =  0 ,600.

5. N ach B eseitigung der Zugspannung aus dom N iet 
durch Abhobeln des Schließkopfes nahm n an
nähernd den gleichen W ert an wie für den Stabteil 
m it Löchern ohne N iet. D ie  Ausfüllung der Löcher 
m it dem  N ietschaft h a tte  som it innerhalb der an- 
gewendoten B elastung keinen nennenswerten Einfluß  
auf die D ehnung des Stabes.

6 . Infolgo der ungleichm äßigen Querdehnungen boi B e
anspruchung eines gelochten Stabes auf Zug erfährt 
vornehmlich das M aterial im kleinsten Querschnitt, 
und hier besonders an den Stellen neben den Löchern, 
erhöhte Zugspannung.

7. D ie größte Zugspannung 6 m«x herrscht bei B ean
spruchung eines in dem selben Querschnitt m it zwei 
Löchern versehenen Stabes auf Zug in  dem kleinsten  
Q uerschnitt an den Lochwandungen. H ier war 
6 niax 1,3 m al so groß als die außerhalb der R eich
w eite de3 Loeheinflusses gleichm äßig über don S tab
querschnitt verteilte Zugspannung 6 m.

8 . In  dem  Stabteil zwischen den beiden in demsolben  
Stabquersohnitt golegenen Löchern war die Zug
spannung größer als in  den beiden Teilen zwischen  
Loch und Stabrand. D ies h at zur Folge, daß bei 
dem  gleichen Stabquersohnitt 6 n>ax bei einem  Loch 
in der M itte größer ist als 6 maI bei zwei Löchern  
in dem selben Q uerschnitt.
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Bericht des Vorsitzenden des Ausschusses zur Förde-^prsechs- bis siebenstündiger Arbeitszeit, um dem Arbeiter 
rung der genügend Zeit zu lassen, sieh m it dem Gliede vertraut

Herausgabe der „Illustrierten Technischen Wörterbücher“ ,

Patentanw alt tSipI.^ng. C. F e h l  e r  t  in Berlin, über den 
Fortschritt der Arbeiten.

D ie „Illustrierten Technischen W örterbücher“ , dio 
schon vor dem Kriege der Industrie und dem Handel 
D eutschlands wertvolle D ienste geleistet haben, haben 
sich auch für die deutsche K riegswirtschaft ganz hervor
ragend bewährt; sie sind m it großem Erfolge von den 
W irtschaftsausschüssen und sonstigen Behörden im Felde 
in ausgiebigem  Maße benutzt worden, so daß die Auf
wendungen der deutschen Industrio für dieses Werk sich  
gelohnt haben. Im  Interesse der Rückeroberung des 
deutschen Handels nach dem K riege und der weiteren  
A usgestaltung der bisherigen Beziehungen zu dem A us
lande muß die W iedereinbringung der für die „Illu 
strierten Technischen W örterbücher“ verloren gegangenen  
Zeit und die m öglichst schnelle Vollendung der Gesam t
arbeit erstrebt werden. D ie etw a zu lange hinaus
gezögerte Aufeinanderfolge der schon in Vorbereitung 
befindlichen und noch vorgesehenen Bände würde eine 
wesentliche Benachteiligung der deutschen Interessen  
bedeuten.

Von den übrigen Empfängern von Stiftungsm itteln  
für 1903 bis 1915 is t  u. a. zu berichten, daß 
infolge seiner Einberufung zu der K önigl. Foldzeug- 
m eistcrei, Inspektion der Technischen In stitu te der 
Artillorio, dem Geheimen Regierungsrat Professor 
Dr. S c h e n c k ,  bisher in Breslau, eine W eiterführung 
der U n t e r s u c h u n g e n  z u r  T h e o r i e  d e s  H o c h -  
o f o n p r o z e s s e s  n icht möglich war. Er is t  m ittler
weile als Direktor an das Chemischo In stitu t der U n i
versitä t Münster borufen worden und hofft hior, nach 
E intritt des Friedens, den in Aussicht gestellten umfang
reichen Bericht über dio Ergebnisse seiner Untorsuchungon  
nunmehr erstatten zu können.

Prüfstelle für Ersatzglieder.

U m  eine sachgemäße Prüfung der vielen auf den 
Markt komm enden Ersatzglieder für Kriegsbeschädigte 
in sachverständiger und unparteiischer Weise durch
führen zu können, ist unter Mitwirkung dos Vereines 
deutscher Ingenieure eine P r ü f s t e l l e  f ü r  E r s a t z 
g l i e d e r  errichtet worden, die auch als Gutachtcrstelle 
für das Königl. preußische Kriegsministorium dient. 
D er Staatssekretär des Innern hat dafür die Räum e der 
Ständigen A usstellung für Arbeiterwohlfahrt in Char
lottenburg, Fraunhoferstr. 11/12, zur Verfügung gestellt, 
wo sich zugleich auch die vom  Reichsam t des Innern 
veranstaltete Ausstellung für Ersatzglieder befindet. Der 
Vorstand der Prüfstelle se tzt sich aus Ingenieuren, 
A erzten und Orthopädie-Mechanikern zusammen, welche 
gem einsam  die zur Prüfung eingereichten Ersatzglieder 
hinsichtlich ihrer baulichen Durchbildung und ihrer Ver
wendbarkeit einer Untersuchung unterziehen. E in Stab  
von fünf Diplom -Ingenieuren, einem Meister, einem Vor
arbeiter und einem  Bandagisten steh t dem Vorstand zur 
S e ite ; er überwacht die Erprobung der Glieder im  D auer
betriebe und m acht gleichzeitig Vorschläge für etwaige 
bauliche Abänderungen und Verbesserungen. D as Ar
beiten m it den Gliedern geschieht durch Kriegsbeschädigte, 
dio m it der Handhabung vertraut gem acht werden und 
später andoro anzulcrnen haben. D abei wird in erster 
Linie auf fachkundige und arbeitswillige Loute gesehen, 
von deren M itarbeit man sich gleichfalls Fortschritte im 
K unstgliederbau verspricht. D ie Glieder werden an der 
Bedienung von Maschinen und Arbeitsgeräten aller Art 
erprobt, und zwar etw a zwei bis drei Monate lang bei

zu m achen, anderseits aber um die Betriebssicherheit 
auch bei Dauerbeanspruohung einwandfrei feststellen  zu 
können.

Eine weitere wichtige T ätigkeit der Prüfstelle ist 
die Normalisierung der Verbindungsteile der Glieder, der 
Schraubengewinde und der Ansatzzapfen, um gegebenen
falls diese Teile in Massen und daher billig und schnell 
herstellen zu können und um auch eine bequeme A us
wechslung zu ermöglichen.

Die Prüfstelle wird fortlaufend M e r k b l ä t t e r  her
ausgeben, in welchen über ihre Erfahrungen berichtet 
wird. Ihre w eiteste Verbreitung ist dringend erwünscht. 
Zwei dieser M erkblätter sind bereits erschienen. D as 
erste gibt eine allgem eine Uebersicht über die Zusammen
setzung und das Arbeitsgebiet der Prüfstelle und bringt 
dann einen Bericht über die von dem Landwirt Keller er
fundene und seit 12 Jahren benutzte sogenannte K o l l e r -  
H a n d .  Der technische, von Professor Schlesinger her- 
rührende Toil des B erich tes1) bringt m it H ilfe einer 
großon Anzahl von  Abbildungen die Bauart der Hand 
und ihre vielfältige Benutzungsweise für leichte und 
schwere Arbeiten, sow ie auch für solche, die eine be
stim m te Geschicklichkeit erfordern, w ie das Knüpfen  
einer Schlinge, das Spitzen eines B leistifts, das Schreiben, 
Essen usw. D er ärztlicho Teil des Berichtes rührt von  
Professor Borchardt und Dr. Radike her und befaßt sioh 
nam entlich m it der zweckentsprechenden Anbringung der 
H and an dem Arm stum pf unter Vermeidung von Schmerz
empfindungen und unter m öglichster Steigerung der Kraft 
und Geschicklichkeit des Verletzten. Beide Gutachten 
komm en zu dem Schluß, daß die Keller-Hand als vor
zügliches Universalgorät bei Am putierten am linken oder 
rechten Untorarm, insbesondere auch für landwirtschaft
liche Arbeiter empfohlen werden kann.

D as soeben erschienene zweite M erkblatt befaßt sich 
m it der N o r m a l i s i e r u n g  der Schrauben und der 
Bofestigungszapfen für die Ansatzstücke. Sowohl für 
die Befestigungsschrauben, die zum Verbinden zweier 
Teile dienen, als für die Schrauben zum Einstellen zweier 
Teile gegeneinander werden Norm alien festgesetzt, und 
zwar die bereits im M aschinenbau und in der Foin- 
mechanik allgemein eingeführten. Von außerordentlicher 
W ichtigkeit ist  auch dio Normalisierung der Befestigungs
zapfen für die Ansatzstücke. E s wird für jedes Arm 
gerät der gleiche Bofestigungszapfen für irgendwelche 
A nsatzstücke festgesetzt. Der Benutzer kann dann je 
nach seinem Beruf und der auszuführenden Hantierung  
beliebige AnsatzBtücko in sein K unstglied einsetzen, 
gleichgültig, welche Bauart dieses hat und woher es 
bezogen ist. Zu diesem Zweck ist  jedes A nsatzstück  
m it einem zylindrischen Zapfen von 13 mm Durchmessser 
versehen, der in ein entsprechendes Loch im K unstglied  
eingesteckt wird. Durch einen S tift oder einen B ajonett
verschluß erfolgt alsdann die sichere Befestigung. Dio 
Abmessungen für alle diese Teile sind im M erkblatt 
genau angegeben und es is t  auch eine Anweisung für 
die Prüfung der normalisierten Teile m ittels Lehren vor
gesehen.

W eitere Versuche, auch solche über Fuß- und B ein 
ersatz, Bind im Gange. Es kann nur der . Wunsch aus
gesprochen werden, daß die erfinderische Tätigkeit gerade 
auf diesem nicht nur für den Vorletzten, sondern auch 
für unser W irtschaftsleben so überaus segensreichen Ge
biete recht lebhaft einsetzen möge.

D ie M erkblätter sind zu beziehen durch die Prüf
stelle für Ersatzglieder: Charlottenburg 2, Frauenhofer
straße 1 1 / 1 2 .

i) Vgl. St. u. E. 1916, 30. März, S. 306 /11 .
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Aus Fachvereinen.
Am erican Institute o f  Metals.

W ährend der zw eiten gem einsam en Tagung des 
American In stitu te  of M etals und der American Foun- 
drymon’s Association in A tlantic C ity N. J. Endo Sep- 
tomber (27. Septem ber bis 1. Oktober) 1915 wurde in  
fünf Sitzungen eine umfangreiche und teilweise recht 
bemerkenswerte Tagesordnung erledigt.

J o s s e  L. J o n e s  berichtete über H erstellung und Ver
wendung von

gewalzter oder geschmiedeter Manganbronze.
Manganbronzo fand erstm als im Jahro 1893 in  den  

Vereinigten Staaten  Verwendung, und zwar für die Flügel 
von Schiffsschrauben. Infolge ihres niedrigen Schm elz
punktes und ihrer leichten Vergießbarkeit, ihrer hohen 
F estigkeit zugleich m it großer D ehnung und ihrer W ider
standsfähigkeit gegen Seewasser und heißen D am pf wird 
sie seither für viele hochbeanspruchte Teile, insbesondere 
für W assorarmaturen, K olbenstangen und Achsen in 
Bergwerksmaschinen und in  Explosionsm otoren, Schaufeln  
in Dam pfturbinen, Drohturmmechnnismen auf Schlacht
schiffen, und für viele ähnliche Teile bevorzugt. Gewalzte 
Manganbronze hat im  allgem einen etw as geringere F estig 
keit als die gegossene, zcichnot sich aber dafür durch sehr 
hoho D ehnung aus. Sie wird in Blöcken (für Stäbe) und  
in Brammen (für Bleche) geliefert und unterscheidet sich 
von der gegossenen hauptsächlich durch vollkom m ene  
Aluminium freiheit. D ie drei H auptm arken haben fo l
gende Zusamm ensetzung:

Bronze für Blöcke 

%

für Bleche 

%

für Santl- 
formgüssc

%
Aluminium  . . . .
K u p fe r .......................
E i s e n .......................
B l e i ............................
M a n g a n ...................
Z i n n ............................
Z i n k ............................

57,35
1,40
0,03
0,02
1,20

40,00

58,15
0,75
0,03
0,02
0,45

40,60

0,15
56,00

1,40
0,03
0,12
1,05

41,25

Zur H erstellung der Bronze darf nur reinstes Roh- 
m etall verwendet werden, da schon dio geringsten Verun
reinigungen, insbesondere jeder Blei- und Kadm ium gehalt, 
dio Festigkeitseigenschaften sehr ungünstig beeinflussen.

D a s  L e g ie r e n  u n d  S c h m o lz e n . Man schm ilzt 
im  Tiegel erst das K upfer und überhitzt es unter 
sorgfältiger Abdeckung m it einer Holzkohlenschicht. In  
einem zweiten, kleineren Tiegel wird zugleich mangan- 
haltiges Eisen geschmolzen und dann dem hitzigen Kupfer 
beigefügt. Schließlich legiert m an unter fortwährendem  
fleißigen Umrühron allmählich m it Zink fertig. W enn das 
K upfer n icht genügend überhitzt war oder das Zink 
auf einm al in  zu großer Menge zugesotzt wurde, so scheidet 
das E isen  in  Form kleiner, durch das gesam te Gefügo u n 
regelmäßig verteilter K ügelchen wieder aus, wodurch 
die G üte der Legierung wesentlich verm indert und dio 
Bearbeitung außerordentlich erschwert wird. D as U m 
schm elzen der Legierung zu Bramm en, P latinen und  
B löcken kann im Flam m ofen erfolgen. Sehr gu t haben sieh 
ölgefeuerte Flam m öfen m it frei entw ickelter Flam m e b e
währt. B ei einigerm aßen sorgfältigem  Betriebe kann 
m an m it einm aligem  Um schm elzen einwandfreie L egie
rungen erhalten.

D as V e r g ie ß e n  in  Blockform en geschieht entweder 
unter Zwischenschaltung eines Tiegels m it Bodenloch  
oder von  unten. U m  Schaumbildung zu vermeiden, m uß  
m öglichst rasch und m it m öglichst kurzem Strahle gegossen  
werden. D ie Oberfläche der Blöcke is t  m eist unsauber 
und kaltschweißig, weshalb m an sio vor dem  Schmieden, 
Ziehen oder W alzen abschruppen muß. Dio Gießtemperatur 
soll n icht zu hoch bem essen werden, da sonst die eisernen

Form en angogriffen werdon. N ach wiederholtem  Gießen 
se tzt sich an den Innenwänden der Form en ein Zinkbelag 
an, der regelmäßig abgekratzt oder durch Erhitzung der 
Form en auf R otg lut verbrannt werden muß.

Manganbronzo läßt sich in R otg lut leicht s c h m i e 
d e n , w a lz e n  oder z ie h e n . D ie technischen E igenschaf
ten  des Enderzeugnisses hängen wesentlich von der E n d 
temperatur beim  Verdichtungsverfahren ab. T ritt eine 
vorzeitige Abkühlung ein, so wird dio Oberfläche hart 
bis glashart und erhält leicht feine, m it freiem Auge nicht 
wahrnehmbare Haarrisse. D ie Bruchfläche einer Probe 
gibt zuverlässig A ufschluß über die gute oder schlechte  
Behandlung während des Verdichtens. Bei richtiger B e
handlung erscheint sie durchaus gleichmäßig, n ie  bei 
weichem Stahl, während sio bei vorzeitiger Abkühlung 
schuppig und ungleichmäßig wird.

Gute Manganbronzo hat bei 49 kg/qm m  Festigkeit 
eine sehr hohe Dehnung. Steigert m an die Festigkeit, so 
sinken die Dehnungswerto. D ieB ronze für Formguß in Sand
formen wird m itunter im  Flam m ofen gepolt, bis ein Teil des 
Zinks verdam pft ist. D a dabei zugleich eine Monge Schaum  
und Schm utz beseitigt wird, gew innt m an so eine sehr 
reine und gut vergioßbare Legierung, die aber für alle 
A rten meohanischor Verdichtung weniger gu t geeignet 
ist. Andere Werko verschmelzen 50 Teilo Gießmangan- 
bronze m it 50 Teilen W alzbronze, setzen noch etw as Man- 
gan zu und steigern so die Zugfestigkeit auf 65 kg/qm m . 
An anderen Orten steigert man den Aluminium- oder den 
M angangehalt, unter U m ständen auch beide, und setzt 
etw as Vanadin oder T itan  zu. Dadurch wird die Zug
festigkeit auf 87 kg/qm m  erhöht, dio D ehnung aber auf 
20 % und noch weniger herabgedrückt. D a aber durch all 
diese K niffe die Geschmeidigkeit der Bronze m it oben an
gegebener Norm alzusam m onsetzung ganz wesentlich ver
m indert wird, em pfiehlt es sich, im  allgem einen von den 
angegebenen W erten n icht abzuweichon.

R u s s e l l  R. C la r k o  erörterte dio Vorteile der all
gem einen Verwendung einer einheitlichen

Normallegierung für EIsenbahn-Achsbüchslager.
H eute sind dio M etallgießereien gezwungen, bis zu 

zw ölf verschiedene Sorten von  Lagermetall herzustellcn. 
D as ist um ständlich und kostspielig, um  so mehr, als 
man nie weiß, w ie der in  den M agazinen sich sam m elnde 
Bruch zusam m engesetzt ist. Dio allgem eine Einführung  
einer Einheitslogiorung erleichtert und vereinfacht dio 
Lagorung des A ltm etalls, erspart dio K osten  der Analysen, 
erübrigt das verlustreiche Um schm elzen zum  Zwecke 
der Beseitigung unerwünschter Beim engungen und bietet 
den Verwaltungen selbst wesentliche Vorteile. A nstatt daß  
jede einzelne nach der besten Legierung sucht, kann das 
in  gem einsam er Arbeit geschohen, w as bessere Ergebnisse 
verspricht und weniger M ühen und Auslagen verursacht. 
Insbesondere käm e m an dazu, allgem ein gültigo Regeln  
für dio Auswechslung schadhafter Lager fremder W agen  
aufzustellen.

D ie Lagermetalle m it Zinn- oder Bleigrundlage haben  
sich nicht bowährt; es kann nur ein M etall m it K upfer
grundlago in  Frage kommen. A ls bestgeeignet wird eine 
Zinnbleibronze m it 78 % Cu, 7 % Sn und 15 % P b  em p
fohlen, der zur Zerstörung der O xyde %, y2 oder 1  % 
Phosphor auf K osten  des Bleigehaltes zuzusotzon ist. 
E ine Anfrage bei 70 Lagermetall verwendenden Stellen  
in  den Vereinigten Staaten hat ergeben, daß die gebräuch
lichsten Legierungen sich innerhalb folgender Grenzwerte 
bew egen:
K upfer: n icht weniger als 76 und nicht mehr als 80 %
Zinn: „  „ „ 9 „ „  „ „ 11 %
B lei: „ „ „ 10 „ „  „ „ 14%
Zink: nicht mehr als 2% %
G esam theit anderer B estandteile einschließlich Unreinig

keiten nicht über % bis 1 %.
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D a v id  F. M c F a r la n d  und O sk a r  E. H a r d e r  
berichteten über Studien und Versucho m it

Chrom-Kupfer-Nickel-Legierungen.

Legierungen der drei M etalle m it Aussichten auf 
technische Verwendung sind danach nur innerhalb enger 
Grenzen zu erwarten. E in  Dreieckdiagramm veranschau
licht das ganz unzweifelhaft. In  der nickelreichen Ecke  
des Schaubildes erscheinen grobe vielflächigo Kristalle, 
dio erfahrungsgemäß Porositäten und Blason im Gusse 
bewirken. E s dürfte aber möglich sein, dieser Schwierig
keit durch Beifügung eines vierten, Sauerstoff entziehenden  
und entgasend wirkenden M etalles zu begegnen, w ie es 
von anderer Seite bereits m it Erfolg geschehen ist. Dio 
Legierungen m it hohem Chromgehalt sind schwierig zu 
erzeugen und haben einen so hohen Schm elzpunkt, daß 
sie nur für Sonderfälle, in  denen es auf außerordentliche 
H ärte ankom m t, in  Frage kommen werden. Natürlich  
sind sie auch entsprechend schwierig zu bearbeiten. —  
Dio dritto Legierungsreiho m it überwiegendem Kupfer- 
gohalt neigt außerordentlich zu Ausscigerungen und ist 
daher schwer zu bearbeiten. Nur dio in der M itte liegonden 
Legierungen haben Aussicht auf umfangreichere E ntw ick
lung und praktische Verwertung. Sio zeigen oino hervor
ragende W iderstandsfähigkeit gegen Salzlösung, Salpeter-, 
Salz- und Schwefelsäure, Natronlauge, Salmiak und F e tt 
säuren. Um fangreiche Zahlontafeln geben zum Schlüsse 
ein übersichtliches Bild der möglichen Legierungsverhält
nisse sow ie der spezifischen Gewichte, Fcstigkcitseigon- 
schaften und der Säurewuderstandsfähigkcit verschiedener 
Logierungon.

S. W. P a r r  erörterte dio Schwierigkeiten bei der E n t
wicklung einer

säurebeständigen Legierung.
Nach mühseligen Untersuchungen h at m an eine 

Legierung aus
C u ............................................................  6 ,42%
M n ............................................................  0,98 „
S i ............................................................  1,04 „
W ............................................................  2,13 „
N i ............................................................  60,65 „
Al . . : ..............................................  1,09 „
F e ............................................................  0,76 „ *
C r ................................................................. 21,07 „
M o ............................................................  4,67 „

98,81 %

(K ohlenstoff und Bor wurden nicht bestim m t) gefunden  
dio praktisch säurebeständig ist. Sio wurde „ J l l i  u m “ ge
nannt, schm ilzt bei 1300 0 und erreicht eino Zugfestigkeit

von 35 kg/qm m . N eben ihrer Säurebcständigkeit zeichnet 
sie sich durch große Feinkörnigkeit und D ichto aus. U m  sio 
herzustellen, muß der Schmelzofen leicht eine W ärme von  
1600 ", der Schmelztem peratur des Nickels, ermöglichen. 
Völlig dünnflüssig gem acht, vergießt sio sieh leicht und  
füllt die Form vorzüglich aus, dooh erstarrt sie so rasch, 
daß ein Nachfüllen durch Eingüsse oder Steiger ausge
schlossen ist. D a sie zugleich sehr stark schwindot, er
fordert die H erstellung brauchbarer Abgüsso (dio sich 
ähnlich wie Stahl bearbeiten lassen) besondero Sorgfalt.

G. H. C a m o r brachte eino umfangreiche Studo  
über dio

Lagermetalle der amerikanischen Eisenbahnen
zum Vortrage. Nach W iedergabe einer kurzen E ntw ick
lungsgeschichte der Legierungen für amerikanische E isen
bahnlager wird dargetan, daß heute die Legierungen aller 
Bahnen durch Zinkzusätze verunreinigt und entw ertet 
sind. Selbst Bahnen, dio grundsätzlich kein Zink ver
schm elzen, wurden davon nicht verschont, da sie infolge 
dos Ersatzes ausgelaufener oder sonst schadhaft gewordener 
Lager von  W agen, dio auf fremden Strecken liefen, a ll
mählich im mer mehr zinkhaltiges A ltm etall gewannen  
und dieses, ohne den Zinkgehalt zu ahnen, zur E r
zeugung neuer Lager benutzten. M indestens 75 % aller 
heuto im D ienste stellenden Bahnlager enthalten mehr 
als 2 % Zink. Durch eingehende Untersuchung einer 
großen Zahl von Kupfer-Zink- und Kupfer-Zinn-Zink- 
Legierungon wird dio Schädlichkeit eines Zinkgohaites im 
Lagermetalle dargetan, und auf gleiche W eise die N ü tz
lichkeit eines Bleigehaltcs nachgewiesen. Insbesondere 
in H insicht auf geringeren Verschleiß ompfiehlt es sich, 
der Kupfer-Zinn-Legierung Blei zuzusetzen und dafür 
den Zinngehalt zu vermindern. Dio Legierung von  
70 % Cu, 5 % Sn, 5 % Zn und 20 % Pb bewährt sich trotz  
ihres schädlichen Zinkgehalles besser als dio zinkfreio 
aber bloiärmere Legiorung von 80 % Cu, 10 % Sn und 
10 % Pb. A ls Endergebnis seiner Versucho stellt dor 
Vortragendo folgende Leitsätze auf:

1 . Bahnachslager - Legierungen müssen m indestens 
65 % K upfer enthalten.

2. Es ist erwünscht, daß für Bahnachslagor allgem ein  
dio gleiche Legierung von  Cu, Sn, Pb und Zn verwendet 
werde.

3. Mehr als 5 % Zinn sind nicht von Vorteil.
4. Es ist besser, in  der Legierung den Bleigehalt 

zu steigern als don an Zink, zugleich soll m it steigender  
Blcimongo der Zinngehalt vermindert werden.

5. Legierungen, die bei 5 % Sn bis zu 20 % Pb und 
bis zu 5 % Zn enthalten, reichen für alle K lassen von  
Achslagern vollkomm en aus.

Patentbericht.
Deutsche Patentanm eldungen1).

13. Juni 1916.
K l. 12 r, Gr. 1, K  60 549. Verfahren zur E n t

wässerung von Teer, Erdölen u. dgl. Dr. K onrad Ku- 
bierschky, Eisenach, RichardBtr. 4.

K l. 18 a , Gr. 1, A 25 918. Ofen zum Reduzieren 
von Eisenoxyden (Erzen). H arvey Carroll Alford, Mo
bile, Alabam a, V . S t. A.

K l. 18 c, Gr. 9, R  42 635. Kam merglühofen m it 
Halbgasfeuorung. Josef R osen, Düsseldorf-Eller, Eller- 
kirchstr. 31.

K l. 24 f, Gr. 15, W  47 259. R ost, welcher sich an 
einen W anderrost anschließt; Zus. z. P at. 288 931. 
W anderrost-Fabrik, G. m. b. H ., K attow itz  O.-S.

l ) D ie Anm eldungen liegen von dem angegebenen 
T age an während zweier M onate für jedermann zur 
E insicht und Einsprucherhebung im P atentam te zu 
B e r l i n  aus.

15. Juni 1916.
K l. 81 e, Gr. 14, St 20 546. Dachförmiger, an einer 

Verladerampe entlang fahrbarer Verteiler für Schüttgut. 
Fa. Carl Still, R ecklinghausen, W estf.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
13. Juni 1916.

K l. 18a, Nr. 647 969. Schmiedeiserner Form kasten  
für Hochöfon. Gobrüder Schuß, Siegen i. W.

K l. 18 a, Nr. 647 970. Schmiedeiserner W indform 
kasten für Hochöfen. Gobrüder Schuß, Siegen i. W .

K l. 19 a, Nr. 647 801 . H erzstück bzw. Kreuzung  
aus R illenschienen. „P hönix“ , Akt.-G es. für Bergbau  
und H üttenbetrieb, Abteilung Ruhrort, Duisburg-Ruhrort.

K l. 40 a, Nr. 647 983. Schachtofenverschluß m it 
Einrichtung zur künstlichen Zugvergrößerung. Franz 
Papouschek, Salzburg.

K l. 40 a, Nr. 647 985. R öst- und Sinterofon m it 
Anheizofen. Dr. W ilhelm Buddeus, Charlottenburg, 
M ommsenstr. 20.
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Statistisches.
Roheisenerzeugung Deutschlands und Luxemburgs im Mai 19161).

B e z i r k " im
A pril 191G 

t

F

Im 
Mai 1910 

t

r z e n g n n g

vom  1. J an . 
b is  31. Mai 

1910 
t

im 
Mai 1015 

t

vom  1. Jan . 
bis 31. Mai 

1915 
t

R h e in la n d -W e s tfa le n .......................................... 08 674 60 766 332 647 81 9S2 369 233
Siegerland, Kr. W etzlar und Hor-on-Nassau 25 480 29 049 135 830 29 013 137 404

© S c h le s ie n ...................................................................... 10.232 S 700 49  271 14 133 62 940
© © © Norddeutschland ( K ü s te n w e r k e ) ................... 1!) 341 14 720 87 524 18 051 81 155
o N M itteldeutsch land ..................................................... 1 777 1 733 10  600 5 805 18 430
■ ? S Süddeutsohland und T h ü rin gen ....................... 5 5 5 9 2) 5 796 29 814 6 869 22 270
»O -g S a a r g e b ie t ................................................................. 7 548 7 774 39 299 6 973 35 265
l i - > L o th r in g e n ................................................................. 15 220 18 109 78 165 34 109 101 744
5 L u xem b u rg ................................................................. 12 058 14 544 46 399 21 505 74 179

Gießerei-Roheisen zus. 105 805 161 191 809 549 219 040 962 020

R h e in la n d -W e s tfa le n .......................................... 10 719 2 277 50 180 15 669 53 054
•L c Siegerland, Kr. W etzlar und H essen-Nassau 1 260 716 4 987 38 4  063
E S ch les ien ...................................................................... 1 885 1 653 9 390 1 258 5 5535) X3vt O NorddeuUchland (K ü s to n w e r k e ) ................... — — — — —
CQ W

Bossemor-Roheison zus. 13 804 4 646 64 557 16 965 62 670

Rheinland-W estfalon .......................................... 279 826 288 189 1 4 1 1 2 0 2 264 231 1 215 713
a© S ch les ien ...................................................................... 13 940 14 770 71 100 11 930 67 250
© M itte ld eu tsch la n d ................................................... 16 290 18 147 85 982 19 011 85 996
o Süddeutsohland und T hü rin gen ....................... 14 903 15 238 75 456 13 724 69 914

S a a r g e b ie t ................................................................. 63 232 70 273 3 2 1 7 3 8 59 804 277 891
c«
a L o th r in g e n ................................................................. 148 336 152 799 739 539 112 951 523 493
©

X i L uxem burg................................................................. 151 162 154 009 756 962 119 10 1 523 673

Thom as-Roheisen zus. 687 689 713 425 3 4 6 1  979 600 752 2 703 930

R h e in la n d -W e s tfa le n .......................................... 110 263 123 593 569 375 00 400 311 487
•3 - tf Siegerland, Kr. W etzlar und H essen-Nassau 38 508 40 304 ISS 057 26 951 140 085
S.—! c ® S ch les ien ...................................................................... 26 711 30 857 143 793 25 370 112 965
©.g c E Norddeutsohland (K ü s te n w e r k e ) ................... 94 4 866 12 987 810 1 1  061

M itte ld eu tsch lan d .................................................... 12 070 12  810 02 200 8 340 41 785
§ 5  IN Süddoutschland und T h ü r in g e n ................... — — 352 76 943
j .-ä £  § S a a r g e b ie t ................................................................ 58 _ 58 — —

L o t h r in g e n ............................................................... — — 1 403 — —

Stahl- u. Spiegoleisen usw. zus. 187 704 212 430 97S 225 121 959 618 926

R h e in la n d -W e s tfa le n .......................................... 223 4 550 5 940 3 986 24 687

2  1 Siegerland, Kr. W etzlar und Hossen-Nassau 4 710 3 505 25 990 6 835 28 214
'S S c h le s ie n ...................................................................... 12  822 1 2 4 1 8 65 168 15 760 70 SOS

■8 1 Norddeutschland (K üstonw erke)....................... — — — — _
. °- Süddeutschland und T h ü rin gen ....................... — — — _ —
©*© © L o th r in g e n ................................................................. 769 314 1 952 671 2 850•o c© XJ L u xem b u rg ................................................................. 40 95 2 165 — 70

Puddel-Roheisen zus. 18 564 20 882 101 215 27 252 132 695

R h e in la n d -W e s tfa le n .......................................... 469 705 479 375 2 309 344 426 268 1 974 174
bD Siegerland, Kr. W etzlar und H essen-Nassau 69 964 73 574 354 864 63 437 310 366
© a S c h le s ie n ...................................................................... 65 590 68 39S 338 722 68 457 325 576
B | N orddeutschland { K ü s te n w e r k e ) ................... 19 435 19 586 100511 18 867 92 216
2  £ M itte ld eu tsch lan d ................................................... 30 137 32 690 158 782 33 156 146 211w « Süddeutschland und T hüringen ....................... 20 4 0 2 2) 21 034 105 622 20 069 93 127
E § Saargebiet ................................................................. 70 838 78 047 361 095 66 777 313 156
© L o th r in g e n ................................................................. 164 325 171 222 821 059 147 731 6SS 087
Ü L u xem b u rg ................................................................. 163 260 16S 648 805 526 140 606 597 928

Gesamt-Erzeugung zus. 1 073 7 1 62) 1 112 574 5 415 525 985 908 4  540 S41
toa G ieß erei-R oh eisen ................................................... 165 S952) 161 191 809 549 219 040 962 620
£? a B e sse m e r -R o h e is e n ............................................... 13 864 4 646 64 557 16 905 62 670© ~
E o T h o m a s-R o h e ise n ................................................... 687 689 713 425 3 401 979 600 752 2 763 930
w 03 Stahl- und S p ie g e le is e n ...................................... 187 704 212 430 978 225 1 2 1 9 5 9 618 926
B I P u d d e l-R o h e is e n ................................................... 18 564 20  882 101 215 27 252 132 695
iÜ "
a Gesamt-Erzeugung zus. 1 07 3 7 1 62) 1 112 574 5 415  525 985 908 4 540 841.

') Naoh d#r S tatistik  des Vereins D eutscher Eisen- und Stahlindustrioller. 2) B erichtigt.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Versand des Stahlwerks-Verbandes. —  D er Versand 

des Stahlwerks-Verbandes betrug im  Mai 1910 insgesam t 
3 1 1 6 2 0  t  (R ohstalugew icht) gegen 271 750 t  im  April 
d. J . und 288 568 t  im  Mai 1915. D er Versand ist also 
39 864  t  höher als im  April d. J . und 23 054 t  höher 
als im  Mai 1915.

Eisenbahn- F orm 
1915 H albzeug m aterial eisen

Insgesam t

t t t t

M a i ................... 62 002 142 207 84 357 288 566
J u n i ................... 77 804 154 736 86 412 318 952
J u l i ................... 61 768 118 737 77 587 258 092
A ugust . . . . 59 303 120 057 70 720 250 080
Septem ber . . 67 220 117 426 62 194 246 840
Oktober . . . 68 344 130 981 57 953 257 278
N ovem ber. . . 69 099 118 942 53 709 241 750
Dezember . . 75 089 135 820 54 061 264 970

1916
Januar . . . . 75 045 157 345 53 394 285 784
Februar . . . 74 491 141 076 66 702 282 269
M ä r z ................... 82 787 153 994 74  868 311 649
A p r i l ................... 83 132 119 936 68 688 271 756
M a i ................... 80 765 142 327 88528 311 620

Deutsche Am moniak-Verkaufs-Vereinlgung, G .m .b .H .. 
Bochum . -— lieb er  das Geschäftsjahr 1915 berichtet der 
V orstand, daß der A bsatz (auf 25prozontiges Salz um- 
gerechnet) 364 077 t  gegen 406 476 t im Jahre 1914 
betrug, von denen nur ein Teil der Landw irtschaft zur

Rheinische Chamotte- und Dinaswerke, Cöln a. Rh.
—  N ach  dem Bericht des Vorstandes w uchs im  abgo- 
laufonen Jahr 1915 dio Beschäftigung durch die ver
m ehrten B estellungen der Eisen- und Stahlindustrie und 
h ätte  zur vollen A usnutzung der Betriebe geführt, wenn 
genügend Arbeitskräfte zur Verfügung gestanden hätten. 
D ie E instellung von  K riegsgefangenen konnte den 
Schwierigkeiten nur in beschränktem  Maße abhelfen. 
Infolgedessen waren im Berichtsjahr nur die W erke 
Mehlem, O ttwoiler und Bendorf in  Betrieb, die am  
Jahresschluß auf eine Leistungsfähigkeit von etw a 75 % 
gebracht wurden. H oho Lohnforderungen und geringere

Verfügung gestellt werden konnte. Dio Nachfrage nach 
schwefelsaurem Am m oniak war sehr lebhaft, und dio Ver
einigung war entfernt n icht in der Lago, ihre vertraglichen  
Lieferungsverpflichtungen zu erfüllen. Abgesehen von den  
durch die allgem eine Verkehrsnot zeitw eilig hervor
gerufenen Stockungen in der W agengestellung vollzogen  
sich dio Ablieferungen g la tt. B estände waren zu Ende  
des Berichtsjahres nur in  geringem , durch dio H öhe der 
Erühjahrsverkäufo bedingtem  U m fange vorhanden.

Deutsche Benzol-Vereinigung, G. m . b. H ., Bochum . 
—  In  den ersten neun Monaten des Berichtsjahres ver
m ochte dio Gesellschaft, w ie der Geschäftsbericht für 
das Jahr 1915 ausführt, den Bedarf n icht in  vollem  
U m fange zu befriedigen. E rst nachdem es gelungen war, 
durch stärkeren Betrieb der Kokereien und A usgesta l
tung der größeren Gasanstalten die Benzolorzeugung 
nicht unwesentlich zu steigern, konnte in  den letzten  
drei M onaten des Berichtsjahres nicht alloin der Bedarf 
gedeckt, sondern auch ein T eil der Erzeugung zu Lager 
gebracht werden. D io Ablieferungen betrugen insgesam t 
102 296 t  gegen 105 392 t  im  Jahre 1914. N ach  A us
schaltung der fremden Erzeugung ergibt sich für die 
M itglieder eino Beschäftigung von 48 % der zuerkannten 
Beteiligungsziffern. D io letzteren sind inzwischen ge
wachsen —  einschließlich der Mengen, deren Verkauf 
auf Grund besonderer Verträge bewirkt wurde —  von  
200 000 t  zu A nfang des Jahres auf 210 000 t  zu Ende  
des Jahres. An Toluol und Lösungsbonzol bzw. X ylol 
wurden abgeliefert: Toluol (Rohware) 29 006 (i. V. 
12 913) t , L ösungsbenzol/X ylol einschließlich Schwer
benzol (Rohware) 1 1 036  (18'715) t.

Leistungen der ungeschulton Arbeitskräfte beeinträchtig
ten das G esamtergebnis. D ie Abrechnung ergibt ein
schließlich 63 718,71 M  Vortrag aus 1914 einen R oh 
gewinn von 385 528,45 ( i .V . 533 200,98) M . Nach A b
schreibungen in H öhe von 187 579,83 (i. V. 193 343,92) Ji 
sow ie nach Abzug säm tlicher U nkosten, Zinsen, Steuern 
usw. im  Betrage von 2 4 0 0 8 1 ,8 3  (i. V . 2 6 9 1 3 8 ,3 5 ) M  
bleibt ein Verlust von 42 133,21 (i. V. Reingewinn von  
70 718,71) J i.  Seit Anfang dieses Jahres h at sich die 
N achfrage derart verm ehrt, daß außer dem Mehlemer 
W erk auch dio W erke Esohweiler und Siershahn wieder 
in Betrieb genom m en werden konnten.

Bücherschau.
O s t w a l d ,  Dr.  W o l f g a n g ,  P rivatdozent an  

der U n iversitä t L e ip z ig : D ie Welt der ver
nachlässigten Dimensionen. E ine Einführung in 
die moderne Kolloidchem ie mit besonderer B e
rücksichtigung ihrer Anwendungen. Mit 33 F ig . 
und 6 T afeln . D resden u. L eip zig : Theodor 
Steinkopf 19 15 .  (X , 2 1 9  S.) 8 °. Geb. 5 ,75  J i .

M it dem seltsam en Titel „D ie  W elt der vernach
lässigten Dim ensionen“ bezeichnet der Verfasser des vor
liegenden sehr beachtenswerten Buches die K o l lo id e ,  
weil die W issenschaft sich bisher zum eist m it den E igen
schaften der groben Massen und der M oleküle befaßt, 
aber die etw a zwischen 1  zehntausendstel und 1  m illionstel 
M illimeter großen Teilchen, die das „Zwischonreich der 
K olloide“ bilden, vernachlässigt habe.

D as Buch ist  aus einer Vortragsreise entstanden, 
dio der Verfasser im  W inter 1913/14 auf Einladung einer 
Reiho amerikanischer U niversitäten nach den Vereinigten  
Staaten  und K anada unternahm. Diespr E ntstehung  
entspricht dio m untere, wortreiche Sprechweise, die E in 

fügung zahlreicher Experim ente und die E inteilung in  
fünf K ap itel: Grunderscheinungen des kolloiden Zu
standes, K olloide als disperse System e, H erstellungswoisen  
kolloider Lösungen (S. 1 bis 27); System atik  der Kolloide, 
die physikalisch-chom ischcn Eigenschaften der Kolloido  
in ihrer Abhängigkeit vom  Dispersitätsgrad (S. 28 bis 62); 
Zustandsänderungen der K olloide (S. 63 bis 103); w issen
schaftliche (S. 104 bis 146), technische und praktische 
Anwendungen der K olloidchem ie (S. 147 bis 179). A nge
hängt sind eine große Zahl von  Anmerkungen, in denen  
der Verfasser W inke für die A nstellung der von ihm  vor
geführten Versuche g ib t und auf die Fachliteratur verweist.

D ank seiner gründlichen Beherrschung des Gegen
standes g ibt der Verfasser eine ausgezeichnete U ebcrsicht 
über das weite Gebiet der K olloide, die dem  Laien eine 
überraschende Fülle vielseitiger Belehrung bietet und auch  
dem Fachm anne w ertvoll ist. D em  Laien wird freilich 
durch die Menge der Begriffe und E inzeltatsachen eine 
etw as reichliche K ost geboten und durch die Uobcrzahl 
von fremden Faohausdrücken das Verständnis mehr als 
nötig erschwert. Z. B. wäre sta tt  „D ispersitätsgrad“ 
besser „Zerteilungsgrad“  zu sagen; „periodische Struk-
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turen“ is t  schwerfälliger als „Streifungen“. Indessen  
nicht nur das O stwaldschc Buch, sondern dio ganze 
K olloidchem ie w im m elt von großenteils entbehrlichen, 
eigens geschaffenen Fremdwörtern, w as m eines Erachtens 
m it dem unfertigen Zustande dieser jungen W issenschaft 
zusam m enhängt. D enn jo unbekannter die Vorgängo 
selbst sind, um  so eifriger schafft der Fachm ann neue g e 
lehrte Begriffe, um seine geringen Vorräte an tiefem  
W issen „zu strecken“ . Trotzdem  em pfehle ich das vor
liegende, in ein buntes Gewand gekleidete Buch auch dem  
E isenhüttenm ann angelegentlich; er findet auf Seite 163 
bis 169 im besonderen dio kolloiden G efügebestandteile des 
Stahles erörtert. K . Arndt.

Ferner sind der Sohriftleitung zugegangen: 
Adreßbuch der D irektoren und Aufsichtsräte 1916. Hrsg. 

von H a n s  A r o n d s  und C u r t  M o ssn e r . Berlin 
(C., N eue Friodrichstraßo 47): Finanzverlag-G esell
schaft m. b. H . 1916. (2 B l., 1238 S.) 8 °. Geb. 15 Ji.

Hi Der vorliegende Jahrgang des schon seit einer 
R eihe von Jahren in  stetig  steigendem  U m fange er
scheinenden Adreßbuches w eist infolge der vielen  
Opfer, dio der Krieg auch aus den Reihen der D irek
toren und Aufsiehtsratsm itglieder gefordert hat, gegen
über der vorletzten Ausgabe des W erkes zahlreiche 
schmerzliche Lücken auf und hat naturgemäß auch dio 
im feindlichen Auslände Ansässigen diesm al nicht ver
zeichnen können. Dagegen berücksichtigt dio Neu- 
ausgabo dio Veränderungen bei den Verwaltungsstellen  
in den von uns besetzten  feindlichen Gebieten, sow eit 
dies der Postverkehr nach dort zuließ. D as Werk 
dürfte sich für Nachschlagozwecko wio bisher als recht 
nützlich erweisen. Hi 

F r e y t a g ,  F r ., Professor, K gl. Baurat, Lehrer an den 
Technischen Staatslehranstalten in  Chemnitz: H ilfs- 
buch fü r den Maschinenbau. Für M aschinentechniker

sow ie für den Unterricht an technischen Lehranstalten. 
5., erw. u. verb. Aufl. M it 1218 T extfig ., 1 farb. Taf., 
9 K onstruktionstaf. u. 1 Beil. für Oesterreich. Berlin: 
Julius Springer 1916. (X V I, 1162 S.) 8 °. Geb. in 
Leinen 10  M , in  Leder 12 M.

Hi D as Buch hat sich neben den älteren V eröffent
lichungen ähnlichen Inhaltes in  verhältnism äßig kurzer 
Zeit1) seinen anerkannten P latz unter den Werken 
erobert, die dom M aschincn-Ingenieur als R üstzeug  
bei der täglichen Arbeit unentbehrlich geworden sind. 
D iesen Erfolg verdankt es ohne Zweifel in erster Linie 
dem U m stande, daß es V ollständigkeit m it Kürze der 
D arstellung zu verbinden weiß und Bich dadurch eino 
H andlichkeit bewahrt hat, dio vielen  anderen „H ilfs
büchern“ nur zu bald in  der Folge der A uflagen ver
loren gegangen ist. So h at der Verfasser auch in  der 
vorliegenden Bearbeitung seines W erkes, um  Platz  
für notw endige Ergän-ungen zu gewinnen, entbehrlich  
Erscheinendes aus der vorigen Ausgabe ausgeschieden  
und weiter durch geschickte drucktechnische Aende- 
rungen erreicht, daß trotz einer Vermehrung der Zahl 
der Abbildungen dio Seitenzahl gem indert werden  
konnte. Allo A bschnitte des Buches zeigen dio sich
tende und ergänzende H and des Verfassers m it dem  
Ergebnis, daß das W erk zeitgem äß um gestaltet wrorden 
ist. Auf E inzelheiten dieser A rt brauchen wir wohl 
bei einem  so bekannten W erke hier n icht einzugehen. 
Nur m öchten wir erwähnen, daß der A nhang des H ilfs
buches durch die vom  Verein deutscher E isenhütten- 
leute aufgestellten deutschen Norm alprofile für Well- 
bleclio2) erweitert worden ist. Hi

l ) Vgl. St. u. E. 1909, 3. März, S. 482 /3; 1912,
11. Jan., S. 86.

2) Vgl. St. u. E. 1915, 11. März, S. 258.

Vereins-Nachrichten.
V erein  deutscher Elscnhüttenleute.

Für die Vereinsbücherei sind eingegangen;
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S c h u lz ,*  J. H .: D ie Arbeiterfrage nach dem Kriege. 
W orte der Ermunterung und der Verständigung zwischen  
Arbeitnehmern und Arbeitgebern. Köln 1916. (24 S.) 8 °.
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