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Gasbrenner.
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(S  iederdrurkgas- Y entilatorwindbrenner oder Hochdruckgas-Luftansaugebrenner ? Einstufige und zweistufige Preßgas- 
Luftansaugebrenner. Xiederdruckgas-VentUatonrindbrenner. Brenner mit vereinigtem Yentilatorvrind- und Ansaugebetrieb. 
Bundstrahlbrenner. Flachstrahlbrenner. Einhebelbrenner. Brenner mit toller und mit teilweiser Tormischung. Mehrstrahl
brenner und Steinstrahlbrenner. Druckluft-Gasansaugebrenner. Turbobrenner. Bohgasbrenner. Brenner für wahlweise oder 

gleichzeitige Verbrennung von Oasen verschiedener Art oder zusammen mit Kohlenstaub oder Oel.)

Zweck der nachstehenden Ausführungen ist die Zusam
menstellung derjenigen Gesichtspunkte, die bei der 

Wahl und Anordnung von Gasbrennern für Wärm- und 
Glühöfen beachtet werden müssen; dabei werden die folgen
den Fragen behandelt:

L Niederdruckgas-Ventilatorwindbrenner oder 
Hochdruckgas-Luftansaugebrenner?

EL Beschreibung und Beurteilung verschiedener Bren
nerbauarten.

Einer späteren Veröffentlichung bleibt die Behandlung 
der folgenden Fragen V o r b e h a l t e n :  Allgemeine Anforde
rungen an Brenner, Brennergruppenregelung und Anordnung 
der Brenner im Ofen.

I. Eine wichtige Frage: 
Xiederdruckgas-Ventilatorwindbrenner oder 

Hochdruckgas-Luftansaugebrenner ?
Diese Frage wird oft gestellt, wobei mitunter die Vor

stellung besteht, daß der „Hochdruckbrenner" eine bessere 
Wärmeausnutzung gewährleistet. Dies ist nicht der Fall; 
der hohe Druck des Gases erhöht nicht die Wärmemenge, die 
das Gas im Ofen abgeben kann, und bringt gegenüber dem 
Niederdruckgas-Ventilatorwindbrenner auch keine Vorteile 
für die Vollkommenheit der Mischung und Höhe der Wärme
übertragung im Ofen. Die Frage liegt vielmehr so:

1. Vorteile der Hoehdruckgas-Lultansaugebrenner (Abb. 1 und 2).

Luftleitungen und Luftventilator können bei Hochdruck- 
äras-Luftansaugebrennem fortfallen. Das bedeutet größere 
Einfachheit und niedrigere Bau- und Betriebskosten der 
Brenner- und Leitungsanlage. Dieser Vorteil kann aus
schlaggebend sein, wenn es sich um Oefen handelt, die selten 
in Betrieb sind und bei denen es auf genaue Einhaltung eines 
bestimmten Mischungsverhältnisses nicht sehr ankommt. 
Auch bei Anlagen mit vielen kleinen Oefen kann dieser Vor
teil ausschlaggebend sein, wenigstens bei schlechter zeitlicher 
Ausnutzung der Oefen.

Als ein weiterer, nicht unerheblicher Vorteil dieser Bren
nerart ist anzuführen, daß mit dem Fortfall der Luftlei

*) Sonderabdrueke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., 
Düsseldorf, Postschließfach 664, zn beziehen.

tungen und des Luftventilators eine der häufigsten Ex
plosionsgefahren fortfällt. Dieser Vorteil ist um so größer, 
je größer die Möglichkeit eines plötzlichen Ausbleibens des 
Betriebsstromes für den Ventilator ist. (Ueber die Möglich
keiten zur Verringerung der Explosionsgefahr bei Ventilator- 
windbrennem siehe weiter unten.) Ein weiterer Vorteil der 
Hochdruckgas-Ansaugebrenner besteht darin, daß bei ge
nügender Unveränderlichkeit des Ansaugeverhältnisses 
Luft Gas die Regelung der Belastung sich auf die Betätigung 
des Gashahnes beschränkt, ein Verstellen der Lufteinsteil
scheibe also unterbleiben kann.

2. Nachteile der Hochdruckgas-Luitansaugebrenner.

Ein empfindlicher Nachteil der Hochdruekgas-Luft- 
ansaugebrenner ist jedoch gewöhnlich die Abhängigkeit 
des Ansaugeverhältnisses Luft zu Gas vom Gegen
druck im Ofen und von der Brennerbelastung. Dieser Nach
teil ist um so größer, je mehr die Brennerbelastung und der 
Gegendruck im Ofen schwanken. (Ueber die Möglichkeiten 
zur Verminderung dieser Nachteile vgl. Abschnitt I, 4.) 
Dieser Nachteil hat weitgehend zu einer Verdrängung der 
Hochdruckgas-Luftansaugebrenner durch Ventilatorwind
brenner geführt, wobei häufig große Gaserspamisse gegen
über der früheren Betriebsweise erreicht wurden.

Die Entscheidung für Hochdruckgas-Luftansaugebrenner 
bedeutet einen Verzicht auf Luftvorwärmung und 
ihre Vorteile, da die Saugkraft des Gasstrahles zur Ueber- 
windung des Widerstandes eines Luftvorwärmers und der 
Warmluftleitung nicht ausreicht. Infolge der zunehmenden 
Anwendung der Luftvorwärmung wird dieser Nachteil die 
Hoehdruckgas-Luftansaugebrenner immer mehr zum Ver
schwinden bringen. Ferner ist bei Ventilatorwindbren- 
nem eine gewisse Regelbarkeit der Flammenlänge durch die 
Brennereinstellung möglich, bei Preßgas-Ansaugebrennem 
dagegen nicht. Schließlich ist zu beachten, daß die Nieder
druckgas-Ventilatorwindbrenner häufig einen größeren Re
gelbereich haben, da die Vermischung von Gas und Luft 
erst im Brennerstein erfolgen kann und deshalb keine die 
zulässige Leistungsdrosselung begrenzende Rückschlaggefahr 
besteht. Die Leistung kann hierbei etwa zwischen Vollast 
und Null geregelt werden. Bei den Hochdruckgas-Luft- 
ansaugebrennem erfolgt dagegen die Vermischung in einem
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Brennerrohr vor dem Brennerstem, mit Kücksicht auf die 
Rückschlaggefahr liegt demzufolge bei dieser Bauart die 
untere Regelgrenze etwa bei 1/2 bis 1/3 der Vollast.

3. Verdichtung von Niederdruckgas für den Betrieb von 
Hochdruckgas-Luftansaugebrennern.

In manchen Fällen kann es aus den unter 1 angeführten 
Gründen zweckmäßig sein, vorhandenes Niederdruckgas 
durch ein Gasgebläse auf hohen Druck (bei Koksofengas 
3000 mm WS) zu bringen, um Oefen unter Verzicht auf Luft
vorwärmung mit Hochdruckgas-Luftansaugebrennern zu be
treiben. Die Energiekosten für die Verdichtung des Gases 
betragen nur etwa 2 % von den Gaskosten (20 kWh je 
1000 Nm3 Gas) gegenüber 1 % bzw. 10 kWh bei Ventila
torwindbrennern. Der Mehrverbrauch an Strom ist also un
bedeutend.

4. Abhängigkeit der Güte der Hochdruckgas-Luftansaugebrenner 
von der Ausführung.

Bei dieser Brennerbauart soll sich die Belastungseinstel
lung über einen größeren Lastbereich (etwa y2 Last bis 
Vollast) auf die Betätigung des Gashahnes beschränken, eine 
Verstellung der Lufteinstellscheibe soll nicht nötig sein. 
Dabei soll sich das Ansaugeverhältnis Luft/Gas möglichst 
wenig verändern.

Bei guten Brennern dieser Art beträgt die Veränderung 
des Ansaugeverhältnisses innerhalb einer Belastungsände
rung von ± 30 % etwa ± 2 %. Bei manchen Brenneraus
führungen ist jedoch die Veränderung des Ansaugeverhält
nisses viel größer. Der Grad der Unveränderlichkeit des 
Ansaugeverhältnisses über einen größeren Lastbereich 
hängt von der Güte der Ausführung, d. h. von den Profil
verhältnissen u. dgl. ab. Welcher Art die baulichen Bedin
gungen sind, die ein möglichst gleichbleibendes Ansauge
verhältnis gewährleisten, ist zur Zeit nicht bekannt, es wäre 
aber nützlich, sie durch planmäßige Untersuchungen zu 
klären.

Bei Bestellungen sind entsprechende Kennkurven zu 
fordern, die zu gewährleisten sind. Eine Verstellung der 
Lufteinstellscheibe innerhalb des üblichen Lastbereiches soll 
nicht erforderlich sein, da damit ein wichtiger Vorteil dieser 
Brennerbauart verlorengehen würde, nämlich die selbst
tätige Gemischregelung. Die Lufteinstellscheibe soll nur 
bei gewünschter Veränderung des Luftüberschusses oder 
Luftmangels („oxydierende“, „neutrale“ oder „reduzie
rende“ Verbrennung) betätigt werden oder auch bei einer 
ungewöhnlich großen und selten vorkommenden Lastände
rung. Die Abhängigkeit des Ansaugeverhältnisses vom 
Gegendruck im Ofen muß ebenfalls durch Kennkurven 
festgelegt und gewährleistet werden. Auch diese Abhängig
keit kann durch zweckmäßige bauliche Ausführung ver
ringert werden. Sie ist um so geringer, je größer der Strö
mungswiderstand des Brenners im Luft- und Gemischteil 
ist, d. h. je größer die Drosselung an der Lufteintrittseite 
(Abb. 1) oder durch die Einschnürung an der Mündung 
(Abb.l) ist. Um einen großen Brennerwiderstand an
wenden und damit den Einfluß des Ofengegendruckes mög
lichst niedrig halten zu können, ist es nötig, die Strömungs
energie des Gasstrahles möglichst weitgehend in Pumpenergie 
umzusetzen. Diese Umsetzung in Pumpenergie setzt be
stimmte günstige Profilverhältnisse des Brenners voraus, 
sie wird ab er auch verbessert durch Anwendung von D o p p e 1- 
düsen für die Luftansaugung. Doppeldüsenbrenner sind 
daher gegenüber Eindüsenbrennern vorzuziehen.

Zu berücksichtigen ist aber auch, daß die Abhängigkeit 
vom Ofengegendruck bei niedriger Belastung der Brenner 
am größten, bei hoher Belastung am niedrigsten ist, weil mit

der Belastung des Brenners die Druckvernichtung im An
sauge- und im Gemischteil zunimmt, das Verhältnis des 
Ofengegendrucks zu dem im Brenner vernichteten Druck 
also geringer wird.

Das Gas/Luft-Verhältnis ist schließlich bei Lastände
rungen und Ofendruckänderungen um so gleichbleibender, 
je größer der Gasdruck vor der Düse ist. Der verfügbare 
Gasdruck sollte daher bei Koksofengasbrennern mindestens 
3000 mm WS, besser 5000 mm WS betragen. Bei Generator
gas, Gichtgas und Mischgas kommt man infolge des höheren 
Gas/Luft-Verhältnisses und infolge des größeren spezifischen 
Gewichtes des Gases mit einem bedeutend niedrigeren 
Druck aus:
Generatorgas...........................  1000 bis 1500 mm WS
Hochofengas............................... 500 bis 1000 mm WS
Mischgas (Hochofen-Koksofen-Gas) 1500 bis 3000 mm WS
je nach dem Heizwert und der Größe des Lastbereiches,
innerhalb dessen das Mischungsverhältnis praktisch gleich
bleibend sein soll (z. B. zwischen 1/1 und % Last).

5. Einfluß der Falschluft.

Schlechte Verbrennungsverhältnisse im Ofen bei wech
selndem Ofendruck werden jedoch nicht nur durch die Ab
hängigkeit der Brennerpumpwirkung vom Gegendruck ver
ursacht, sondern oft ebensosehr durch die Falschluftansau
gung durch Türen und undichtes Ofenmauerwerk bei Unter
drück im Ofen. Wechselt bei einem Ofen mit Hochdruckgas- 
Ansaugebrennern die Verbrennung zwischen Luftüberschuß 
und Luftmangel, so wird also zu untersuchen sein, ob die 
Schuld an den Brennern liegt oder an der Undichtheit der 
Türen und Ofenwände.

Unterdrück im Ofen kann entweder durch den Kaminzug 
bei ungenügender Drosselwirkung des Abgasschiebers ver
ursacht sein, besonders bei niedriger Ofenbelastung, z. B. 
in der Warmhaltezeit, oder durch den Auftrieb im Ofen 
selbst, besonders bei hohen Oefen, z. B. Kammeröfen und 
stark undichtem Ofengewölbe.

Zur Vermeidung von Falschluft im Ofen ist es also wich
tig, für dichte Ofenschieber, Ofentüren und Ofenwände zu 
sorgen, um unmittelbar und durch Verhütung von Unter
drück eine Falschlufteinsaugung zu verhindern.

6. Brenner m it vereinigtem Ventilatorwind- und 
Ansaugebetrieb.

Um die Vorteile der Ventilatorwindbrenner und der 
Hochdruckgas-Ansaugebrenner zu vereinigen, verbindet 
man, sofern das Gas als Ferngas mit hohem Druck (3000 mm 
WS) zur Verfügung steht, beide Bauarten oft in der Weise, 
daß der Brenner sowohl mit als auch ohne Ventilatorwind 
betrieben werden kann; vgl. Abb. 8. Hierbei hat man beim 
normalen Betrieb mit Ventilatorwind den Vorteil der weit
gehenden Unabhängigkeit des Gas/Luft-Verhältnisses von 
der Brennerbelastung und vom Ofengegendruck, ander
seits kann beim Ausbleiben des Betriebsstromes und da
mit des Ventilatorwindes der Betrieb durch Umstellen auf 
reinen Hochdruckgas-Ansaugebetrieb aufrechterhalten wer
den. Bei einer geeigneten Ausführung (vgl. Abschnitt II, 4) 
wird es auch bei unvorhergesehenem Stillstand des Ventila
tors möglich sein, eine so starke Luftansaugung zu gewähr
leisten, daß eine Zerknallgefahr durch Zurücktreten von 
Gas in die Windleitung mit Sicherheit vermieden wird.

Diese vereinigte Bauart gestattet die Anwendung der Luft
vorwärmung. Da sich jedoch im Brennerrohr vor dem Mün
dungsstein bereits Gas und Luft vermischen, so ist die zuläs
sige Höhe der Luftvorwärmung mit Rücksicht auf die Rück
schlaggefahr beschränkt. In dieser Hinsicht sind die meisten 
Ausführungen der reinen Ventilatorwindbrenner im Vorteil,



20. August 1936. G. Neumann: Gasbrenner. Stahl und Eisen. 943

d. h. die zulässige Luftvorwärmung ist meistens höher, da 
die Mischung erst im Mündungsstein erfolgt. Auch ist der 
Regelbereich nach unten bei den reinen Ventilatorwind
brennern infolgedessen meistens größer, d. h. diese Brenner 
können mehr gedrosselt werden als die Brenner mit Luft
ansaugung durch den Gasstrahl.

Bei Hochtemperaturöfen erhöhen sich die Rückschlag
gefahr und die zulässige untere Regelgrenze durch Erwär
mung des Brennerrohres, besonders bei mit der Zeit eintreten
dem Verschleiß des Ofenmauerwerks und des Brennersteins.

Befesfigungs/appen c/es Brennerrohrs 
¿ufte/nste//sc/?eibe

mengenmäßig bei etwa 25 bis 50% der Höchstbelastung, 
je nach Gasart und Ofentemperatur.

Die je Nm3 Gas angesaugte Luftmenge wird in bekannter 
Weise durch Verstellen der Lufteinstellseheibe geregelt. 
Bei Abstellung von einzelnen Brennern oder des ganzen 
Ofens wird das vordere Ende des Brennerrohres durch eine 
einschwenkbare Klappe verschlossen und so der Brenner 
bzw. der Ofen gegen Ausflammen oder Eindringen von 
Falschluft oder Lässigkeitsgas geschützt.

Für sehr heizwertarme Gase wird gegenüber der Ver
schlußklappe eine einschwenkbare Lochklappe vor dem 
Brennerrohr angebracht, die die Menge der angesaugten 
Luft begrenzt.

Das Ende des Brennerrohres ist verjüngt, was ver
schiedene Zwecke hat. Es soll hierdurch die Durchmischung 
von Gas und Luft verbessert, die Einstrahlung des Ofens 
in das Brennerrohr vermindert und die Rückschlaggrenze 
herabgesetzt werden.

Wassergefrüh/fer ffrennertropf .  /  

L L/fteinsfe/Zscfieibe 
ßasdüse

ftä/i/wasser

l/ersch/uß/r/oppe zum
Brenner rohr - Eingang. Bei Außerbetriebnahme _____

auch einzelner Brenner so fort einschivenhen /  —

\ l

Gas
Feststellschraube des 

/1nsch/ag- 
\s tifte s

Ansch/agstift zur Festlegung der 
höchsten Luftansaugung

Abbildung 1. Einstufiger Preßgas-Luftansaugebrenner.

II. Brennerbauarten.
1. Einstufige Preßgas-Luftansaugebrenner.

Abb. 1 zeigt einen Preßgasbrenner, bei dem die Luft in 
einer einzigen Stufe angesaugt wird. Die einstufige Luft
ansaugung soll genügen, wenn der Luftbedarf des Gases 
das 2,3fache der Gasmenge nicht überschreitet, also für 
Hochofengas, Generatorgas, Mischgas, Wassergas oder auch 
für im Verhältnis 1 : 1 mit Luft vorgemischtes Koksofen
gas („Selasgas“), d. h. für Heizgase oder Gas-Luft-Gemische 
bis zu einem größten Heizwert von Hu =  2300 kcal/Nm3. 

Der erforderliche Gasdruck wird wie folgt angegeben:

für Gas von 900 bis 1250 kcal u. H. 500 bis 1000 mm WS
für Gas von 1250 bis 1500 kcal u. H. 750 bis 1500 mm WS
für Gas von 1500 bis 2000 kcal u. H. 1000 bis 2000 mm WS.

Die Rückschlaggrenze, d. h. der untere Gasdruck, bei 
dem die Flamme in den Brenner zurückschlägt, soll etwa 
bei folgenden Werten liegen:

bei Hochofengas mit 900 bis 1050 kcal rd. 50 mm WS 
bei Generatorgas von 1000 bis 1250 kcal rd. 100 mm WS 
bei Generatorgas und Mischgas

von rd. 1500 kcal rd. 150 mm WS 
bei Koksgas-Luft-Gemisch

von rd. 2000 kcal rd. 250 mm WS 
bei Mischgas von rd. 2000 kcal rd. 300 mm WS.

Die Gasmenge ändert sich angenähert im Verhältnis des 
Wurzelwertes des Gasdrucks vor dem Brenner. Aus den 
Wurzelwerten der oben angeführten Gasdrücke (vor der 
Düse) ergibt sich also der größte mögliche Lastbereich der 
Brenner. Die untere Rückschlaggrenze liegt demnach

ffemiscMüse

Verscfr/ußfrfappe MänOUngssfeto

Abbildung 2.
Zweistufiger Preßgas-Luftansaugebrenner.

2. Zweistufige Preßgas-Luftansaugebrenner.

Für Gase mit einem Luftbedarf von mehr als 2,3 Nm3 je 
Nm3 Gas, besonders für Koksofengas, werden Brenner ver
wendet, die durch Zwischenschaltung einer Vormischdüse 
die Luft in zwei Stufen ansaugen und deshalb mit besserem 
dynamischem Wirkungsgrad arbeiten. Hierdurch erhält man 
einen flacheren Verlauf der Ansaugeverhältniskurve (Luft zu 
Gas) in Abhängigkeit von der Belastung. Abb. 2 stellt einen 
solchen Brenner dar. Diese Bauart ist die übliche für Koks
ofengas von hohem Druck (Ferngas). Die dargestellte Wasser
kühlung wird jedoch nur bei größeren Brennerleistungen ver
wendet, statt ihrer wird bei höheren Ofentemperaturen oft 
ein auswechselbares Mündungsstück aus hitzebeständigem 
Guß verwendet oder das ganze Brennerrohr aus hitzebestän
digem Guß hergestellt.

Brenner dieser Bauart werden für eine größte stündliche 
Leistung von 2 bis 250 Nm3 Koksofengas bei einem Gas
druck von 3000 mm WS geliefert.

3. Niederdruckgas-Ventilatorwindbrenner.

Abb. 3 zeigt eine für Glüh- und Wärmöfen vielfach an
gewandte Brennerbauart, bei der die Luft nicht durch den 
Gasstrahl angesaugt, sondern durch einen Ventilator dem 
Brenner zugedrückt wird. Die Luft wird tangential in den 
kugelförmigen Mischraum eingeführt, um eine Durch
mischung von Gas und Luft zu erreichen. Das Gas kann 
als Niederdruckgas von beliebigem Druck dem Brenner zu
geführt werden. Bei Koksofengas beträgt die Leistung der 
üblichen Größen 10 bis 200 Nm3/h. Die Gas- und Luftmenge 
wird durch je einen mit einer gut ablesbaren Stellungsskala 
versehenen Hahn eingestellt.

Diese Brennerart hat sich im allgemeinen gut bewährt. 
Sie wird auch für vorgewärmte Luft bis 400° verwendet.
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Bei hohen Lufttemperaturen ist eine Verlegung der Gemisch
bildung in den Brennerstein nötig, um ein Zurückschlagen 
der Flamme zu vermeiden, was durch Vorziehen der Gas
düse bis in die Mitte der Kugel erreicht wird. Bei Lufttem
peraturen über 400° treten Schwierigkeiten durch Festbren
nen des Regelhahnes auf. Bei höheren Temperaturen wären 
daher Drosselklappen für die Regelung vorzuziehen. Der 
erforderliche Winddruck am Brenner beträgt 200 mm WS.

Flammenlänge. Will man eine lange Flamme erzielen, so 
behilft man sich bei den Preßgas-Luftansaugebrennern da
mit, daß man die Brenner auf Luftmangel einstellt und 
eine Nachverbrennung des Gasüberschusses im Ofen durch 
Oeffnen der Türen und des Kaminschiebers, d. h. durch 
Falschluftansaugung herbeiführt.

Abb. 6 zeigt eine andere Brennerbauart mit einstellbarer 
Flammenlänge. Durch die Vormischdüse wird in der ge-

Abbildung 3. 

Niederdruck-Ventilatorwindbrenner.

Abbildung 4. Niederdruck-Ventilatorwindbrenner 
mit Einstellbarkeit der Flammenlänge.

Abb. 5 zeigt eine andere Lösung der Einstellbarkeit der 
Flammenlänge: Die ebenfalls tangential eingeführte Venti
latorluft wird durch zwei Hähne in zwei Teile geteilt, wovon

luft der eine als Innen
luft im Brenner
rohr mit dem axial 
eingeführten Gas 
sich mischt, wäh
rend der andere 

Gas Teil als Außenluft 
erst im Brenner
stein sich mit dem 
Gemisch aus dem 
Innenrohr verei- 

Abbildung 5. nigt. Je nachdem
Niederdruck-Ventilatorwindbrenner mit man die Luft mehr

Einstellbarkeit der Flammenlänge. durch das innere

oder durch das äußere Rohr in den Ofen eintreten läßt, 
erreicht man eine kürzere oder längere Flamme.

Die oben an zwei Beispielen gezeigte Einstellbarkeit der 
Flammenlänge ist ein Vorteil der Ventilatorwindbrenner; 
Preßgas-Luftansaugebrenner haben keine Einstellbarkeit der

Aus Abb. 4 ist ein ähnlicher Brenner zu ersehen, der jedoch 
ein verschiebbares Gaszuführungsrohr hat, wodurch die Ver
mischung des Gases mit der Luft weiter vor- oder zurück
verlegt und damit eine lange oder kurze Flamme erzielt 
werden kann.

Gasansch/uß
übereinen

Metallschlauch

Abbildung 6. Niederdruck-Ventilatorwindbrenner 
m it Einstellbarkeit der Flammenlänge.

zeichneten Stellung der Gasdüse eine schnelle Vermischung 
und eine kurze Flamme gewährleistet. Die Gasdüse ist in 
der Längsrichtung verschiebbar. Schiebt man sie bis dicht 
an die Vormischdüse heran, so wird die Flamme lang.

Eine Bauart, die sich be
sonders bei sehr hoch vorge
wärmter Luft empfiehlt, ist 
in Abb. 7 dargestellt. Die Luft 
wird durch die Brennermitte 
zugeführt, während das kalte 
Koksofengas durch vier über 
den Umfang des Brenners ver
teilte, schräg zur Achse und 
tangential angeordnete Düsen 
aus hitzebeständigem Stahl 
zugeleitet wird. Diese Bauart 
hat sich bei einer Luftvorwär
mung auf 900° gut bewährt.

Zu dieser Gattung von 
Brennern (Abschnitt 3) ge
hören schließlich auch die 
meisten der in den Abschnit
ten 6, 7, 9,12 und 13 nach än
dern Merkmalen zusammen
gefaßten Brennerbauarten.

Für die untere Regel
grenze gilt das unter I, 2 und
I, 6 Gesagte.

4. Brenner mit vereinigtem 
Ventilatorwind- und Ansauge- 

betrieb.

Abb. 8 zeigt einen Preß- Gas - 
gasbrenner, der sowohl mit anschluß 
Luftansaugung durch den Abbildung 7.

Gasstrahl als auch mit Venti- Heißluftbrenner,

latorwind betrieben werden kann. Bei Betrieb ohne Venti
latorwind wird die Luftscheibe geöffnet, der Gasstrahl saugt 
die Luft in zwei Stufen an wie bei dem in Abb. 2 dargestellten 
Brenner, bei geschlossener Luftscheibe kann der Brenner mit 
Ventilatorluft betrieben werden. Der Vorteil dieser Bauart 
besteht in der größeren Betriebssicherheit gegenüber den
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Abbildung 8. Brenner mit wahlweisem oder vereinigtem Ventilatorwind- und Ansaugebetrieb.

reinen Ventilatorwindbrennern (Abb. 3 bis 5), da bei einem 
Stehenbleiben des Ventilators der Betrieb nach Oeffnen der 
Luftscheibe normal weitergeführt werden kann. Außerdem 
erzeugt der durch die Vormisch düse in das Brennerrohr ein
tretende Gasstrahl bei noch geschlossener Luftscheibe einen 
so starken Unterdrück in der Luftleitung, daß etwas Luft 
durch den Ventilator hindurch den Brennern zuströmt und 
kein Gas in die Windleitung zurücktreten kann. Hierdurch 
wird die hauptsächlichste Zerknallursache vermieden.

Diese Vorteile könnten noch erhöht werden durch An
bringung einer Rückschlagklappe in der Windleitung, die 
bei zu niedrigem Luftdruck die Windleitung selbsttätig 
verschließt und gleichzeitig eine Verbindung mit der Außen
luft freigibt, durch die die Luft vom Brenner angesaugt 
werden kann.

Auch bei dieser Bauart kann das Brennerrohr vorn 
durch eine Verschlußklappe verschlossen werden, wenn der 
Brenner außer Betrieb ist.

5. Rundstrahlbrenner.

Die bisher beschriebenen Brenner sind Rundbrenner, 
d. h. sie haben einen kreisförmigen Querschnitt und liefern 
im allgemeinen eine Flamme von kreisförmigem Querschnitt. 
Diese Bauart ist die meist übliche. Es ist aber auch möglich, 
einen Rundstrahlbrenner an einen Brennerstein mit flacher 
Mündung anzuschließen und auf diese Weise eine Flamme 
von flachem Querschnitt zu erzeugen, wenn die Rücksicht 
auf das Wärmgut dies zweckmäßig erscheinen läßt.

6. Flachstrahlbrenner.

Abb. 9 zeigt einen Flachstrahlbrenner. Er wird durch 
einen Gashahn und eine Luftklappe geregelt. Das Brenner
mundstück ist auswechselbar, dieses sowie die flache Gas
düse und das die Gasdüse umgebende Brennergehäuse be
stehen aus hitzebeständigem Guß. Der Brennerstein ist 
flach venturirohrartig und erweitert 
sich stark nach den Seiten. Vorne 
seitlich hat er eine durch eine Klappe 
verschließbare Oeffnung, die zum 
Zünden und für die Ueberwachung 
dient. Mit Brennern dieser Bauart 
werden u. a. stetig betriebene Fein- 
blech-Wärmöfen mit Mischgasbehei
zung ausgerüstet. Gas und Luft 
werden hierbei mit je 100 mm WS 
dem Brenner zugeführt, die Luft 
wird auf 300° vorgewärmt.

Abb. 10 stellt eine andere Flachstrahlbrenner-Bauart dar. 
Das Brennergehäuse besteht aus einem zweiteiligen recht
eckigen Gußgehäuse, der obere Teil dient zur Zuführung

des Gases, das aus einer Reihe von 
in der Kopfwand angebrachten 
Düsen ausströmt, während die Luft 
unten durch einen flachen Schlitz 
austritt. Die Gasstrahlen und der 
Luftstrahl sind unter einem spitzen 
Winkel gegeneinandergerichtet und 
treffen sich im vorderen, nach 
außen erweiterten Teil des Bren
nersteins, wo sie sich vermischen. 
Für das Gas und für die Luft am 
Brenner ist nur ein Druck von 30 mm 
WS vorgeschrieben. Der vordere, in 

Brennerstein eintauchende Teil 
des Brenners ist auswechselbar und 
kann aus hitzebeständigem Guß be-

Abbildung 9. Flachstrahlbrenner.

stehen. Durch entsprechende Wahl der Gasdüsenbohrung 
und ihrer Neigung kann die Flamme länger oder kürzer 
eingestellt werden.

Abb. 11 zeigt einen Flachstrahlbrenner, der für Koks
ofengas, gereinigtes Generatorgas und für andere Heizgase 
verwendet werden kann. Das in Form eines flachen Kastens 
gebaute Brennergehäuse hat zwei flach rechteckförmige
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Mündungsstutzen, die in je einen entsprechend geformten 
Brennerstein eintauchen. Das Gas tritt über einen Schieber 
von unten in den Kasten ein. In jedem Mündungsstutzen 
befinden sich zwei flache Düsenkörper, die verschiebbar 
angeordnet sind und über einen Metallschlauch und einen 
Hahn od. dgl. mit der Luftleitung in Verbindung stehen. 
Die Luftdüsen werden durch ein gemeinsames, vor dem

Abbildung 11. Doppel-Flachstrahlbrenner.

Kasten befindliches Handrad verschoben. Durch Verschie
ben oder Zurückziehen der Luftdüsen kann die Flamme 
länger oder kürzer eingestellt werden.

Diese Bauart ist besonders für die Verwendung von un
vollständig gereinigtem Genera
torgas oder vorgereinigtem Hoch
ofengas durchgebildet. Teer und 
Leichtöle können nach unten in 
die Verteilungsleitung zurück
fließen, wo sie in einem „Sumpf“ 
aufgefangen werden. Der Vorder
teil des Brenners mitsamt dem _
Handrad und dem Verschluß- 
deckel kann mit wenigen Griffen 
vom Brennerkasten losgelöst und ^  fs 
zurückgezogen werden. Kasten- ^  | 
inneres und die Luftdüsen kön- ^  
nen hierauf gereinigt werden. Bei 
teilgereinigtem Braunkohlen
brikett-Generatorgas werden die 
Brenner alle 1 bis 3 Tage, je nach 
demTeergehalt des Gases, derartig 
gereinigt. Infolge der Einstellbar- 
keit der Flammenlänge und der
flachen, breiten Flamme eignet sich diese Bauart für Glüh
öfen mit Beheizung des Wärmgutes von unten her und für 
ähnliche Zwecke.

Auch in Abb. 21 der Mitteilung Nr. 221 ist ein Flach- 
strahlbrenner dargestellt. Die Regelbarkeit der Flammen
länge ließe sich bei dieser Bauart in der gleichen Weise durch
führen wie bei dem Rundbrenner Abb. 5.

7. Einhebelbrenner.

Die bisher beschriebenen Brennerbauarten werden so 
geregelt, daß der Gashahn und der Lufthahn getrennt be
dient werden. Diese Betriebsweise ergibt die Gefahr, daß

der Ofenwärter die Brenner falsch einstellt, so daß das 
Gas/Luft-Verhältnis zeitlich und von Brenner zu Brenner in 
unerwünschter Weise sich ändert. Selbst wenn Gas- und 
Lufthahn je eine genaue und miteinander übereinstimmende 
Skala haben, so werden die Gas- und Luftmengen im Ver
hältnis zueinander doch meistens falsch eingestellt. Eine 
wirksame Ueberwachung der Einstellung durch den Be
triebsleiter ist infolge Zeitmangels und wegen der großen 
Zahl der Brenner und Hähne schwer durchführbar. Die 
meisten mit derartigen Brennern ausgerüsteten Oefen 
arbeiten infolgedessen mit erheblichen Verlusten durch Luft
überschuß oder Gasüberschuß.

Aus diesem Grunde verwendet man häufig Brenner, bei 
denen mit einem einzigen Griff, d. h. mit einem einzigen 
Hebel oder Handrad, Gas und Luft gleichzeitig geregelt 
werden. Abb. 12 zeigt einen derartigen Brenner. Durch das 
Regel-Handrad wird ein im Brenner angebrachter Kolben
schieber axial verstellt, wodurch der Gasschlitz a und der 
Luftschlitz b in etwa gleichem Verhältnis verengt oder er
weitert werden, so daß durch Drehen am Handrad die 
Brennerleistung bei gleichbleibendem Gas/Luft-Verhältnis 
verändert werden kann.

Zur Einstellung des Gas/Luft-Verhältnisses dient 
der vor dem Handrad angebrachte Einstellknopf, mit dem 
ein in dem erwähnten Kolbenschieber angebrachter Dreh
schieber betätigt wird. Beide Schieber steuern den Gas
zufluß, der eine durch eine Längsbewegung, der andere 
durch eine Querbewegung, so daß Leistung und Mischungs
verhältnis unabhängig voneinander durch Drehen am Hand
rad oder am Einstellknopf verändert werden können.

Abbildung 12. Einhebelbrenner.

Die Gaszuleitung hat zur Absperrung bei Stillstand des 
Brenners einen Hahn, der jedoch im Betrieb stets ganz ge
öffnet sein soll.

Im übrigen gehört die hier dargestellte Bauart zur Gat
tung der Niederdruckgas-Ventilatorwindbrenner. Die Bren
ner werden für Leistungen von 5 bis 300 Nm3/h geliefert. 
Es genügt ein Gasdruck von 40 mm WS (Stadtgas), besser 
50 bis 100 mm WS, und ein Luftdruck von 150 bis 200 mm WS. 
Die Brenner werden auch für vorgewärmte Luft bis 500° 
geliefert.

Abb. 13 stellt eine bewährte andere Einhebelbauart dar. 
Voraussetzung für einen einwandfreien Betrieb ist na-
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türlich gleichbleibender Gas- und Luftdruck, da sonst das 
Gas/Luft-Verhältnis nicht gleichbleiben kann. Aber auch 
die Lufttemperatur muß aus den gleichen Gründen mög: 
liehst unveränderlich sein. Treten erhebliche und häufige 
Schwankungen der Drücke und Temperaturen auf, wie z. B. 
bei periodisch betriebenen Oefen mit Luftvorwärmung, dann 
wird eine getrennte Regelung des Gases und der Luft not
wendig, um das richtige Mischungsverhältnis wiederher
zustellen. Die Einhebelbrenner-Bauart bietet dann im all
gemeinen keinen Vorteil gegenüber der Zweihebelbauart. 
Anderseits ist zu beachten, daß bei häufig auftretenden 
Druck- und Temperaturschwankungen von Gas und Luft 
auch die Skalen der Zweihebelbrenner viel von ihrem Wert 
verlieren und die richtige Einstellung des Mischungs

verhältnisses sehr er
schwert wird.

Die Bedingung 
gleichbleibender Luft
temperatur läßt sich 
bei Oefen mit Luft
vorwärmung und bei 
schwankender Bela
stung oder periodischer 
Betriebsweise im allge
meinen nicht erfüllen;

Abbildung 13. Einhebelbrenner. hieraus ergibt sich, daß
es schwierig ist, eine 

zeitlich lind an allen Brennern gleichbleibende Verbrennung 
zu gewährleisten.

Das gleichbleibende Mischungsverhältnis bei Verände
rungen der Brennerleistungen setzt jedoch bei den Einhebel
brennern eine bestimmte, nur empirisch genau zu ermit-

—  Mederdruck - 
Gasdruckregler goshahn

Abbildung 14.
Brenner mit voller Vormischung für Niederdruckgas.

ttona/-
brenner

telnde Form der Steuerkanten der Regelschieber voraus; es 
empfiehlt sich daher, diese Steuerkanten einstellbar, aus
wechselbar oder mindestens so zu gestalten, daß sie leicht 
bearbeitet werden können, d. h. es ist auf eine Einsteil
barkeit der Steuerkanten Wert zu legen. Die Unverän
derlichkeit des Mischungsverhältnisses ist vom Lieferer auf 
seinem Versuchsstand nachzuprüfen, nachzuweisen und zu 
gewährleisten, da bei manchen Ausführungen dieser Art die 
angebliche Unveränderlichkeit des Mischungsverhältnisses 
tatsächlich nicht vorhanden ist.

8. Brenner mit Vormischung (vor dem Brenner).

a) Brenner mit voller Vormischung 
(oder Vollgemisch-Brenner).

Unter dieser Bezeichnung sind Brenner zu verstehen, 
denen das fertige Gas-Luft-Gemisch zugeführt wird, bei

denen also die Mischung nicht erst im Brenner oder Brenner
stein erfolgt, wie bei den vorher beschriebenen Brennern 
(die man als Mischbrenner bezeichnen kann), sondern 
in einer vor den Oefen befindlichen Mischeinrichtung. Den 
Brennern wird das volle Gas-Luft-Gemisch zugeführt,

Abbildung 15.
Brenner mit voller Vormischung für Preßgas.

Brennersfein

d. h. das Gemisch enthält so viel Luft, wie im Ofen benötigt 
wird, im Gegensatz zu den im nächsten Abschnitt behan
delten Teilgemisch-Brennern. Diese Betriebsweise kommt 
besonders in solchen 
Fällen in Betracht, 
wo eine sehr gleich
mäßige Ofenatmo
sphäre bei weitge
hender Unterteilung 
der Wärmezufuhr 
gefordert wird.

Abb. 14 zeigt 
Brenner dieser Art.
Der Brenner besteht 
aus einem einfachen, 
rohrförmigen Guß
stück, das vorn eine 
enge Austrittsöff
nung und am hinte
ren freien Ende meh
rere Kühlrippen hat.
Durch die hohe Aus
trittsgeschwindigkeit 
und die Kühlung 
wird ein Zurück
schlagen der Flamme 
bis zu einer bestimm
ten Teillast verhin
dert. Das Gemisch wird in einem Injektormischer gebildet, 
wobei Druckluft das Niederdruckgas ansaugt. Der Druck 
des Gases wird hierbei durch einen Regler gleichgehalten. Ist 
Preßgas vorhanden, so kann es die Luft ansaugen; vgl. Abi.15* 

Abb. 16 zeigt eine dritte Ausführungsart, nämlich einen 
Flachbrenner, bestehend aus einem wassergekühlten, guß
eisernen Kasten mit vielen engen Austrittsöffnungen. Infolge 
der Wasserkühlung und der Auflösung des ausströmenden 
Gemisches in viele dünne Strahlen wird ein Zurückschlagen 
der Flamme wohl besonders erschwert. Trotzdem kommt 
es auch bei dieser Bauart vor.

Abbildung 16.
Brenner mit voller Vormischung.



948 Stahl und Eisen. G. Neumann: Gasbrenner. 56. Jahrg. Nr. 34.

Es wird angegeben, daß der Regelbereich derartiger 
Brennerbauarten in den Grenzen zwischen 1:2 und 1:4 liegt.

Von den Brennern mit Vormischung (vor dem Brenner) 
ist man heute meistens abgekommen, hauptsächlich wohl 
deshalb, weil im Betriebe ab und zu die Flamme in die 
Brenner und Leitungen zurückschlug und den Betrieb 
störte. Außerdem erzeugen derartige Brenner mitunter ein 
lästiges Geräusch. Immerhin dürften sich diese Nachteile 
durch zweckmäßige Bauart und Bemessung, ausreichende 
Kühlung und aufmerksames Bedienen, Vermeiden der Unter- 
schreitung der unteren Drosselgrenze, Anbringen von Rück
schlagsieben, die die Flamme löschen, u. dgl. vermeiden 
lassen. Ein nicht zu vermeidender Nachteil ist dagegen der 
mit diesen Bauarten verbundene Verzicht auf hohe. Vor
wärmung von Luft und Gas mit Rücksicht auf die damit 
steigende Rückschlaggefahr. Bei Hochtemperaturöfen steigt 
die Rückschlaggefahr und erhöht sich die zulässige untere 
Regelgrenze bei einem mit der Zeit eintretenden Verschleiß 
des Ofenmauerwerks und der Brennersteine durch Erwär
mung des Brennerrohres. Deshalb haben sich mehr und mehr 
die Mischbrenner (Abb. 1 bis 13) durchgesetzt, die teilweise 
eine Vorwärmung bis zu 600° (und darüber; vgl. Abb. 7) zu
lassen.

Die kurze, heiße, klare Flamme der Brenner mit voller 
Vormischung läßt sich auch mit Mischbrennern bei ge
eigneter Ausführung erreichen. Selbstverständlich ist mit 
der Vormischung der Verzicht auf Regelbarkeit der Flam
menlänge verbunden. Die Flamme ist stets kurz, soweit 
nicht durch Luftmangel im Gemisch und Falschluftzufüh
rung im Ofen eine gewisse Nachverbrennung eingestellt wird.

Immerhin sind Brenner mit voller Vormischung auf ver
schiedenen Werken zufriedenstellend im Betrieb, zum Teil 
sogar mit Vorwärmung der Luft bis auf 300°. Zurück
schlagen der Flamme kommt nach den Erfahrungen eines 
Werkes nur selten vor; die Gemischleitung ist durch dünne 
Reißbleche gegen den Zerknalldruck gesichert. Das Mi
schungsverhältnis wird hinter der Mischstelle mit einem 
kleinen Prüfbrenner besonderer Bauart überwacht. Nach 
Angaben einer Lieferfirma soll es sogar möglich sein, die 
Luft bis auf 500° vorzuwärmen.

Der Vorteil der Brenner mit voller Vormischung besteht 
gegenüber anderen Bauarten in der Beschränkung der 
Bedienung auf eine einzige Regelstelle für den ganzen Ofen 
oder wenigstens für eine Brennergruppe. Bedienungsfehler, 
die das Gas-Luft-Verhältnis betreffen, können daher nur 
an dieser einen Stelle Vorkommen. Auf je weniger Regel
stellen und Handgriffe man aber die Bedienung beschränkt 
(Sammel- oder Gruppenregelung, Einhebelmischer usw.), 
um so größer ist die Gewähr, daß die Bedienung richtig 
erfolgt und der Ofen stets mit der günstigsten Verbrennung 
arbeitet. Daneben ergibt sich der Vorteil des Zeitgewinnes, 
der besonders bei Oefen mit vielen Brennern groß ist und 
auch für die Güte der Erzeugung von Bedeutung sein kann.

Zwar kann man auch bei Mischbrennern (Abb. 1 bis 13) 
die Bedienung auf eine Sammelregelstelle oder wenige Grup
penregelstellen beschränken, jedoch ist es hierbei immer 
noch möglich, daß das Gas/Luft-Verhältnis durch nicht ganz 
geöffnete Absperrhähne (für Gas und Luft) an den einzel
nen Brennern oder durch andere Ursachen, z. B. Verschleiß 
oder Verschmutzen von Brennerteilen, Regelteilen und Lei
tungen, vom Sollwert abweicht.

Die meßtechnische Ueberwachung der einzelnen Brenner 
beschränkt sich bei den Brennern mit voller Vormischung 
auf die Messung des Gasdruckes vor den Brennern (Abb. 14, 
U-Rohr), ist also sehr einfach und leicht durchführbar, im 
Gegensatz zu den Mischbrennern.

Bei den Brennern mit voller Vormischung ist je Brenner 
nur ein Absperrhahn erforderlich. Dieser kann, wenn 
er überhaupt zur Regelung benutzt wird, nur die Leistung, 
nicht das Gas/Luft-Verhältnis beeinflussen. Oft wird er 
jedoch nur als Absperrhahn benutzt. Selbst diese Absperr
hähne können fortfallen, wenn es genügt, sämtliche Brenner 
eines Ofens oder einer Gruppe gemeinsam zu regeln und an- 
und abzustellen. Eine Rückschlaggefahr bei abgestelltem 
Ofenbetrieb braucht hierbei nicht zu entstehen, wenn zuerst 
das Gas und etwa eine Minute später die Luft abgestellt 
wird, da dann die Brenner und Leitungen nur noch Luft 
enthalten. Dagegen ist bei den Mischbrennern bei Be- 
dienungs- oder Ausführungsfehlern und bei unglücklichen 
Betriebszufällen, z. B. Ausbleiben des Ventilatorstromes, ein 
Zerknall in den Luft- und Gasleitungen möglich. Bei 
Brennern mit voller Vormischung ist außerdem bei unvor
hergesehenem Stehenbleiben des Ventilators ein Zurück
schlagen der Flamme möglich, da mit nachlassendem Wind
druck die Ausströmgeschwindigkeit im Brenner schnell 
vermindert wird und eine ünterschreitung der kritischen 
Grenze leicht eintreten kann. Im übrigen darf man diese 
Gefahr nicht überschätzen, da entsprechende Sicherheits
vorkehrungen möglich sind. Die Gefahr ist besonders bei 
kleinen Brennern und engen Gemischleitungen nicht groß. 
Die oben erwähnten großen Vorteile der Brenner mit Vor
mischung können ihnen trotz der zur Zeit anders gerich
teten Entwicklung eine gewisse Zukunft sichern, voraus
gesetzt, daß die Rückschlagmöglichkeit durch entsprechende 
Sicherheitseinrichtungen und zerknallfeste Ausführung der 
Brenner und Leitungen ausgeschaltet und ungefährlich 
gemacht wird.

b) Brenner mit teilwTeiser Vormischung 
(Teilgemisch-Brenner).

Bei dieser Abart handelt es sich um Gruppenbrenner, 
denen ebenfalls ein Gas/Luft-Gemisch zugeführt wird, das 
jedoch neben dem gesamten Gas nur einen Teil der erforder
lichen Verbrennungsluft enthält. Die restliche Verbren
nungsluft wird im Brenner selbst zugeführt, sei es durch die 
Saugwirkung des austretenden Gemischstrahles oder in 
Form von Ventilatorwind.

Sämtliche in den Abschnitten 1 bis 7 behandelten und 
in den Abb. 1 bis 13 dargestellten Brennerarten eignen sich 
für diesen Zweck; der Unterschied besteht hauptsächlich in 
der Bemessung der Düsen. Von den Hochdruckgas-Luft- 
ansaugebrennern (Abb. 1 und 2) genügen dabei meist die 
Eindüsenbrenner, da das austretende Gemisch ein hohes 
spezifisches Gewicht, also eine große Massenenergie hat und 
nur wenig Luft anzusaugen braucht. Bei Koksofengasver
wendung beträgt der Gemischdruck vor den Brennern ge
wöhnlich 1300 bis 1500 mm WS.

Das den Brennern zugeführte Gas/Luft-Gemisch hat bei 
Koksofengasverwendung gewöhnlich ein Mischungsverhält
nis von 1 :1 bis 1 :1,5, es liegt damit wTeit oberhalb der 
oberen Explosionsgrenze, ist also zerknallsicher. Es hat 
damit unter gewöhnlichen Betriebsverhältnissen nicht die 
Rückschlaggefahr der Brenner mit voller Vormischung 
(vgl. Abschnitt 8, a), anderseits fehlen diesem Verfahren 
auch zum größten Teil die Vorteile der Brenner mit voller 
Vormischung (z. B. in der Einfachheit der Anlage und der 
Bedienung, der Leichtigkeit der Ueberwachung und der 
Genauigkeit derLeistungs- und Verbrennungsregelung), zum 
Teil auch der Vorteil der Mischbrenner nach Abschnitt 4 bis 6 
und Abb. 4 bis 6 und 11 (z. B. in der Möglichkeit der Rege
lung der Flammenlänge).

Die Betriebsweise mit teilweiser Vormischung ist daher 
in den letzten zehn Jahren stark in den Hintergrund getreten.
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9. Mehrstrahlbrenner und Strahlsteinbrenner.

Abb. 17,18 und 19 zeigen drei verschiedene Brennerbau
arten, die sich dadurch kennzeichnen, daß die dem Brenner 
zugeführte Gas- und Luftmenge auf mehrere Düsen verteilt 
wird, wo die Mischung und Verbrennung erfolgt. Durch die 
Zerlegung in viele kleine Strahlen und Flammen wird der 
Temperaturausgleich durch Strahlung und Mischung im Ofen 
verbessert und Ueberhitzungen des Ofenmauerwerks und des 
Wärmgutes besser vermieden. Hierzu trägt auch der Um
stand bei, daß die vielen kleinen Flammen eine geringere

völlige Rückschlagsicherheit zu erreichen und hohe Luft
vorwärmungen anwenden zu können. Gas. und Luft treten 
getrennt in die Brennersteindüsen ein, wo die Mischung und 
Verbrennung schnell vor sich geht. Durch Anordnung oder 
Fortlassung von drallerzeugenden Schraubengängen auf 
der Innen- oder Außenseite oder auf beiden Seiten der Gas
düsen läßt sich eine stark verwirbelte kurze oder eine straffe 
langgezogene Flamme einstellen. Luftvorwärmung bis 600° 
ist möglich, nach Angabe der Lieferfirma sogar bis 800°. 
Die untere Regelgrenze wird mit Vio der Volleistung an
gegeben. Die Brenner haben sich sowohl bei Hoch
temperaturöfen, z. B. kontinuierlichen Rohrschweißöfen, 
wie auch bei Mitteltemperaturöfen, z. B. Stahlgußglühöfen, 
gut bewährt. Der Brennerstein besteht bei dieser Bauart 
aus Sillimanit und ist infolgedessen gegen Temperatur
wechsel sehr widerstandsfähig. Er wird fest in das Brenner
gehäuse eingesetzt geliefert. Die Düsenspitzen bestehen aus

Abbildung 17. Mehrstrahlbrenner.

Eindringtiefe haben als eine einzige große Flamme. Die 
Flamme wird also weniger leicht in bedenkliche Nähe des 
Wärmgutes gelangen oder auf dieses aufprallen. Man kann 
unter Umständen den Ofenraum besser für die Stapelung 
des Wärmgutes ausnutzen, was z. B. bei Stahlgußglühöfen 
wichtig ist. Die vielen Einzeldüsen des Brenners haben eine 
gemeinsame Gas- und Luftzuleitung, gemeinsames Gas- und 
Luftventil, einen gemeinsamen Grundrahmen oder Vertei

lungskasten und 
einen gemein
samen Brenner
stein (Mehrloch
stein). Neben 
dem angeführten 

wärmetechni
schen Vorteil der 

weitgehenden 
Flammenvertei
lung ergibt sich 

somit der wichtige Vorteil einer größeren Einfachheit in der 
Ausführung, Aufstellung und Bedienung.

In den vielen kleinen Steindüsen eines solchen Brenners 
mit ihrer im Verhältnis zur verbrannten Gasmenge großen 
Oberfläche wird ein größerer Anteil der entwickelten Ver
brennungswärme an den Stein und von diesem an das 
Wärmgut und die kälteren Ofenwände abgegeben, als es 
bei den Ein Strahlbrennern möglich ist. Es ergibt sich also 
für diese Brennerbauart der Begriff des Strahlstein
brenners.

In Abb. 17 ist ein Mehrstrahlbrenner dargestellt, der 
als einstufiger Ferngas-Luftansaugebrenner eingerichtet ist. 
Das Gas wird durch ein gemeinsames Gasventil, die ange
saugte Luftmenge ebenfalls durch ein für sämtliche Düsen 
gemeinsames Handrad geregelt.

Abb. 18 zeigt den eigentlichen, durch viele Ausführungen 
bekanntgewordenen „Steinstrahlbrenner“, der mit voller 
Vormischung betrieben wird. Infolge der weitgehenden 
Zellenaufteilung des Brennersteines und der kräftigen Wirbe
lung in den Zellen ist hier die oben angeführte Bezeichnung 
(Strahlsteinbrenner) besonders gerechtfertigt. Im übrigen 
gelten für diese Brennerbauart die in Abschnitt II, 8, a 
angeführten Vor- und Nachteile der Vollgemisch-Brenner.

Abb. 19 zeigt eine Weiterentwicklung des Steinstrahl
brenners. Hier wird auf die Vormischung verzichtet, um 

34.56

Abbildung 19. Strahlsteinbrenner- mit Gemischbildung 
im Brennerstein („Wirbelstrahlbrenner“ ).

hitzebeständigem Stahl. Bei Hochtemperaturöfen oder hoher 
Luftvorwärmung bestehen auch die Düsen selbst und das 
Brennergehäuse aus hitzebeständigem Guß. Die Brenner 
werden mit einem Gasdruck von 50 mm WS und einem 
Luftdruck von 180 mm WS betrieben. Außer der darge
stellten Vieldüsenbauart werden auch Ein-, Zwei- und 
Mehrdüsenbrenner dieser Bauart geliefert.

Die weitgehende Unterteilung des Mischvorganges in viele 
gleichlaufend geschaltete Einzeldüsen hat bei den Misch
brennern dieser Art natürlich den Nachteil, daß die das Mi
schungsverhältnis bestimmenden Gas-, Luft- und Gemisch
querschnitte sehr klein werden. Sie müssen von vornherein 
sehr genau aufeinander abgestimmt sein, wenn man an 
allen Düsen gleiche Mengen und ein gleiches Mischungs
verhältnis haben will. Auf die Dauer werden Veränderungen 
der einzelnen Querschnitte durch Verschmutzung, Ver
schleiß und Wärmedehnung und damit erhebliche Unter
schiede im Mischungsverhältnis zwischen den einzelnen 
Düsen und Flammen nicht zu vermeiden sein. In manchen 
Fällen kann dies ein Nachteil sein, in anderen Fällen wird es 
durch den Ausgleich hinter dem Brenner praktisch un
wesentlich sein.

10. Druckluft-Gasansaugebrenner.

Eingangs sind Brenner beschrieben worden, bei denen 
Gas von hohem Druck die Verbrennungsluft ansaugt. Es 
ist aber auch umgekehrt möglich, die Verbrennungsluft 
oder wenigstens einen Teil derselben auf höheren Druck zu 
bringen und das Gas und außerdem die Restluftmenge in 
einem Injektor anzusaugen.
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Diese Bauart hat die Nachteile der Ferngas-Luftansauge- 
brenner, ohne ihre Vorteile zu haben. Sie hat sich daher 
nicht einführen können. Dagegen werden, wenn kein Hoch
druckgas vorhanden ist, mitunter zentrale Gas-Luft-Mischer 
nach diesem Verfahren für den Betrieb von Vollgemisch- 
Brennern ausgeführt (vgl. Abb. 15).

11. Turbobrenner.

Abb. 20 zeigt einen Brenner dieser Bauart. Er besteht 
aus einem umlaufenden Zylinderkörper, der außen mit

Turbinenschaufeln besetzt 
ist und innen einen Schrau
benlüfter trägt. Ferngas 
strömt in mehreren Strah
len durch den Schaufel
kranz und versetzt ihn in 
schnelle Drehung, wobei 
der Schraubenlüfter die 
Luft ansaugt.

Diese Brennerbauart hat 
sich auf die Dauer nicht be-

G as

Abbildung 20.

Luft

Turbobrenner.

haupten können, sie ist teuer in der Anschaffung und 
empfindlich im Betrieb. Das lästige Betriebsgeräusch, das 
die ersten Ausführungen erzeugten, soll später durch ver
besserte Bauart vermieden worden sein.

12. Rohgasbrenner.

In den ersten Nachkriegsjahren ging die Entwicklung 
zum Teil dahin, Generatorgas in einer Entteerungsanlage

zu reinigen und das
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Abbildung 21. Einfluß der Gaskühlung 
und Entteerung auf den abgastechnischen 
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Kurve a: Ohne Temperatur-, Staub-und 

Teerverluste.
Kurve b : Gastemperatur-Anfangstempe

ratur (Gaserzeugerstutzen), aber ohne 
Staub und Teer.

Kurve c: Kaltes Gas (15°), ohne Staub 
und Teer.

w i e  a u s  Abb. 21 h e r v o r g e h t .  I n f o l g e d e s s e n  h a t  e i n e  b e 

m e r k e n s w e r t e  E n t w i c k l u n g  d e r  R o h g a s b r e n n e r  b e g o n n e n .

Neuerdings und besonders bei Braunkohlenbrikettgas, 
dessen Teer besonders gutartig (flüssig) ist, versucht man, 
das Gas bei seiner Erzeugungstemperatur zu entstauben, 
wobei die fühlbare Wärme und der Teergehalt durch Isolie
rung der Reinigungs- und Leitungsanlage erhalten bleiben. 
Der Vorteil dieses Verfahrens ist außerdem, daß die Lei
tungen und Brenner weniger verschmutzen, da der reine 
Teer abfließt, während der staublialtige Teer festsitzt; 
außerdem hat der in den Leitungen entfallende staubarnie 
Teer einen besseren Verkaufswert, als der durch Staub ver
unreinigte gewöhnliche Leitungsteer ihn aufweist.

Gas kalt und ent- 
teert den Oefen zu
zuführen. Zur Zeit 
scheint die Entwick
lung der Beheizung 
mit Generatorgas 
dahin zu streben, 
das Gas unter mög
lichster Erhaltung 
derfühlbarenWärme 
und des Teer- und 
Staubgehaltes in den 
Ofen zu leiten. Die 

Kohlenersparnis 
steigt mit zuneh
mender Abgastem
peratur, wobei be
sonders ausschlag
gebend ist, daß die 
zugeführte fühlbare 
Wärme im Ofen 

hundert
prozentig, d. h. 
ohne Abgasverlust, 
ausgenutzt wird. 
Während die fühl
bare Wärme und 
der Heizwert des 
Teer- und Staub
anteils am Gas
erzeugerstutzen nur 

etwa 27 % vom Gesamtwärmeinhalt des Gases ausmachen, 
beträgt der Mehrverbrauch an Kohle durch vollständige 
Abkühlung und Entteerung des Gases

bei 400° Abgastemperatur etwa 42% 
bei 1000° Abgastemperatur etwa 67 %,

Abbildung 22.
Rohgasbrenner, mit oder ohne Koksofengaszusatz.

Im allgemeinen verzichtet man auf die Teergewinnung 
und den Teerverkauf wegen des dann in Kauf zu nehmenden 
großen Kohlenmehrverbrauches und der Schwankungen 
der Teerpreise. Nur bei sehr verzweigten und ausgedehnten 
Gasnetzen, bei kleinen Oefen oder bei solchen Oefen, die mit 
vielen kleinen Brennern gespickt sind und sehr hohe Anfor
derungen an die Genauigkeit der Temperaturregelung stellen, 
empfiehlt es sich nach wie vor, das Generatorgas zu reinigen.

An die Rohgasbrenner sind folgende Anforderungen zu 
stellen:

1. Die Wirkungsweise des Brenners soll durch Teer- und 
Staubablagerungen und Koksansätze möglichst wenig 
beeinträchtigt werden, so daß die Brenner möglichst 
selten zu reinigen sind; solche Ablagerungen und Ansätze 
sollen sich möglichst wenig bilden, abgeschiedener Teer 
soll vom Brenner weg in einen Sumpf laufen, um die 
Koksbildung im Brennermund möglichst zu vermeiden.

2. Der Brenner muß mit geringstem Zeit- und Kraftauf
wand sich öffnen, reinigen und wieder in Betriebszustand 
bringen lassen. Die Hantierung muß sich hierbei auf 
möglichst wenig Handgriffe beschränken, alle der Ver
schmutzung und Verkrustung unterworfenen Teile 
müssen bestens zugänglich sein.

3. Die Brenner müssen hinreichend isoliert oder feuerfest 
ausgekleidet sein, um die Teerabscheidung und Ver
krustung zu verringern.
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Die Erfüllung dieser Forderungen setzt ausreichende 
Querschnitte und eine einfache Bauart des Brenners voraus, 
unter Verzicht auf Einbauten, die die Verschmutzung 
fördern und die Reinigung des Brenners erschweren. Man 
wird daher auf Mischeinsätze und Düsen od. dgl. innerhalb 
des Brenners verzichten und die Mischung und Verbrennung 
allein durch geeignete Einführung des Gases und der Luft 
und einen ausreichenden Mischweg sicherstellen.

Nachfolgend werden einige Rohgasbrenner-Bauarten 
beschrieben, von denen einige mehr, andere weniger die oben 
angegebenen Bedingungen erfüllen. Eine Beurteilung 
unterbleibt, sie ergibt sich jedoch von selbst aus dem Ge
sagten.

0-----Ip
Steckschlüssel zum 
Herousziehen der 

Gosc/üse

Der Brenner wird in der Weise angezündet, daß man 
rechts den Stopfen herausnimmt, die Luftzufuhr absperrt, 
den Ofen durch Oeffnen des Rauchgasschiebers unter Unter
drück setzt, den Ventilteller schwach anhebt und mit einer 
Lunte das ausströmende Gas entzündet. Nach Erhitzung 
der Ausmauerung des Kastenteiles auf Rotglut kann man 
den Ventilatorwind anstellen, die Zündöffnung schließen 
und den Brenner auf die verlangte Leistung einregeln.

Vielfach werden Rohgasbrenner auch in der früher üb
lichen Weise gemauert, wobei jedoch jetzt die Luft durch

D rosselklappe

Abbildung 23. 
Gemauerte Rohgas-Brennerreihe. Abbildung 24. Rohgas-Flaehstrahlbrenner.

Abb. 22 -zeigt einen Rohgasbrenner, der den obigen 
Forderungen entspricht. Das Gas strömt von unten durch 
ein zum Wärmeschutz 20 mm stark ausgestampftes Rohr von 
140 mm 1. Dmr. dem Brenner zu. Teer kann in die Vertei
lungsleitung zurücklaufen, die geneigt angeordnet ist und 
an ihrem Ende einen Sumpf hat. Die Gaszufuhr kann durch 
ein Tellerventil geregelt und abgesperrt werden. Zum 
Zünden und Reinigen in waagerechter Richtung dient eine 
durch einen Stopfen verschließbare Oeffnung auf der Vorder
seite des Ventilgehäuses. Der Deckel des Ventilgehäuses 
kann mitsamt dem Ventil nach Lösen von zwei Schrauben 
entfernt werden, worauf das Brennergehäuse und das Gas
zuführungsrohr gereinigt werden kann. Der Brennerhals 
ist ebenfalls 20 mm stark mit Schamottemörtel ausgefüttert, 
hat einen Querschnitt von 140 mm [J] und trägt oben eine 
unter 40° geneigte Luftdüse von 140 X 30 mm Querschnitt. 
Die Austrittsgeschwindigkeit der (kalten) Luft beträgt 
10 m/s. Anschließend befindet sich der 350 mm lange 
Brennerstein. Der Brenner ist für die Verbrennung von 
90 Nm3/h teerhaltiges Generatorgas bei einem Luftbedarf 
von 135 Nm3/h bestimmt. Er eignet sich für die Beheizung 
von Glüh- und Wärmöfen mit Generatorrohgas aus Stein
kohlen oder Braunkohlenbriketts. Wahlweise oder in Mi
schung kann der Brenner auch mit Koksofengas betrieben 
werden, das durch eine zweite, nahezu gleichgerichtet zur 
Luftdüse angeordnete Düse zugeführt wird. Der beschrie
bene Brenner eignet sich auch für gereinigtes Generatorgas.

eiserne Düsen mit großer Geschwindigkeit und gleichmäßig 
über die ganze Brennerbreite zugeführt wird. Abb. 23 zeigt 
einen solchen gemauerten Generatorgasbrenner an einem 
Blechwärmofen. Die Luft tritt (kalt) durch flachgedrückte 
eiserne Düsen waagerecht und quer zu dem von unten zu
tretenden Gas mit einer Geschwindigkeit von 15 m/s ein, 
der Austrittsquerschnitt jeder Blechdüse beträgt 8 X 200 mm, 
der erforderliche Luftdruck in der Windleitung vor den 
Düsen beträgt nur 35 mm WS (ebenso beim Brenner nach 
Abb. 22). Die Brennerreihe ist für einen Gasverbrauch von 
400 Nm3/h und einen Luftverbrauch von 640 Nm3/h be
stimmt.

Die angeführten Rohgasbrenner haben sich bestens be
währt. Andere bewährte Rohgasbrenner dieser Art (die 
jedoch auch für gereinigte Gase verwendet werden können) 
zeigt Abb. 2 in der Mitt. 161. Die engsten Querschnitte für 
die Luft und für das Gemisch sind hierbei so bemessen, 
daß sich Austrittsgeschwindigkeiten von 10 bis 15 m/s er
geben. Der Luftdruck vor den Düsen beträgt nur 20 bis 
30 mm WS, der Gasdruck nur 4 bis 5 mm WS. Außerdem 
zeigen die Abb. 2, 4 und 5 in der Mitt. 169 zweckmäßige 
Rohgasbrenner dieser Art.

Abb. 24 stellt einen Gaserzeuger-Rohgas-Flachstrahl- 
brenner dar. Das keilförmige Einbaustück in der Mündung 
dieses Brenners wird jedoch nur bei Armgasen angewendet, 
bei teerreichem Generatorgas wird es fortgelassen. Abb. 25 
gibt einen Drall-Rundbrenner wieder.
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möglich gewesen, 
die Leistung eines 
Stoßofens um 60 % 
zu steigern. Der 
Brenner ist, um 
W ärmedehnungen 

des Ofens ohne 
Rohrbrüche folgen 
zu können, mit bieg
samen Metallschläu
chen an die Gas- 
und Kohlenstaublei
tung angeschlossen. 
Die Flammenlänge 
kann durch Ver
schieben des zentra
len Brennstoffrohres 
im Brenner verän
dert werden. In ähn
licher Weise werden 
auch Gas- und Oel- 
brenner vereinigt.

Zusammenfassung.
Die häufig erörterte Frage: „Mederdruckgas-Ventilator

windbrenner oder Hochdruc-kgas-Luftansaugebrenner ?“ wird 
eingehend behandelt. Beide Bauarten haben ihre Vor- 
und Nachteile, die Entwicklung beider Bauarten ist noch 
nicht abgeschlossen, bei dem jetzigen Stand der Erfahrungen 
erscheint jedoch die erste Bauart als vorteilhafter, von 
Sonderfällen abgesehen. Vorteile bietet auch die Vereinigung 
beider Bauarten. Es werden viele Brennerbauarten, nach 
verschiedenen Merkmalen gruppenweise zusammengefaßt, 
beschrieben, u. a. auch eine Reihe von Rohgasbrennern für 
ungereinigtes Generatorgas. Auch die in Amerika vielfach, 
zum Teil aber auch in Deutschland verwendeten Brenner 
mit voller Vormischung von Gas und Luft vor dem Brenner 
werden eingehend nach ihren Vor- und Nachteilen be
handelt. Ihr Vorteil gegenüber den Misclibrennem besteht 
in der Gewährleistung eines gleichen, genau einstellbaren 
Mischungsverhältnisses an allen Brennern bei einfacher, auf
eine oder wenige Regelstellen beschränkter Bedienung. Luft
vorwärmung bis 300° wird dabei bereits angewendet. Bei
höherer Luftvorwärmung besteht Rückschlaggefahr.

Güteüberwachung des Automatenstahles in der Zieherei.

Von Fritz Bons mann in Hohenlimburg und Max Komers in Düsseldorf.

[Bericht Nr. 349 des Werkstoffausschusses des Vereins deutscher Eisenhüttenleute1).]

(Beschreibung der Werkstoffprüfung in einer Automatenstahlzieherei. Prüfung von unberuhigtem Schnellautomatenweichstahl 
im Walzzustand auf chemische Zusammensetzung, Seigerungsverhältnisse, Härte und Oberflächenfehler. Einfluß des Durch
messers im Anlieferungszustand auf die Zugfestigkeitssteigerung beim Ziehen um 1 bis 2 mm Durchmesserabnahme. Einfluß 
eines langzeitigen Anlassens bei 4000 nach dem Ziehen auf die Zerspanbarkeit. Zerspanbarkeitsprüfung auf dem Index-

Automaten. Prüfung der Kornbeschaffenheit und Einsatzhärtbarkeit von Sonderautomatenstählen.)

Die großen Anforderungen, denen heute der Automaten
stahl gewachsen sein muß2), rechtfertigen die Bezeich

nung dieses Werkstoffes als Güteerzeugnis. Der zur Er
zielung guter Zerspanbarkeit unbedingt notwendige hohe 
Schwefel- und Phosphorgehalt des Automatenstahles

1) Erstattet von M. Komers auf einer Gemeinschaftssitzung 
von Verbrauchern und Erzeugern von Automatenstahl am 
27. März 1936. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen 
m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

2) Vgl. W. Pagel: Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 861/63 (Werk- 
stoffaussch. 346).

wirkt sich vor allem auf seine Eigenschaften in der Wärme 
aus und erhöht die Schwierigkeiten beim Erschmel
zen und Walzen mit Wirkungen bis zum fertig gezogenen 
Stab, so daß der Automatenstahlerzeuger manchmal vor 
größeren Schwierigkeiten steht als der Edelstahlfachmann. 
Dazu wird bei der Verarbeitung der Automatenstahl Zenti
meter für Zentimeter über die Länge und außerdem bis in 
die Mitte des Stabes zerspant, so daß nicht nur Oberflächen
fehler, sondern auch alle etwa vorhandenen Innenfehler auf
gedeckt werden.

Ferner wäre auf den in Abb. 11 dargestellten Brenner 
zurückzuverweisen, der zwar nicht für ausgesprochenes 
Generatorrohgas mit vollem Teer- und Staubgehalt in Frage 
kommt, aber immerhin für Generatorgas und besonders 
Braunkohlengas mit erheblichem Teer- oder Leichtölgehalt, 
z. B. bei mäßiger Entteerung in einer überlasteten Gas
reinigungsanlage oder in einer langen Gasleitung, oder bei 
Verwendung eines Gemisches von gereinigtem und nicht- 
gereinigtem Gas.

Abbildung 25. Rohgas-Wirbelbrenner.

Auch der in Abb. 7 dargestellte Brenner wird bei umge
kehrter Gas- und Luftzuführung (Gas innen, Luft durch die 
äußeren Tangentialdüsen) für Rohgasbetrieb vorgeschlagen.

13. Brenner fü r  die wahlweise oder gleichzeitige Verbrennung von 

Gasen verschiedener A rt oder zusam men m it Kohlenstaub oder Oel

werden vielfach verwendet. Im vorigen Abschnitt (Abb. 22) 
war ein Brenner für Generatorrohgas und Koksofengas be
schrieben worden. Abb. 26 zeigt einen Brenner für Gichtgas 
und Koksofengas, Abb. 27 einen Brenner für Koks
ofengas und Kohlenstaub, der auf einem rheinischen Werk 
sich bestens bewährt hat. Mit Hilfe dieses Brenners ist es

Veränderung der 
f/ammen/änge.

Abbildung 27. 

Brenner für 
Koksofengas 

und 
Kohlenstaub.
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Es ist daher die Aufgabe des Automatenstahlerzeugers, 
nicht nur für eine einzige Schmelze hohe Prüfwerte, sondern 
auch für den laufenden Betrieb weitestgehende Fehlerfreiheit 
und Gleichmäßigkeit zu erzielen. Dazu ist es notwendig, 
schon im Stahlwerk sorgfältig zu arbeiten. Die Art der Er
schmelzung, die Einhaltung der richtigen chemischen Zu
sammensetzung. die Art des Vergießens usw. sind gerade bei 
diesem Stahl von größter Wichtigkeit. Ebenso muß das 
Walzwerk durch geeignete Kalibrierung und Einhaltung der 
richtigen Walztemperatur — Umständen, die bei schwefel- 
reichen Stählen von besonderer Wichtigkeit sind — das seine

dazu beitragen, der 
Zieherei einen ein
wandfreien Werk
stoff zu liefern.

Im folgenden soll 
versucht werden, in 
kurzen Zügen die 
Werkstoffüber- 

wachung in einer 
gut geleiteten 
Automatenstahl- 

o,iM 0̂ 20 0̂ 60 0,300 zieherei zu be-
Schwefe/ge/ratf irr °/o schreiben. Dabei sei

Abbildung 1. Schwefelgehalt von hauptsächlich die
getigertem SchneUautomatenweiehstahl. Verarbeitung des ge

wöhnlichen. unberuhigten Schnellautomatenweichstahles 
berücksichtigt, der zur Zeit noch die weitaus größte Menge 
der auf schnellaufenden Automaten verarbeiteten Werk
stoffe bildet.

Prüfung des angelieferten Walzstahles.

Zur Prüfung des angelieferten Walzstahles werden von je
dem nac-h Möglichkeit schmelzenweise getrennt hereinkom
menden Posten etwa drei Proben willkürlich aus dem Stapel 
entnommen. Ein Stück davon wird auf seine chemische Zu
sammensetzung und alle drei Proben durch Anfertigung 
eines Baumann-Abdruckes auf ihre Seigerungsverhält- 
nisse untersucht. Lieferungen, die in der chemischen Zu
sammensetzung oder in der Ausbildung der Seigerung den 
Anforderungen nicht entsprechen, werden von der Weiter
verarbeitung ausgeschlossen. Dabei kann die Beurteilung 
der zulässigen Schwankungen in der chemischen Zusammen
setzung nur durch einen erfahrenen Fachmann erfolgen; 
denn es kommt bei Automatenstahl neben den absoluten 
Gehalten an bestimmten Elementen auch auf die richtige 
Abstimmung der Beimengungen gegeneinander an. Abb. 1 
zeigt in Form einer Häufigkeitskurve die Schwefelgehalte, die 
im Laufe eines Monats an etwa 140 Proben festgestellt wur
den. Der überaus regelmäßige Verlauf der Kurve ist für die 
erreichte Gleichmäßigkeit bemerkenswert. Die Streuungen 
sind nach unten etwas geringer als nach den höheren Ge
halten zu. Das ist wichtig, da bekanntlich zu niedrige 
Schwefelgehalte für den Verbraucher insofern von Nachteil 
sind, als sie die Bearbeitbarkeit herabsetzen, während zu 
hohe Schwefelgehalte nur im Warmwalzwerk nachteilig 
wirken könnten. In Abb. 2 sind in derselben Art die Kohlen
stoffgehalte aufgetragen; auch aus dem Verlauf dieser Kurve 
kann man die große Gleichmäßigkeit der Lieferungen er
kennen.

Zur Prüfung auf Oberflächenfehler werden vom 
Walzstahl mehrere Probeabschnitte entnommen und in 
warmer 20prozentiger Salzsäure tiefgeätzt.

Die Festigkeitsprüfung im Walzzustand kann sich 
im allgemeinen auf Feststellung derBrinellhärte beschränken, 
da ja die für den erbrauc-her maßgebenden Eigenschaften

erst durch die Kaltverformung, also beim Ziehen, erreicht 
werden. Zu Versuchszwecken wurden eine Zeitlang Zugver
suche mit dem angelieferten Walzstahl gemacht. Aus Abb. 3 
ist zu sehen, daß z. B. die Zugfestigkeit von dem Walzquer
schnitt abhängt. Sie ist, wie zu erwarten war, bei dünnen 
Abmessungen bis zu 10 nun Dmr. am höchsten, und gleich
zeitig sind die Streugrenzen am größten: das ist verständlich, 
da dünne Abmessungen in stärkerem Maße Schwankungen 
in der Walzendtemperatur unterworfen sind als stärkere 
Abmessungen. Aus dem regelmäßigen Verlauf dieser Häufig
keitskurven ist jedoch zu ersehen, daß das Walzwerk recht 
gleichmäßig arbeitete.

Eine Prüf ung des gewalz
ten Werkstoffes auf seine 
Bearbeitbarkeit wird nicht 
vorgenommen, denn erst ^  
durch das Kaltziehen erhält ^  
der Schnellautomatenstahl ^  
seine vorzüglichen Zerspa
nungseigenschaften. Ein Ver
such, warmgewalzten Auto- 0,05 0,07 0,09 0,77

matenstahl an Stelle von rtob/enstoffgefiaft in %

kaltgezogenem auf schnell- Abbildung 2. Kohlenstoff

laufenden Automaten ZU ver- gehalt von geseigertem 
, . 1 1 1  • Schnellautomatenweichstanl.

arbeiten, wird daher immer
fehlschlagen. Abgesehen von den schlechteren Zer
spanungseigenschaften sind die einhaltbaren Maßabwei
chungen bei gewalztem Stahl für die Automatenverarbeitung 
nicht eng genug. Hinzu kommt noch, daß bei manchen in 
Automaten hergestellten Drehteilen ein Stück der ursprüng
lichen Oberfläche erhalten bleibt. Die Oberflächenbe
schaffenheit von gewalztem Werkstoff ist aber, wie allgemein 
bekannt, in keiner Weise mit der des kaltgezogenen zu ver-

----- 5 bis 70 mm Om/7
---------- 7 7  » 7y  „ .

-----7S ” V2 - -

3 ff W  W  ¥S 52
Zugfesf/gkeif irr kg/mm2

Abbildung 3. Zugfestigkeit von gewalztem Schnellautomaten
weichstahl in  Abhängigkeit vom Durchmesser.

gleichen. Für den Verbraucher sind daher in der Hauptsache 
die Eigenschaften des Werkstoffes in gezogenem Zustand 
maßgebend. Deshalb darf sich die Zieherei nicht mit der 
Prüfung des ihr angelieferten gewalzten Stahles begnügen, 
sondern sie muß den Werkstoff auch im eigenen Betrieb 
sorgfältig verfolgen.

Laufende Prüfung des Automatenstahles beim 
Ziehen.

Die Streckung des Kornes beim Kaltziehen hat eine 
Aenderung der Festigkeitseigenschaften zur Folge; 
Streckgrenze und Zugfestigkeit steigen, Dehnung und Ein
schnürung sinken. Die Veränderungen sind bekanntermaßen 
um so größer, je stärker die Querschnittsverminderung, 
das heißt je stärker die Komstreckung ist. In Abb. 4 ist 
die Veränderung der Zugfestigkeit und Dehnung mit zu
nehmender Querschnittsabnahme für unberuhigt vergossenen 
Automatenstahl mit 0,08 0 0 C. 0,58 0 0 Mn. 0,074 0 0 P und
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0,226 % S wiedergegeben. Bei einer Ausgangszugfestigkeit 
von 42 kg/mm2 steigt beispielsweise die Zugfestigkeit durch 
einen Kaltzug entsprechend einer Querschnittsverminderung 
von 20 % bis auf 66 kg/mm2, während die Dehnung von 28 
auf etwa 7 % sinkt. Man hat also durch entsprechende Wahl 
der Querschnittsabnahme theoretisch die Möglichkeit, die 
Endfestigkeit zu beeinflussen. Praktisch ist man jedoch ab
hängig von den Abmessungen, die der Verbraucher fordert; 
denn es ist nicht möglich, einen Stab von 40 min Dmr. um
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Abbildung 4. Einfluß des Ziehgrades auf Dehnung und Zug

festigkeit von geseigertem Schnellautomatenweichstahl.

25 % zu verformen, ebenso wie es schwierig ist, einen Walz
stahl von 6 mm Dmr. nur um etwa 4 % zu verformen. Man 
geht vielmehr so vor, daß allgemein 1 bis 2 mm von dem 
Durchmesser des Walzstabes abgezogen werden. Dieser Ab
zug entspricht jedoch verschieden großen prozentualen 
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Abbildung 5. Einfluß des Ziehgrades 
auf Zugfestigkeit und Dehnung von 
zwei verschiedenen Automatenstählen.

Querschnittsabnahmen und damit verschieden starker Kalt
verfestigung. So erfährt praktisch, wie aus Abb. 4 hervor
geht, ein Stab mit 7 mm Dmr. bei einem Abzug von 1 mm 
eine Querschnittsabnahme von etwa 25 % und entspre
chend eine Zugfestigkeitssteigerung auf etwa 70 kg/mm2, 
während die Zugfestigkeit von Stäben mit 42 mm Dmr. 
und gleicher Ausgangsfestigkeit bei 2 mm Abzug ent
sprechend einer Querschnittsabnahme von nur etwa 9 % 
auf etwa 56 kg/mm2 gesteigert wird. Hieraus erklärt 
sich auch, warum der Autoniatenstahlerzeuger für seine 
blankgezogenen Werkstoffe viel weitere Festigkeitsgrenzen 
fordern muß, als bei gewalzten oder geglühten Stählen 
üblich ist3). Es kommt noch hinzu, daß, wie bereits ge-

3) Siehe auch „Fakra“, Oeffentliche Mitteilungsblätter des 
Fachnormenausschusses der Kraftfahrindustrie Nr. 1 (1. Jan. 1929), 
besonders die Ausführungen von K. Daeves auf S. 1/13.

zeigt werden konnte, schon die Festigkeit im Walzzustand 
von der Abmessung abhängt. Zudem wird die Kaltverfesti
gungsfähigkeit auch noch von der chemischen Zusammen
setzung, vor allem vom Gehalt an Kohlenstoff, beeinflußt 
(Abb. 5). Trotz dieser Schwierigkeiten sind die Ziehereien 
bemüht, durch besondere Maßnahmen die Festigkeits
streuungen des gezogenen Werkstoffes verschiedener Ab
messung in erträglichen Grenzen zu halten. Abb. 6 zeigt 
Häufigkeitskurven der Zugfestigkeit einer größeren Anzahl 
von Rundstäben aus unberuhigtem Automatenweichstahl. 
Die Proben wurden willkürlich verschiedenen Lieferungen 
entnommen. Die Streuungen sind bedeutend größer als 
bei den gewalzten Stäben (vgl. Abb. 3). Die Neigung, daß 
kleine Abmessungen höhere Zugfestigkeit aufweisen als 
dickere Stäbe, ist hier noch deutlicher ausgeprägt. Es
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Abbildung 6. Zugfestigkeit von gezogenem unberuhigtem Schnell
automatenweichstahl in Abhängigkeit von der Abmessung.

muß hier noch erwähnt werden, daß die Brinell-Härte
prüfung bei gezogenen Werkstoffen besonders großen Streu
ungen und Ungenauigkeiten unterliegt. Infolge der durch 
das Ziehen eingetretenen Kaltverformung gibt der nach
träglich aufgebrachte Kugeleindruck, der eine weitere Kalt
verformung darstellt, die wrahre Festigkeit nicht richtig 
wieder; die Werte liegen meist höher. Auch ist ein Unter
schied zwischen der Festigkeit in der Randzone und in der

I 60 

%
^  5t? 

¥0

I

30

1 1 

Z u g fe s t ig k e it

\ 4

/ \

_____— ■" f/ J e ,

i 
^

 

1 
1

30

<3V
20

!
7̂ |

200 WO 600
/¡rrtaßfem percrtur in  °C

Abbildung 7. Einfluß des Anlassens auf Zugfestigkeit und
Dehnung eines gezogenen Schnellautomatenweichstahles.

Mitte der Proben in Abhängigkeit vom Durchmesser vor
handen. Diese Erwägungen gelten allgemein für gezogenen 
Werkstoff. Bei unberuhigtem Schnellautomatenweichstahl 
kommt noch die Verschiedenheit der Rand- und Kernzone 
infolge der Seigerung hinzu, wodurch die Streuungen bei 
der aus der Brinell-Härte ermittelten Zugfestigkeit weiter 
gesteigert werden können.

Eine Wärmebehandlung nach dem Ziehen findet 
im allgemeinen nicht statt. Es gibt jedoch Fälle, in denen 
die durch das Ziehen hervorgerufene Kaltverfestigung un
erwünscht ist. Man kann nun durch Anlassen oder Glühen 
bei Temperaturen bis zu 900° dem Werkstoff alle Eigen
schaften verleihen, die zwischen denen des kaltgezogenen und 
normalgeglühten Zustandes liegen. Dies gilt natürlich auch 
für die Zerspanungseigenschaften. Bei Anlaßtemperaturen 
bis zu 400° nimmt die Zugfestigkeit nur unwesentlich ab;
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die Dehnung steigt jedoch erheblich, und auch die Zerspan
barkeit erfährt eine leichte Besserung. Diese Wirkung tritt 
aber nur bei genügend langer Anlaßdauer ein. Wird bei 
diesen niedrigen Temperaturen nur kurze Zeit angelassen, 
tritt Alterung ein. Abb. 7 zeigt die Aenderung der Festig
keitseigenschaften eines gezogenen Schnellautomatenweich
stahles durch Anlassen. Dabei muß, wie dies schon von 
W. Pagel2) getan wurde, auf die Gefahr der grobkörnigen 
Rekristallisation hingewiesen werden. Bekanntlich wird ein 
kritisch kaltverformter Werkstoff sehr grobkörnig, wenn er 
auf Temperaturen zwischen 650 und 850° gebracht wird. 
Da nun der Verbraucher nie genau weiß, welche Verformung 
der Werkstoff in der Zieherei erfahren hat, besteht für ihn 
immer die Gefahr, durch Glühung in dem kritischen Tem
peraturgebiet Grobkorn zu erhalten. Es ist für den Ver
braucher daher allgemein zu empfehlen, falls er eine Warm
behandlung bei Temperaturen über 500° vornehmen muß, 
dann schon so hoch zu glühen, daß er aus dem kritischen 
Temperaturgebiet herauskommt, d. h. also bei etwa 900°. 
Die Zieherei kann also immerhin die Festigkeitseigenschaften 
des fertiggezogenen Automatenstahles je nach den Anfor
derungen des Verbrauchers beeinflussen.

In den weitaus meisten Fällen wird jedoch die Eigen
schaft des Automatenstahles, sich mit spanabhebenden Werk
zeugen bei hohen Schnittgeschwindigkeiten leicht bearbeiten 
zu lassen, im Vordergrund stehen. Daher muß sich die 
Zieherei nicht zuletzt mit der Prüfung der Zerspanbar
keit befassen. Wie F. Rapatz4) darlegt, gibt es eine ein
wandfreie, laboratoriumsmäßige Kurzprüfung auf diese 
Eigenschaft noch nicht. Es ist daher stets am sichersten, 
einen regelrechten Betriebsversuch zu machen. Die Zieherei, 
deren Betriebsüberwachung bisher geschildert wurde, hat 
zu diesem Zwecke einen Index-Automaten, der bei 
Schnittgeschwindigkeiten bis über 200 m/min Rundstäbe 
bis zu 30 mm Dmr. und Sechskantstäbe bis zu 22 mm Dicke 
zu zerspanen gestattet. Es werden nun laufend geeignete 
Stücke fertiggezogenen Automatenstahles auf diesem Auto
maten verarbeitet. Der Fachmann kann sich dabei schon 
nach kurzer Zeit ohne großen Aufwand an Kosten ein Bild 
über die Zerspanbarkeitseigenschaften eines Werkstoffes 
machen. Außerdem können regelrechte Standzeitversuche 
ausgeführt werden; dabei kann man aus der Anzahl der bis 
zum Stumpfwerden der Messer bei bestimmter Bearbeitungs
geschwindigkeit geschnittenen Bolzen genau sehen, ob der 
Werkstoff alle Anforderungen an seine Bearbeitbarkeit er
füllt. Auch bei diesen Versuchen muß man den Spanabfluß, 
d. h. die Spanbildung und die Oberflächenbeschaffenheit der

4) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 617/22 (Werkstoffaussch. 341).

fertigen Teile beachten. Der Vergleich mit einer als in jeder 
Beziehung einwandfrei bekannten Schmelze erleichtert eine 
sichere Beurteilung. Auf diese Weise macht jede Automaten- 
stahllieferung eine praktische Prüfung durch, bevor sie über
haupt das Erzeugerwerk verläßt.

Schließlich erfolgt noch eine Prüfung der fertigen 
Lieferungen auf Oberflächenbeschaffenheit, d.h. 
auf Zieh- und Walzfehler.

Neben diesen allgemeinen Prüfungen müssen häufig noch 
Sonderanforderungen berücksichtigt werden, vor allem bei 
den beruhigten Automatenstählen die Eignung zur Einsatz
härtung und Vergütung.

Automatenstahl für Einsatzhärtung, der meistens be
ruhigt vergossen wird, muß besonders auf Kornbeschaf
fenheit und Einsatzhärtbarkeit geprüft werden. 
Zur Feinkornprüfung genügt dabei die gewöhnliche Kerb- 
biegeprobe, d. h. man kerbt mit einem Schrottmeißel 
ein Stück ein und bricht es dann durch einen kräftigen 
Hammerschlag ab. An der Ausbildung des Bruchgefüges 
sieht der Fachmann bereits, ob der Stahl genügend zäh 
ist. Die Einsatzhärtbarkeit wird am besten durch den 
praktischen Versuch geprüft; ein Stück wird bei gewöhn
licher Einsatztemperatur mit gebräuchlichen Einsatzhärte
mitteln geglüht und nach dem Abschrecken auf gleichmäßige 
Härteannahme untersucht. Genau so kann die Prüfung der 
Vergütbarkeit an kleinen Probestücken erfolgen. Der 
Automatenstahlerzeuger hat hier den Vorteil, diese Wärme
behandlungsprüfung an Stücken vornehmen zu können, wie 
sie im Betriebe Vorkommen. Zu diesem Zweck genügt eine 
verhältnismäßig kleine Ofenanlage.

Zusammenfassung.

Die Betriebsüberwachung von Automatenstahl in der 
Zieherei wird am Beispiel des Schnellautomatenweich
stahles eingehend erläutert. Auf die zusätzlichen Prüfver
fahren von Sonderautomatenstählen wird hingewiesen. Im 
Anlieferungszustand wird der gewalzte Stahl auf chemische 
Zusammensetzung, Seigerungsverhältnisse, Härte und Ober
flächenfehler und nach dem Ziehen mit dem Index-Auto
maten auf Zerspanbarkeit geprüft. Im Einsatz härtbare 
Sonderautomatenstähle werden außerdem im Kerbbiegever- 
such auf Kornbeschaffenheit und im Zementationsversuch 
auf Einsatzhärtbarkeit geprüft. Da Automatenstahl un
abhängig vom Ausgangsdurchmesser im allgemeinen mit 
1 bis 2 mm Durchmesserabnahme gezogen wird, ist die Zug
festigkeit der dem Verbraucher angelieferten Automaten
stähle mit dem Durchmesser verschieden. Durch langzeitiges 
Anlassen nach dem Ziehen auf Temperaturen bis 400° läßt 
sich die Zerspanbarkeit verbessern.

Umschau.

Zustandsschaubilder von Oxydmischungen.
R. H ay , Jam es W h ite  und A. B. M c ln to s h 1) stellten 

thermische und mikroskopische Untersuchungen an über die Zu
standsschaubilder metallurgisch wichtiger Schlackenmischungen.

In  Abb. 1 sind die Flächen des Beginns der Erstarrung der 
ternären Mischungen aus Kieselsäure, Eisenoxydul und Mangan- 
oxydul wiedergegeben; sie wurden entsprechend einer geringen 
Anzahl von Versuchen der Verfasser und den Angaben des Schrift
tums gezeichnet. Dem Randsystem FeO-SiOz liegen offenbar 
die Ergebnisse der Untersuchungen von N. L. B o w e n und 
J. F. S cha ire r2), dem Randsystem FeO-MnO die älteren An
gaben von P. O berho ffer und O. v. K e i l3), nicht die neueren 
von C. H. H e rty , B. N. D a n ilo f f4) sowie von J. H. Andrews,

1) Iron Coal Trad. Rev. 131 (1935) S. 200/01.
2) Amer. J . Sei. 24 (1932) S. 177/213.
a) Stahl u. Eisen 41 (1921) S. 1449.
4) Vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1784.

W. R. M addocks und A. E. F o w le r6) zugrunde; denn es ist 
der Schmelzpunkt des Manganoxyduls zu 1785° angegeben, 
während er nach den neueren Arbeiten bei 1610° liegen soll. 
Weiterhin ist die von P. Oberhoffer und O. v. Keil angenommene 
nur begrenzte Mischbarkeit von Manganoxydul und Eisenoxydul 
im festen Zustand beibehalten. Für das Randsystem MnO-SiOa 
wurden offenbar die Angaben von C. H. H e rty  ju n . und M it
arbeitern6) verwendet. Die Fläche I  kennzeichnet die Tempe
raturen des Beginns der Ausscheidung der eisenoxydulreichen 
Eisenoxydul-Manganoxydul-Mischkristalle, die Fläche I I  die der 
Ausscheidung manganoxydulreicher Mischkristalle. Der Wulst I I I ,  

der sich quer durch das Gebiet der tiefsten Erstarrungstempe
raturen zieht, gibt die Temperaturen der Ausscheidung von 

Mischkristallen aus den Eisen- und Manganorthosilikaten
2 (FeO, MnO) • S i02. Der Bereich IV  der primären Ausscheidung

5) J . Iron Steel Inst. 124 (1931) S. 283/325.
6) C. H. H e rty  ju n ., J . E. Conley und M. B. Royer: 

Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1175.
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der Metasilikate (MnO, FeO) • Si02 ist nur sehr klein. Es treten 
nur die manganoxydulreichen Mischkristalle auf, das Eisen
metasilikat kristallisiert nicht aus der Schmelze. Die Fläche V 
der Ausscheidung von Kieselsäure (Cristobalit bzw. Tridymit) 
steigt sehr steil an. Die Grenzfläche V I der Mischungslücke im 
flüssigen Zustand ist offenbar nur schematisch gezeichnet.

Abbildung 1. Räumliche Darstellung des Zustandsschaubildes Fe0-Mn0-Si02.

In  Abb. 2 sind die Ergebnisse der Untersuchungen über das 
Zustandsschaubild Manganoxydul-Aluminiumoxvd wiedergegeben, 
das von besonderer Bedeutung für die Desoxydation von Stahl
schmelzen mit Mangan unter Zusatz kleiner Aluminiummengen 
(ohne Silizium!) ist. Die Temperaturen des Beginns der Er
starrung liegen sehr hoch; selbst die Temperatur des Eutektikums

7300+----- L----- -------------------- LI---- ------- --------------L___
o 70 eff 30 ¥0 50 60 70 #0 90 700
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Abbildung 2. Das Zustandsschaubild MnO-Al2Oß.

(24 % A120 3) liegt mit 1520° nur 10° unter der Erstarrungstempe
ratur des reinen Eisens. Der Erstarrungspunkt des Mangan- 
oxyduls sollte nach diesem Schaubild durch Tonerde um 260° 
erniedrigt werden, wahrscheinlich handelt es sich aber nur um 
etwa 90°, wenn der Schmelzpunkt des Manganoxyduls nicht bei 
1780°, sondern bei 1610° angenommen wird. Aus den übereutek
tischen Schmelzen wird in dem engen Temperaturbereich von 
1520 bis 1560° primär der Manganspinell MnO • A1203 ausge
schieden, der offenbar noch etwas Manganoxydul als feste Lösung 
aufnehmen soll. Bei 1560° schmilzt diese Verbindung inkongruent 
unter Abspaltung von Tonerdekristallen. Die Lage der Löslich
keitslinie für die Tonerde in den Schmelzen kann durch mehrfache 
Beobachtungen des Berichterstatters gestützt werden, nach denen 
beim Schmelzen von Manganoxydul in Sinterkorundtiegeln bei 
1600° bis zu 35 % A120 3 aufgenommen wird. Die Mischungen 
aus Tonerde und Manganoxydul zeigen ein großes spontanes 
Kristallisationsvermögen, Unterkühlungen wurden auf den Ab
kühlungskurven nur selten beobachtet.

Für ähnliche Untersuchungen dürfte der Hinweis von Be
deutung sein, daß die Schlackenmischungen in Tiegeln aus 
Molybdän bei Temperaturen über 1600° zusammengeschmolzen 
wurden.

Die weiteren Untersuchungen befassen sich mit der Redu
zierbarkeit verschiedener vorgeschmolzener Mischungen aus Eisen
oxydul, Manganoxydul und Kieselsäure durch festen Kohlenstoff 
und flüssiges Roheisen bei 1310° sowie durch einen Stahl mit
0,75 % C bei 850 bis 1100°. Die Oxydmischungen wurden im 
Vakuum zusammen mit den Reduktionsmitteln erhitzt und der 
Anstieg des Gasdrucks beobachtet. Die Reduktionswirkung des 
festen Kohlenstoffs und des flüssigen Roheisens ist bei 1310° 
nicht sehr verschieden, am schnellsten wird das bei 1310° noch 
feste Eisenoxydul reduziert, dann folgen die bei dieser Tempe
ratur schon flüssigen Mischungen aus 2 MnO - Si02 und 2 FeO • Si02, 
darauf 2 FeO • Si02, und am langsamsten werden die Mangan- 
silikate angegriffen.

Der Stahl mit 0,75 % C beginnt bei 850° langsam mit dem 
Eisenoxydul zu reagieren, bei 950° war die Kohlenoxydentwick
lung sehr deutlich, und bei 1100° war sie schon lebhaft. Mangan
oxydul wirkte schon bei 900° auf den Stahl ein, aber viel lang
samer als Eisenoxydul; selbst bei 1100° war der Gesamtdruck 
des gebildeten Kohlenoxyds nach %  h noch zu vernachlässigen. 
Der Fayalit 2 FeO • S i02 beginnt schon bei 1030° auf den Kohlen
stoff des Stahles oxydierend zu wirken, also unter seinem Schmelz
punkt (1195°). Mangan-Metasilikat gab bei 1100° keine Gas
entwicklung, wohl aber eine Schlackenmischung aus 50 % FeO, 
20 % MnO und 30 % Si02, die aus Eisen-Mangan-Orthosilikat 
besteht. Das Manganoxydul und die Mangansilikate reagieren 
offenbar nur mit dem Eisen unter Bildung von Mangan, das sich 
mit dem Eisen und dem Kohlenstoff unter Karbidbildung legiert, 
eine Entkohlung war im Schliff nicht festzustellen, wohl aber war 
die Oberfläche des Stahles erheblich angegriffen. Bei den Eisen
silikaten war die Entkohlung im Schliff deutlich zu erkennen, die 
Oberfläche des Stahles war jedoch glatt und unversehrt.

Die Folgerungen, die aus diesen Reduktionsversuchen für 
die Beständigkeit der verschiedenen Verbindungen im System 
FeO-MnO-SiOa für den festen und flüssigen Zustand gezogen 
wurden, müssen mit Vorsicht aufgenommen werden.

Willy Oelsen.

Beiträge zur Eisenhüttenchemie.
(Januar bis März 1936.)

[Schluß von Seite 932.]

3. Erze, Sch lacken , Zusch läge , feuerfeste S toffe  u. a. m.

G. J. H o u g h 14) arbeitete über die ko lorim etrische  Be
s tim m ung  von M angan  in  Gegenw art von T itan . In  Gang
arten übersteigt der Mangangehalt selten 0,3 %. Bei solch 
geringen Mengen wird das Mangan gewöhnlich kolorimetrisch nach 
dem Persulfatverfahren bestimmt. Der störende Einfluß etwa 
vorhandenen Titans kann hierbei nach Hough durch Verwendung 
von Kaliumperjodat oder Natriumwismutat als Oxydationsmittel 
vermieden werden.

W. D. W osnessenski, A. B. G urew itsch  und N. W. Lo- 
chonow a15) führen eine S chne llbes tim m ung  der K ie se l
säure im  K a lk s te in , D o lo m it und  im  Ton aus durch Zerset
zung derselben unter Druck in konzentrierter Salzsäure. Bei der 
Zersetzung der Proben unter Druck bei 250° mit konzentrierter 
Salzsäure wird praktisch die gesamte Kieselsäure als unlöslicher 
Niederschlag erhalten. Die Kieselsäureverluste sind dabei nicht 
größer als bei der Sodaschmelze. Von Vorteil ist der Wegfall der 
Soda, die eine Quelle von Fehlern ist.

Die Bestimmung des Phosphorsäuregehaltes von Phosphaten 
gründet sich fast ausschließlich auf die Fällung entweder als 
Magnesiumammoniumphosphat oder als Ammoniumphosphor- 
molybdat. Diese Verfahren sind aber ziemlich zeitraubend und die 
davon abgeleiteten maßanalytischen Verfahren meist nicht sehr 
genau. Außerdem stören einige in technischen Erzeugnissen 
zusammen mit der Phosphorsäure häufig vorkommende Basen und 
Säuren bei den Analysenverfahren, so daß oft eine Trennung von 
diesen Stoffen der Bestimmung der Phosphorsäure vorauszugehen 
hat. Eine von J. Harm s und G. Z and e r16) mitgeteilte, schnell 
und einfach auch in Gegenwart der Begleitstoffe auszuführende 
t itr im e tr is che  B estim m ung  der Phosphorsäure  in  per
ch lorsaurer Lösung  als W ism u tp h o sp h a t dürfte daher 
allgemein beachtlich sein. Das Wismutphosphat ist im Gegensatz 
zu fast allen anderen Metallphosphaten auch in mineralsaurer 
Lösung schwer löslich. Die lconduktometrische Titration der 
Phosphorsäure kann daher ohne vorherige Abtrennung der Begleit- 
Stoffe, also in Gegenwart der meisten Metalle, vorgenommen wer
den. Die wenigen Basen, die ebenfalls in mineralsaurer Lösung

14) Ind. Engng. Chem., Analyt. Ed., 7 (1935) S. 408/09.
15) Sawodskaja Laboratorija 1933, S. 37/40; nach Chem 

Zbl. 106 (1935) I I ,  S. 3415.
16) Angew. Chem. 49 (1936) S. 106/09.
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schwer lösliche Phosphate bilden, wie z. B. Zinn, Zirkon, Thorium, 
Titan, Hafnium, kommen in den Auflösungen der üblicherweise zu 
untersuchenden Phosphate selten vor. Von den Anionen bildet 
nur das der Arsensäure ein in mineralsaurer Lösung etwa ebenso 
schwer lösliches Salz mit dem Wismut wie das Phosphation. Das 
Arsen ist daher, wie auch bei anderen Phosphorsäurebestim
mungsverfahren, vor der Titration zu entfernen. Wismutsalze in 
wässerigen Lösungen hydrolysieren zu schwer löslichen basischen 
Salzen und sind nur in Gegenwart von verhältnismäßig viel über
schüssiger freier Säure beständig. Der Gehalt an freier Säure 
macht jedoch solche Lösungen als Reagenzien für konduktome- 
trische Titrationen unverwendbar, da der durch die freie Säure des 
Reagens bewirkte starke Leitfähigkeitsanstieg den Ablauf der 
wesentlichen Reaktion nicht erkennen läßt. Ein in Wasser ohne 
Zusatz überschüssiger Säure leicht und klar lösliches Wismutsalz 
ist das Bismuthylperchlorat (ßi0C104), das daher für die vorlie
gende konduktometrische Titration sehr geeignet ist. Das Ansäu
ern der vorgelegten Phosphatlösungen erfolgt mit Perchlorsäure, 
da Salzsäure die Fällung des Wismutphosphats infolge Bildung 
komplexer Wismutchlorosäuren verhindert und auch Schwefel
säure und Salpetersäure merklich unter Komplexsalzbildung mit 
dem Wismut reagieren. Perchlorsäure hingegen zeigt hier wie in 
vielen anderen Fällen, selbst bei sehr großem Ueberschuß, keine 
merkliche Neigung zu derartigen Reaktionen.

Nach H. Th. Bucherer und F. W. M e ier17) übt die A n 
wesenheit von F lu o rve rb ind ungen  bei der Bestim m ung  
der Phosphorsäure m itte ls  M o lybdänsäure  einen störenden 
Einfluß aus, indem die Fällung des phosphorsäurehaltigen Kom
plexes merklich verzögert wird. Bei dem z. B. mit Oxin arbeitenden 
Filtrationsverfahren wirkt sich dieser verzögernde Einfluß in 
einem Mehrverbrauch an Phosphorsäurelösung aus, so daß die 
Lösung schwächer erscheint, als ihrem wirklichen Gehalt an 
Phosphorsäure entspricht, d. h. man findet zu niedrige Werte für 
Phosphorsäure. Man muß deshalb bei Anwendung des Molybdat- 
verfahrens zur Bestimmung der Phosphorsäure auf Anwesenheit 
von Fluor prüfen und dasselbe gegebenenfalls austreiben, da die 
Fällung je nach dessen Menge beeinträchtigt wird.

A. B. G urew itsch  und N. W. Loehonow a18) beschreiben 
ein S chne llve rfah ren  zur K a lz ium b e s t im m ung  und  
Trennung des K a lz ium s  von M agnesium salzen als Molyb- 
dat. Das Kalzium wird mit Ammoniummolybdat gefällt; hier
durch wird, nach vorheriger Abscheidung der Sesquioxyde mit 
Ammoniak, ermöglicht, den Kalziumgehalt in Gegenwart von 
Magnesium in ammoniakalischer Lösung recht genau zu ermitteln. 
Der Niederschlag wird im Goochtiegel gesammelt, mit heißem 
Wasser gewaschen, getrocknet und 40 min im Trockenschrank auf 
360° erhitzt. Die Arbeitsdauer der Bestimmung beträgt einschließ
lich der Einwaage 3 bis 3% h. Das Verfahren wurde mit Erfolg 
bei der Analyse von Kalkstein, Dolomit, Magnesit u. a. m. an
gewandt. Magnesium wird im Filtrat mit Oxychinolin oder nach 
dem Phosphatverfahren bestimmt. Hier fällt das langwierige 
Umfällen des Kalziumoxalatniederschlages, der oft Magnesium
salze einschließt, fort, und es wurden sehr gute Magnesiumwerte 
erhalten.

Die Fähigkeit des Fluors, eine komplexe Säure H2SiF6 zu 
bilden, benutzen zahlreiche Forscher, um Fluor durch seine Ueber- 
führung in eine Verbindung dieser Art zu bestimmen. Die meisten 
Verfasser beenden die Bestimmung durch Titration des erhaltenen 
Komplexes mit Alkali, wobei die Titrationsverfahren der einzelnen 
Verfasser sich voneinander wesentlich unterscheiden. Unter 
Berücksichtigung dieser Schrifttumsangaben und eigener Versuchs
ergebnisse umreißen A. A. W ass ilie ff und N. N. M a r t ia n o ff19) 
die Möglichkeit, die B estim m ung  des F luors in löslichen  
und un lös lichen  F luo r id en  durch seine Abscheidung in Form 
von Kaliumsilikofluorid, K 2SiF6, und nachträgliche Titration 
dieses Komplexes vorzunehmen. Die vorliegende Arbeit hat mit 
jenen Verfahren nichts gemein, die auf der Darstellung und 
volumetrischen Bestimmung des genannten Komplexes innerhalb 
derselben Lösung ohne vorheriges Filtrieren fußen. Sie wendet 
ihre Aufmerksamkeit eben auf das Verfahren, das ein Filtrieren 
mit einbegreift, da es sich in gewissen Fällen im Laufe der Analyse 
als notwendig erweist, vor dem Titrieren von Kaliumsilikofluorid 
diesen Komplex von der Lösung zu trennen, aus der er ausgeschie
den wurde.

4. M eta lle  und  M eta lleg ierungen .

Aus den Angaben einer Arbeit von Z. K a raog lanov  und 
M. M icho v20) über die q u a n t ita t iv e  T rennung  des Bleies

” ) Z. anal. Chem. 104 (1936) S. 23/28.

1S) Sawodskaja Laboratorija 3 (1934) S. 110/12; nach Chem. 
Zbl. 106 (1935) I I ,  S. 3682.

1S>) Z. anal. Chem. 103 (1935) S. 107/13.
2°) Z. anal. Chem. 103 (1935) S. 113/19.

von anderen K a t io n e n  nach dem C hrom atverfahren  folgt, 
daß das Chromatverfahren bei der Trennung des Bleis von Kupfer, 
Silber, Nickel, Kalzium, Barium, Strontium, Mangan, Zink, 
Kadmium, Aluminium und dreiwertigem Eisen gute Werte liefert. 
Für diesen Zweck ist erforderlich, das Blei mit Ammoniumchromat 
aus salpetersaurer Lösung beim Sieden und unter Umrühren lang
sam in etwa 10 min zu fällen. Der Niederschlag wird nach einigen 
Stunden filtriert, mit heißem Wasser gewaschen, bei etwa 140u 
getrocknet und gewogen. In  den Filtraten von Bleichromat kann 
das Kupfer als Kupferrhodanür, das Silber als Silberchlorid, das 
Nickel als Nickeldimethylglyoxim aus weinsaurer Lösung, das 
Kalzium als Kalziumoxyd und das Barium als Bariumsulfat 
bestimmt werden. Dieses Verfahren zur Trennung des Bleis hat 
vor anderen für denselben Zweck vorgeschlagenen Verfahren den 
Vorteil, daß es sehr einfach ist und dabei ganz zuverlässige Werte 
liefert.

Nach L. G u ze lj21) gibt die gew ichtsana ly tische  Be
s tim m ung  des B leis als Chrom at in verdünnten Bleinitrat
lösungen genaue Werte auch bei Anwesenheit größerer Mengen von 
Ammoniumazetat oder Essigsäure. Die Fällung in Gegenwart von 
Salpetersäure gibt noch gute Werte, wenn die Säurekonzentration
0,1 n nicht übersteigt. Größere Mengen von Ammoniak dürfen 
nach der Fällung nicht zugesetzt werden, da sie durch Bildung 
basischer Bleichromate beträchtliche Fehler verursachen können. 
Diese Fehler können jedoch durch einen entsprechenden Ueber
schuß von Ammoniumchromat oder -azetat verhindert werden. 
Neben Ammoniumazetat wirken Kaliumchlorid, Kaliumbromid, 
Ammoniumsulfat und Ammoniumnitrat auf die Fällung praktisch 
nicht ein. Selbst größere Bleimengen können hinreichend genau 
bestimmt werden, wenn man für entsprechende Verdünnung sorgt 
und das Fällungsmittel tropfenweise zusetzt. Dasselbe gilt für 
die Fällung von Blei aus Lösungen von Bleisulfat in Ammonium
azetat.

H. W. Foote und J . E. V ance22) arbeiteten über die Be
s tim m ung  von K up fe r  bei G egenw art s törender G ru n d 
stoffe. Bei der üblichen jodometrischen Bestimmung des Kupfers 
stören nur Antimon, Arsen und Eisen. Durch eine Abänderung des 
Verfahrens, d. i. Zusatz eines löslichen Thiozyanats zur Lösung 
kurz vor Erreichung des Endpunktes und Ueberwachung der 
Wasserstoffionenkonzentration, ist es möglich, das Kupfer in 
Gegenwart von fünfwertigem Antimon und Arsen zu bestimmen. 
Sind mehr als etwa 20 mg Antimon zugegen, so fällt Antimon
säure mit aus, und die Ergebnisse sind entsprechend zu niedrig. 
Die Beeinträchtigung der Bestimmung durch Eisen wird durch 
Zusatz eines löslichen Fluorids vermieden.

Die spek tra lana ly tische  B estim m ung  von Arsen und  
Phosphor bis unter 0,005 %  in  M eta llen  und  Salzen gelingt 
nach einer Mitteilung von W. Ro llw agen  und K. R u t h a r d t23) 
mit stark belastetem Abreißbogen, der Nachweis von Schwefel 
bis zu Konzentrationen unter 0,05 %  in der Geißlerröhre mit 
kondensierter Entladung.

5. B rennsto ffe , Gase, Oele u. a. m.

Im  Gegensatz zur gewöhnlichen Sauerstoffbestimmung in der 
Kohle, d. h. Subtraktion der Summe der Prozentzahlen der un
mittelbar bestimmbaren Elemente, das sind Kohlenstoff, Wasser
stoff, Stickstoff und Schwefel, und der Asche von 100, hat 
W. R. K irn e r24) ein M ikrove rb rennungsve rfahren  zur 
g le ichze itigen  B estim m ung  des Sauersto ffs neben K o h 
lensto ff und  W asserstoff in  festen B rennsto ffen  und aus 
ihnen gewonnener Erzeugnisse ausgearbeitet. Das Verfahren 
beruht im wesentlichen auf der Ausführung der Verbrennung mit 
Sauerstoff in einem geschlossenen System von bekanntem Raum
inhalt und in der Bestimmung des verbrauchten Sauerstoffs und 
des Sauerstoffs in den Verbrennungserzeugnissen. Das Verfahren 
ist dasselbe, wie es schon früher für reine organische Stoffe ent
wickelt wurde; lediglich hat Kirner noch das Verhalten des 
Kohlenschwefels, des Stickstoffs und der Asche bei der Verbren

nung eingehend untersucht und in der Sauerstoffbilanz mit in 
Rechnung gesetzt.

D. A. R eyno lds  und J. D. D a v is 25) teilen ein verbesser
tes Verfahren zur E rm it t lu n g  der R e ak tio n s fä h ig k e it  
von Koks mit. Die Versuche erstrecken sich auf die Untersuchung 
des Verhaltens von 10,5 cm3 Koksproben gegen Kohlensäure bei 
850°. Die Untersuchung wurde an Koks angestellt, der aus fünf

21) Z. anal. Chem. 104 (1936) S. 107/19.
22) Ind. Engng. Chem., Analyt. Ed., 8 (1936) S. 119/21.
23) Metallwirtsch. 15 (1936) S. 187/89.
24) Ind. Engng. Chem., Analyt. Ed., 8 (1936) S. 57/61,; 

Brennstoff-Chem. 17 (1936) S. 151.

25) Ind. Engng. Chem., Analyt. Ed., 8 (1936) S. 33/36; 
Brennstoff-Chem. 17 (1936) S. 151.
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verschiedenen Kohlen und bei verschiedenen Temperaturen her
gestellt wurde. Die Ergebnisse zeigen, daß, je höher die Tempera
tur des Verkokens einer gegebenen Kohlensorte war, um so nied
riger die Reaktionsfähigkeit der entsprechenden Kokse ist und daß 
diese Unterschiede in der Reaktionsfähigkeit besonders dann aus
geprägt sind, wenn die Verkokungstemperaturen zwischen 700 
und 900° liegen. Mit dem Gehalt an fixem Kohlenstoff der Aus
gangskohle steht die Reaktionsfähigkeit des Kokses nicht in 
unmittelbarem Zusammenhang. Dagegen werden Zusammen
hänge zwischen der Reaktionsfähigkeit der Kokse einerseits und 
deren elektrischen Leitfähigkeit sowie deren Hygroskopizität 
anderseits festgestellt.

Die Verfahren zur Bestimmung der Reaktionsfähigkeit von 
Koks, worunter die Verbrennlichkeit und die Reduktionsfähigkeit 
verstanden sein soll, können in zwei Gruppen eingeteilt werden. 
Die erste Gruppe arbeitet im abgeschlossenen System, die zweite 
Gruppe mit strömendem Gas. Die letzte Gruppe läßt sich noch
mals unterteilen in Verfahren, die von zerkleinertem Koks aus
gehen, und solche, die ihn in technischer Stückigkeit benutzen. 
Das gemeinsame Endziel dieser sich in ihren Ausführungsformen 
stark unterscheidenden Wege besteht in der Ermittlung einer 
Meßzahl zur Beurteilung des Kokses auf seine Brauchbarkeit für 
die verschiedenen technischen Verwendungszwecke. Bei den 
Verfahren der Gruppe 1 wird die Einwirkungsdauer einer bestimm
ten Gasmenge so lange ausgedehnt, bis sich ihre Zusammensetzung 
nicht mehr ändert. Bei den Verfahren der Gruppe 2 wird das der 
Natur der Kokssubstanz entsprechende Gleichgewicht infolge der 
festgelegten Strömungsgeschwindigkeit des Reaktionsgases in der 
Regel nicht erreicht, hinzu kommt noch, daß die Ergebnisse durch 
die Stückgröße der angewendeten Koksprobe beeinflußt werden. 
Zur Kennzeichnung der Kokssubstanz an sich sind die Verfahren 
also unbrauchbar, wohl aber können sie, soweit es sich um die 
Verfahren der Gruppe 2 b handelt, ein Werturteil über den tech
nischen Stückkoks bei bestimmten Betriebsbedingungen ermög
lichen. Da aber gerade die Fähigkeit zur Beurteilung des Kokses 
in technischer Stückigkeit für die Praxis allein wesentlich ist, 
überrascht es, daß diese Verfahren fast gar nicht z u r la u f  enden  
betriebsm äß igen U ntersuchung  der R e ak tio n s fäh ig k e it  
von Koks herangezogen werden. Dafür gibt es keine andere 
Erklärung, als daß die Versuchsdurchführung bis heute zu zeit
raubend und mit einem zu hohen Koksverbrauch verbunden ist, 
d. h. daß man noch keine befriedigende Arbeitsanweisung kennt. 
Da aber diese Untersuchungsverfahren in ihrer grundsätzlichen 
Wirkungsweise richtig aufgebaut sind, war es notwendig, diesem 
Mangel abzuhelfen. Von G. S peckha rd t26) durchgeführte ein
gehende Untersuchungen haben zu einem Verfahren geführt, das 
bei kleinem Probenverbrauch eine Beurteilung des Kokses zuläßt.

Die Versuche wurden in einem eigens dazu gebauten, feuerfest 
ausgemauerten Schachtofen vorgenommen, der unten mit einem 
klappbaren, zweiteiligen Rost abgeschlossen ist, der nach der 
Versuchsbeendigung eine mühelose Entleerung des Ofens ermög
licht. Die für die Versuche notwendige Luft wird von einem Ven
tilator geliefert und tritt aus dem sich allmählich verbreiternden 
Schlitz eines Rohres tangential aus, das am Umfang des Aschen
falles befestigt ist. Ueber einen Teil des Schachtes sind in Abstän
den von je 150 mm wassergekühlte, mit einem temperaturbestän
digen Sicromalfortsatz versehene Rohre eingesetzt, deren Ausbil
dung die Tätigung der Temperaturmessung und der Gasproben
entnahme erlaubt.

Ein Maß für das praktische Reaktionsverhalten ist die Weg
länge im Ofen, nach der der Sauerstoff restlos verbraucht ist, also 
zuerst Kohlenoxyd auftritt. Diese Weglänge ist abhängig von der 
Natur der Oberflächeneinheit des Kokses, was mit „spezifischer“ 
Reaktionsfähigkeit bezeichnet wird, weiterhin von der Oberflä
chengröße, die der Koks je Wegeinheit dem Gas darbietet, von der 
Strömungsgeschwindigkeit des Gases und endlich von der Tempe
raturhöhe. Als Maß der Kokseignung für den praktischen Betrieb 
wurde der Begriff der „praktischen“ Reaktionsfähigkeit eingeführt. 
Darunter ist diejenige Menge von Kohlenstoff zu verstehen, die 
in der Raumeinheit geschütteten Kokses bei bestimmter Tempera
tur, Luftmenge und Zeit umgesetzt wird. Sie wird bis 1000° 
beeinflußt von der „spezifischen“ Reaktionsfähigkeit. Bemerkens
wert ist, daß von etwa 1000° an die „spezifische“ Reaktionsfähig
keit gleichbleibt, d. h. daß das Ausmaß der Kohlenstoffumsetzung 
je Oberflächeneinheit nur bis etwa 1000° temperaturabhängig ist. 
Oberhalb dieser Temperatur nimmt die „spezifische“ Reaktions
fähigkeit für alle Kokssorten einen gleichen und stetigen Wert an.

Im  Anschluß an seine Untersuchungen gibt Speckhardt eine 
mathematische Betrachtung der Reaktionsverhältnisse. Hiernach 
ist es möglich, ausgehend von der einmal von einem Koks versuchs
mäßig ermittelten „praktischen“ Reaktionsfähigkeit, diejenige

2e) Glückauf 72 (1936) S. 225/31.

jedes irgendwie gearteten anderen Kokses auf rein mathemati
schem Wege zu errechnen, wenn man die ihm zugehörigen physi
kalischen Zahlen, wie Schüttgewicht, mittlere Stückgröße und 

scheinbares spezifisches Gewicht, kennt.
Die nachfolgenden Bemerkungen von G. B a r th 27) sollen 

als Anhaltspunkte für die B eu rte ilu ng  verschiedener Sauer
s to ffa b so rp tio n sm itte l fü r  G asana lysen  dienen.

P y ro g a llo llö sung , hergestellt aus 200 g Aetzkali in 150 g 
Wasser und 30 g Pyrogallol, ist nicht feuergefährlich, muß aber 
luftdicht aufbewahrt werden. Die Haltbarkeit der Lösung ist 
gering, sie ist nach 30 Luftanalysen verbraucht, auch läßt ihre 
Absorptionsfähigkeit bald nach, d. h. sie altert schnell. Zur 
Absorption von 20,8 %  0 2 aus Luft muß das Gas vier- bis fünfmal 
durch die Pipette gedrückt werden, bei Beginn der Erschöpfung 
der Lösung wesentlich häufiger.

Mit S auers to ff-M u ltirap id , hergestellt von der Apparate- 
Baugesellschaft in Karlsruhe, dauert die Absorption der ersten 
150 Luftanalysen 1,5 bis 2 min; bis zu 250 Analysen dauert sie
3 min bei dreimaligem Durchleiten, und bis zu 300 Analysen 4 min 
bei viermaligem Durchleiten. Dann ist die Mischung praktisch 
verbraucht, bleibt also viel länger brauchbar als Pyrogallol. 
Sauerstoff-Multirapid ist nicht feuergefährlich, muß aber gegen 
Luft abgedichtet aufbewahrt werden.

Bei der Verwendung von Phosphor zum Verbrennen des 
Sauerstoffs in der Phosphorpipette benutzt man 3 mm starke und 
150 mm lange Phosphorstangen. Bei einer Temperatur des Füll- 
wassers von 20 bis 25° können nach 500 Luftanalysen 20,8% 02 
in 1,5 bis 2 min verbrannt werden, die Absorptionsgeschwindigkeit 
ist also außerordentlich hoch. Die Phosphorfüllung hält sehr lange 
und ist billig. Phosphor ist aber auch sehr feuergefährlich und muß 
daher immer unter Wasser und gegen Luft und Licht geschützt 
aufbewahrt werden. Bei Vernachlässigung der letzten Vorschrift 
altert der Phosphor schnell und verliert seine Wirksamkeit. Mit
unter ist das Auftreten einer schwarzen Haut in der Absorptions
pipette zu beobachten. Sie rührt entweder von Teerdämpfen aus 
dem Gas her, schwimmt dann auf dem Wasser und hat keinen Ein
fluß auf die Reaktion, oder es ist ein Tropfen Kupferchlorür bei der 
Handhabung des Orsatapparates in die Phosphorpipette gekom
men, wobei sich die Phosphorstangen mit einer schwarzen Haut 
überziehen. In  diesem Falle wird der Phosphor teilweise oder ganz 
unbrauchbar und muß erneuert werden.

Bei der V erbrennung  im  K on trax- A ppara t wird der 
Sauerstoffgehalt durch Verbrennung mit Wasserstoff ermittelt 
und der Wasserstoff hierfür in einer besonderen Pipette aus Zink 
und Salzsäure hergestellt. Das Verfahren eignet sich ganz beson
ders für Abgasanalysen, deren Sauerstoffgehalt mit größter Ge
nauigkeit festgestellt werden soll. Der besondere Vorzug dieses 
Verfahrens ist die völlige Unabhängigkeit von Alterserscheinungen 
irgendwelcher Art, sein Nachteil die Gefahr von Knallgasexplo
sionen, wenn die Menge des der zu untersuchenden Abgasanalyse 
zugemischten Wasserstoffes die Bildung eines Knallgasgemisches 
herbeiführt. Außerdem erfordert die Verbrennung des Gemisches 
einen Akkumulator mit einer Spannung von 6 V. Für die Unter
suchung von Frischgasen kommt das Verfahren nicht in Betracht.

Die Verfahren mit Phosphor und im Kontrax-Apparat zeich
nen sich zwar durch gute und langdauernde Wirksamkeit und bei 
richtiger Handhabung durch große Genauigkeit aus, doch haften 
ihnen gewisse Gefahren an. Daher ist dann, wenn nur gelegent
lich Abgasanalysen gemacht werden, das Verfahren mit Sauer- 
stoff-Multirapid am ehesten zu empfehlen.

Ein neues Verfahren zur quantitativen B estim m ung  gas
förm iger O le fine  durch  k a ta ly tische  H yd r ie rung  ist von 
W. A. M cM illan , H. A. Cole und A. V. R itc h ie 28) entwickelt 
worden. Das Verfahren beruht darauf, daß eine abgemessene 
Menge Wasserstoff mit einer bekannten Menge olefinhaltiger Gase 
gemischt wird und die Gasmischung bei Atmosphärendruck und 
Raumtemperatur über einen geeigneten Katalysator streicht. Die 
entstehende Raumverminderung ist ein unmittelbares Maß der 
Olefinmenge. Das benötigte Gerät besteht aus zwei wassergekühl
ten Büretten, zwischen welchen das Katalysatorrohr geschaltet 
ist. Der Katalysator wird aus Nickelnitrat, Ni(NOs)2 + 6 aq, 
hergestellt.

H. H. Schrenk, S. J . Pearce und W. P. Y a n t29) haben ein 
m ikroko lo r im etrisches  V erfah ren  zur q u a n t ita t iv e n  
B estim m ung  geringer Mengen Benzol entwickelt. Die das 
Benzol enthaltende Luft wird durch ein mit Glasperlen gefülltes

27) Verein deutscher Eisenhüttenleute, Ueberwachungsstelle 
für Brennstoff- und Energiewirtschaft auf Eisenwerken: Rund
schreiben Nr. 496 (1936).

28) Ind. Engng. Chem., Analyt. Ed., 8 (1936) S. 105/07.
29) Fuel Sei. Pract. 15 (1936) S. 4/8; nach Brennstoff-Chem. 17 

(1936) S. 110.
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Bohr geleitet, das 2 cm3 Nitriersäure enthält: das Nitriergemisch 
wird nach Ausspülen des Absorptionsgefäßes m it 40prozentiger 
Natronlauge gegen Lakmnspapier neutralisiert und m it weiteren 
zwei Tropfen Lauge schwach alkalisch gemacht. Dazu gibt man 
10 cm’ Butanon l Methyläthvlketon) und schüttelt etwa 10 min 
lang bei 25 bis 30*. Die Butanonschicht wird abgetrennt, und zu 
dieser werden nochmals 1.5 cm’  40prozentige Natronlauge ge
geben, worauf man die erhaltene purpurrote Färbung m it Lösungen 
bekannten Gehaltes an m-Dinitrobenzol vergleicht. Der Fehler 
des Verfahrens wird bei einer Benzolmenge von 0,01 bis 0,06 mg 
xu etwa o °q, die untere Erfassungsgrenze zu etwa 0,001 mg 
Benzol angegeben.

Nach Ausführungen über den Wert und die Anwendung der 
Bestimmung von Flammpunkt, Brennpunkt, Viskosität u. a. m. 
schlägt R . T. G o o d w in ") zur W e rtp rü fu n g  von H e izö le n  
die Bestimmung des Olefingehahes, des Gehaltes an korrodieren
dem Schwefel und der Brennprobe unter Betriebsbedingungen vor.

6. Sonstiges.

Die E in s te llu n g  von  P e rm ang an a tlö sung en  m it 
N atrium o x a la t gibt nach Untersuchungen von R . M. Fow ler 
und H . A. B r ig h t” ) genaue und m it anderen Titerstoffen über
einstimmende Werte, wenn man 90 bis 95 °Q der benötigten Per
manganatlösung schnell einer verdünnten schwefelsauren Lösung 
i5 — 95) von Natriumoxalat bei 25 bis 30* zugibt, die Lösung auf 
55 bis 60* erwärmt und dann austitriert.

L. W o li” ) legt die Grundzüge eines neuen V erfahrens zur 
visuellen  L e itfä h ig k e its titr a t io n  dar. Das Verfahren ist 
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daß Leitfähigkeitsgefäß 
und Wechselstromgerät unm ittelbar parallel geschaltet sind, und 
daß unter gleichbleibendem Gesamtstrom der Anordnung gemessen 
wird. Weiterhin“ ) konnte das neue Verfahren noch dahin vervoll
kommnet werden, daß das für die neue Arbeitsweise wesentliche 
Gleichbleiben des Gesamtstroms der Meßanordnung während der 
Titration selbsttätig aufrechterhalten wird. Durch diesen Vorteil 
wird nicht nur wesentlich rascheres, sondern gegen früher auch 
noch genaueres Arbeiten ermöglicht. A . Stadekr.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Untersuchungen über die Z äh igke it von Siemens-Martin-Sehlacken.

Die Zähigkeit von flüssigen Siemens-Martin-Schlacken wurde 
von F r itz  H a r tm a n n 1) nach dem Verfahren von Margules mit 
folgenden Ergebnissen untersucht:

1. E in einfacher Zusammenhang zwischen der nach ver
schiedenen Verfahren berechneten Basizität und der Zähigkeit 
der Schlacken besteht nicht. Eine Erhöhung des Kieselsäure-, 
Tonerde-, Manganoxydul-, Kalk- und Eisenoxydulgehaltes im  
Verlaufe der Schmelzen wirkt bald erhöhend, bald erniedrigend 
auf die Zähigkeit ein. Durch Laboratoriumsversuche konnte er
mittelt werden, bei welcher Höhe der Zusätze ein Mindestwert 
der Zähigkeit eint ritt. Zwischen Zähigkeit und Konzentration 
der zugesetzten Bestandteile besteht kein geradliniger Zusammen
hang, die Zähigkeit muß vielmehr in  jedem Fall durch Versuche 
bestimmt werden.

2. Flußspat wirkte einerseits verflüssigend, anderseits ver
kleinerte er die Temperaturspanne zwischen hoher und niedriger 
Zähigkeit, den sogenannten Verflüssigungsbereich.

3. Strontianit wirkte auf saure Schlacken besonders stark 
verflüssigend.

4. Eine Erhöhung des Tonerdegehaltes von Siemens-Martin- 
•Schiacken bis zu insgesamt etwa 10 °'0 bewirkte keine Verflüssi
gung. Es wurde erm ittelt, daß die beim Zusatz von Bauxit im  
Betriebe beobachtete Verflüssigung auf die Erhöhung des Eisen - 
oxydgehaltes, nicht auf die Erhöhung des Tonerdegehaltes zu

rückzuführen ist.
5. M it steigendem Eisenoxyd- und Eisenoxydulgehalt trat 

zunächst ein Anstieg der Zähigkeit, dann eine Verflüssigung ein.
6. Das Verfahren von Herty zur Erm ittlung von Vergleichs

zahlen ergab, verglichen m it den eigenen Messungen, keine be
friedigenden Ergebnisse.

7. Die Bildung eines Schaumes in  Siemens-Martin-Schlacken 
während des Schmelzens in Abhängigkeit von der Zähigkeit der 
.Schlacke wurde untersucht. Zum Vergleich wurde die Blasen
bildung in  drei anorganischen Flüssigkeiten und in  Wasser in  
Abhängigkeit von der Zähigkeit herangezogen. Es wurde ge-

» )  Fuel O il -J. 14 * 1935) S. 25 u. ->4; nach Chem. Zbl. 106 
(1935) H . S. 3468.

31) .J. Res. Bur. Stand. 15 (1935) S. 493 501; Res. Pap. 843.
»*) Chem. Fabrik 9 (1936( S. 46 49.
“ ) Chem. Fabrik 9 11936) S. 1.39 40.

*) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936 37) S. 45 52.

funden, daß die Schaumbildung nur innerhalb gewisser Zähig
keitsbereiche begünstigt wird.

Vergleichsversuehe an  k le inen Kerbschlagproben m it verschiedenen 

K erb tie ien und -durchmessem.

R ic h a rd  M a ilä n d e r1) stellte Versuche an einem unbe
ruhigten Thomasstahl, an einem mit Silizium und an einem mit 
Aluminium beruhigten Siemens-Martin-Stahl an, um den E in 
fluß  des Kerbdurchm essers u nd  der K erb tie fe  au f die  
A enderung  der K e rb sch lag zäh igke it im  Temperatur
bereich von —  50 bis -f- 150* zu ermitteln. Der Kerbzähigkeits
abfall verschiebt sich mit schärfer werdendem Kerb —  es wurden 
Kerbdurchmesser von 1, 2 und 4 mm untersucht —  zu höheren 
Temperaturen. Je flacher der Kerb ist, desto höher ist verständ
licherweise die Kerbschlagzähigkeit. Die Streuung bei den 
2, 3 und 5 mm tief gekerbten Proben, die unter üblichen Werk
stattbedingungen hergestellt wurden, ergab keine überragenden 
Unterschiede zugunsten einer bestimmten Kerbtiefe. Die Be
ziehungen zu den Kerbschlagwerten für Proben mit verschie
denen Kerbtieien bei 2 mm Dmr. wurden mit den Feststellungen 
von A. S teccane lla5) sowie von E. D up uy , J . M e llon  und 
P. N ico lau*) verglichen: es ergab sich dabei eine verhältnismäßig 
gute UebereinstLmmung.

Auf diese beiden letzten Arbeiten ging M. Moser im  An
schluß an den Bericht von R. Mailänder noch näher ein, vor allem 
auf den E in f lu ß  der K erb tie fe  au f die S treuung  u nd  
U ntersche idungs fäh igke it. Diese Fragen sind im Hinblick 
auf die angestrebte internationale V ereinheitlichung der kleinen 
Kerbschlagprobe von besonderer Bedeutung. Eine eindeutige 
Ueberlegenheit in der Streuung bei einer der drei zur Erörterung 
stehenden Kerbtieien —  von 2, 3 oder 5 mm —  wurde durch beide 
Arbeiten nicht gefunden. In  der Frage der Unterscheidungs
fähigkeit kommen der italienische Werkstoffachmann und die 
französischen Forscher zu abweichenden Schlußfolgerungen, was 
von dem gewählten Betrachtungspunkt aus zu verstehen ist. 
Dupuy, Mellon und Nicolau geben der Probe den Vorzug, die vom 
spröden bis zum zähesten Stahl genügend große Zahlenwerte 
liefert. Steecanella dagegen hält die Probe für die beste, die im  
Grenzgebiet zwischen spröden und zähen Stählen möglichst große 
Zahlen und damit eine große Unterscheidungsfähigkeit liefert.

Eine Einigung auf eine Kerbtiefe ist zwar erwünscht, scheint 
aber im  Augenblick noch mangels ausreichender Versuchsunter
lagen und Erfahrungen nicht mit technischer Begründung zu 
erzielen zu sein. Deshalb machte F. P. F ischer den Vorschlag, 
es vorläufig bei den drei Kerbtieien von 2, 3 und 5 mm für die 
10 X 10 X  55 mm5 große Probe zu belassen. Das bedeutet ja 
schon einen sehr großen Fortschritt gegenüber den bisherigen 
73 vorgeschlagenen oder im  Gebrauch befindlichen Kerbschlag- 
proben.

Fließerseheinungen beim  Spannungsmeßverfahren nach J .  M athar.

Durch Anbohrung von gespannten Platten entstehen Span
nungserhöhungen, die auch bei behinderter Formänderung zu 
nachweisbaren Fließerscheinungen führen können. Von G us tav  
Mesmer*) vorgenommene Aetzungen nach Fry neben Bohr
löchern in  Schweißnähten ergaben Fließfiguren, deren Länge 
erheblich größer war als der Bohrlochdurchmesser. Durch Ver

gleich mit Zugversuchen an durchbohrten Stäben wurde über
schläglich ermittelt, daß hierbei die größere Hauptverschiebung 
um 50 °0 vergrößert werden kann.

Titankarbid in  grauem  Gußeisen.

Nach gemeinsam mit E b e rha rd  Hoesch durchgeführten 
Versuchen von W ilh e lm  H o f m ann  und A nge lica  Schräder*) 
bildet sich beim Zulegieren von Ferrotitan zu Gußeisen in  steigen
der Menge ein harter, würfelig kristallisierter weißlichgrauer Ge- 
fügebestandteiL der durch Lösen der Legierung in  kalter, ver
dünnter Salzsäure ausgesondert und durch Debye-Scherrer- 

Röntgenaufnahmen als Titankarbid erkannt wurde. Auch in 
üblichem titanhaltigen Grauguß kommt dieses Titankarbid vor.

A ufnahm e von Zeit-Dehnungs-Kurven m it dem Krieehgrenzen- 

gerät von W . R ohn .

Das Gerät von W. Rohn zur Ermittlung der Kriechgrenze*) 
läßt sich nach Ermittlungen von A lfred  G rune rt und W ilh e lm

*) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936 37) S. 53 58J Werkst off- 
aussch. 348).

-) Metallurg, ital. 27 (1935) S. 81 108; vgl. Stahl u. Eisen 55 
(1935) S. 1456 58.

ä) Rev. Metallurg. 33 (1936) Mem., S. 55 70 u. 133 39.

*) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936 37) S. 59 63.
s) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936 37) S. 65 66.

*) W . R o hn : Festschrift zum 70. Geburtstage von Wilhelm 
Heraeus (Hanau: G. M. Alberti 1930) S. 80 86.
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R o h n 1) durch eine einfache Aenderung zum Auf nehmen von 
Zeit-Dehnungs-Kurven einrichten. Durch einen von der Probe 
unabhängigen, unterhalb seiner Kriechgrenze belasteten Steuer
stab wird die Ofentemperatur unverändert gehalten, während 
die Dehnung der Probe unmittelbar auf einen Zeiger übertragen 
wird, so daß 0,01 % bleibende Verlängerung der Probe 1 mm 

Zeigerausschlag entspricht.

E influß  des Feuerverzinkens auf die Biegewechselfestigkeit und die 

G leichmäßigkeit der Festigkeitseigenschaften gezogener Stahl

drähte.

Seildrähte mit 0,5 und 0,7 sowie 0,6 und 0,8 % C wurden mit 
verschiedenen Querschnittsabnahmen auf den gleichen End
durchmesser von 2,7 mm gezogen, so daß ihre Zugfestigkeit 140 
bis 150 und 160 bis 170 kg/mm2 betrug. Versuche von Franz  
Greis und H erbert R u p p ik 3), die Anlaßwirkung durch das 
Zinkbad sowie den Einfluß des ungleichmäßigen Abschreckens 
durch die Wasserbespülung beim Verlassen des Zinkbades zu 
erfassen, ergaben, daß das unregelmäßige Abschrecken der ange
lassenen Drähte einen ähnlichen Einfluß auf die statischen 
Festigkeitseigenschaften ausübt wie das Verzinken. Die Biege
wechselfestigkeit, die durch das Verzinken zunächst erniedrigt 
wird, wird durch das Anlassen mit nachfolgendem regelmäßigem 
Abschrecken erhöht. Der Einfluß des Verzinkens auf die Biege
wechselfestigkeit ist wohl auf die Bildung der spröden Hartzink
schicht und die Aufrauhung der Stahloberfläche beim Beizen 
zurückzuführen.

W irtschaftlichkeitsrechnung.

Jede Berechnung der Wirtschaftlichkeit läuft nach K u r t  
R u m m e l3) auf einen Vergleich heraus; die Rechnung besteht

1) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936/37) S. 67/68.
2) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936/37) S. 69/71.
3) Arch. Eisenhüttenwes. 10 (1936/37) S. 73/84 (Betriebsw.-

Aussch. 109).

daher in der Lösung einer Gleichung. Entweder wird das Ergebnis 
als U ntersch ied  zweier Kosten dargestellt (Vergleichsrechnung), 
oder es werden die Kosten für zwei Verfahren, Stoffe, Anlagen 
einander gleichgesetzt und hieraus ein W ert errechnet (Bewer
tungsrechnung). Die Schwierigkeit liegt in den Unsicherheiten 
der in die Rechnung einzusetzenden Werte, die zum großen Teil 
auf Zukunftsschätzungen beruhen, und ferner darin, daß eine 
Reihe von Einflüssen sich nur schwer oder gar nicht in Zahlen 
ausdrücken läßt (Unwägbarkeiten). Bei diesen Unzulänglich
keiten hat es keinen Sinn, die Genauigkeit der eigentlichen Rech
nung zu übertreiben, etwa durch Berechnung von Zinseszinsen 
oder Darstellung des Ergebnisses mit Dezimalen. Es ergibt sich 
ferner hieraus die Notwendigkeit, jede Wirtschaftsrechnung durch 
einen erläuternden Text zu ergänzen, der die einzelnen Annahmen 
nach ihrer Sicherheit hin erläutert, die Aenderung des Ergebnisses 
bei Aenderung der zweifelhaften Annahmen aufzeigt und die nicht 
berechenbaren Einflüsse nach ihrer Bedeutung kennzeichnet. 
Schließlich sollte in der Erläuterung auch darauf verwiesen 
werden, welche volkswirtschaftlichen Belange in die Waagschale 
zu werfen sind. Es ist dabei zu erwägen, ob man die erstmalige 
Rechnung und ihre weitere Ergänzung durch die „Erläuterung“, 
also die Würdigung des rechnerischen Teiles, sowie etwaige Um
wertungen durch Preisänderungen bei den einzelnen Kostenarten 
von einer und derselben Stelle vornehmen läßt, oder von einer 
Stelle im wesentlichen nur die „Rechnung“, von übergeordneten 
Stellen über das Weitere.

Die in dieser Arbeit genannten Rechnungsformen sind in 
Anhang I, die entwickelten allgemeinen Richtlinien in Anhang I I  
zusammengestellt.

Nicht alles in der Welt ist rechenhaft, aber wir kennen eine 
verwandte Wortbildung, sie heißt: Rechenschaft. Wer eine Wahl 
in Dingen der Wirtschaft zu treffen hat, der muß sich Rechen
schaft geben über alle wägbaren und unwägbaren Größen, die 
diese Wahl beeinflussen können. Aller Sinn der Betriebswirt
schaft beruht auf diesem Sichrechenschaftgeben.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen1).
(Patentblatt Nr. 33 vom 13. August 1936.)

Kl. 10 a, Gr. 5/01, D 69 392. Koks- und Gaserzeugungsofen 
mit Zugumkehr in Zwillingsheizzügen. Didier-Werke, A.-G., 
Berlin-Wilmersdorf.

Kl. 18 a, Gr. 10, L 87 255. Verfahren zum Herstellen eines 
Roheisens mit den Eigenschaften von kalterblasenem Roheisen 
im Kokshochofen. Dipl.-Ing. Otto Lantz, Dortmund.

Kl. 40 b, Gr. 4, K  134 267. Platin- bzw. Palladium-Eisen
legierungen als Dauermagnete. Fried. Krupp A.-G., Essen.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 33 vom 13. August 1936.)

Kl. 10 a, Nr. 1 380 986. Metallische Dichtungseinrichtung 
für Koksofentüren. Josef Limberg, Essen.

Kl. 10 a, Nr. 1 381 174. Füllochverschluß für Kammeröfen. 
Josef Limberg, Essen.

Kl. 31 c, Nr. 1 381 450. Gußkokille. Fachanstalt für neuzeit
liches Gießereiwesen, Dipl.-Ing. Dr.-Ing. L. Weiß, G. m. b. H., 
Dresden-A. 16.

Kl. 42 k, Nr. 1 380 922. Härteprüfer nach dem Tiefenunter
schiedsmeßverfahren. Hessenmüller & Wolpert, Ludwigshafen 
a. Rh.

Deutsche Reichspatente.
K l. 18 b, Gr. 20, Nr. 629 183, vom 3. Januar 1931; aus- 

gegeben am 24. April 1936. Zusatz zum Patent 612 996. [Vgl. 
Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 1545.] D ortm und-H oerder H ü t 
tenvere in , A.-G., in  D ortm und . Verfahren zum Herstellen von 
phosphorhaltigen Stählen m it niedrigem Chromgehalt.

Der Chromgehalt wird dadurch teilweise dem Stahl einver
leibt, daß ein bereits chromhaltiges Roheisen in der Thomasbirne 
Verblasen wird.

Kl. 21 h, Gr. 183n, Nr. 629 215, vom 25. Juli 1928; ausgegeben 
am 24. April 1936. H irsch , Kupfer- und  Messingwerke, 
A.-G., in  F inow , Mark. (Erfinder: Franz Linhoff in Berlin.)

') Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während zweier Monate für jedermann zur Einsicht und Ein
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Kernloser Induktionsofen  
m it von einem Joch um 
gebener Induktionsspule.

Der Tiegel a wird von 
der Induktionsspule b 
umgeben. Das Joch be- I Q 
steht aus mehreren am 
Umfang der Spule ange
ordneten Armen c, die 
einen c-förmigen Quer
schnitt haben und sich 
über sowie unter den 
Rand des Schmelzbades 
erstrecken, so daß die 
das Schmelzbad durch
setzenden Kraftlinien 
ohne wesentliche Rich
tungsänderung aus dem Joch austreten oder ins Joch ein- 
treten können. Der obere Jochteil kann abgeschwenkt oder mit 
dem Tiegeldeckel zusammen abgehoben werden.

K l. 7 a, Gr. 19, Nr. 629 254, vom 28. Jun i 1934; ausgegeben 
am 25. April 1936. Fried . K ru p p  G rusonw erk, A.-G., in  
M agdeburg-Buckau.

Vorrichtung zum Glätten 
der Arbeitswalzen eines 
Walzwerk.es während des 
Betriebes.

Am Umfang der Ar
beitswalzen, auch solcher, 
die zum unmittelbaren 
Auswalzen von flüssigen 
Metallen dienen, werden 
eine oder mehrere Druck
walzen angeordnet, die un
ter so starkem regelbarem 
Druck an die Walze an
gedrückt werden, daß sie 
Risse z. B. in Feinblech
walzen zuwalzen. Jede 
Druck walze hat einen 
verhältnismäßig kleinen 
Durchmesser und stützt 
sich gegen Stützrollen ab.
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K l. 18 c, Gr. 8ä0, Nr. 629 2-59, vom 25. Dezember 1934; aus
gegeben am 25. April 1936. Dr. F r itz  W üst in  Düsseldorf.
Verwendung eines Weicheisens, kohlenstoffarmen Flußstahls oder 
Schmiedeeisens als Lagerfutter zur Herstellung von Gleitlagern.

Die Streckgrenze der vorerwähnten Werkstoffe wird durch 
eine kritische Reck- und Glühbehandlung auf weniger als 15 kg/mm2 
erniedrigt; auch können diese Werkstoffe für Lagerschalen ver
wendet werden, die mit Lagermetall ausgegossen werden sollen 
und für geringe Zapfendrücke bestimmt sind.

Kl. 31 c, Gr. 1802, Nr. 629 273, vom 22. Ju li 1934; ausgegeben 
am  27. April 1936. Eisen- und  S tah lw erk  W a lte r  Peying-  
haus in  Egge b. V o lm ars te in , R uh r. Verfahren zur H er
stellung von Schleuderguß-Hohlkörpern.

Bei Hohlkörpern, die einen oder mehrere bis zur Innenfläche 
des Körpers sich erstreckende, fensterartige Durchbrüche haben, 
wie z. B. Rollenlagerkäfigen, wird das Gießmetall in die umlaufende 
Schleudergußform in einer Menge eingebracht, die die zum Auf
bau des fertigen Gußkörpers erforderliche Menge um einen solchen 
Betrag überschreitet, daß die bei der üblichen Gießgutmenge 
zwischen den Durchbrüchen entstehenden Fehlstellen vermieden 
werden. Das überschüssige Metall läuft durch Ueberläufe ab.

Kl. 18 a, Gr. 1805, Nr. 629 315, vom 26. April 1933; ausge
geben am 28. April 1936. Französische Priorität vom 3. April 
1933. Luc ien  P au l Basset in  Paris. Verfahren zum  gleich
zeitigen Herstellen von E isen oder Eisenlegierungen und Portland
zement oder hydraulischen K alken im  Drehofen.

Das Beschickungsgut aus Eisenerz, Kohlenstoff zum Redu
zieren sowie Kohlen und Kalziumkarbonat wird in den mit einer 
Kohlenstaubflamme beheizten Drehofen a aufgegeben, der in 
passender Höhe durch die Kammer b hindurchgeführt wird. In

diese Kammer wird durch ein Gebläse Luft hineingedrückt, die 
durch Düsen c in den Ofen tritt. Die oxydierende Wirkung der 
auf Verbrennung zu Kohlensäure eingestellten Flamme am Aus
tragende des Ofens wird durch die Zugabe des vorerwähnten 
Ueberschusses an festem Kohlenstoff zum Beschickungsgut aus
geschaltet. Die bei der Reduktion entstehenden brennbaren 
Gase werden durch die in die Reduktionszone bei c eingeführte 
Luft verbrannt. Zum Entfernen von Schwefel aus dem Zement
klinker läßt man Wasser oder Wasserdampf auf den Klinker im 
Ofen ein wirken.

K l. 31 C, Gr. 1801, Nr. 629 385, vom 18. Januar 1934; aus
gegeben am 29. April 1936. B ude rus ’sche E isenwerke in  
W etz lar . Verfahren zum dünnschichtigen Auskleiden von Schleu
dergußkokillen, die m it Zuführungsrinne beschickt werde.n.

Die Auskleidungs- a
masse wird durch | '  ~v.
einen im Boden der | _________ b__________________ C

ausgesparten Zufüh- S Z v . 
rungskanal b in die
Kokille eingeführt, während das Metall durch die Ausfluß
öffnung c in die Kokille eingeleitet wird.

K l. 18 b, Gr. 1402, Nr. 629 4S I, vom 12. Februar 1933; aus
gegeben am 2. Mai 1936. H e in r ich  K öppers , G .m .b .H ., in  
Essen, R uh r. Ausmauerung fü r  Gewölbe von Hochtemperatur
öfen, wie Elektrostahl- oder Siemens-Martin-Oefen.

Die Gewölbesteine aus einem 
Baustoff hoher Wärmedehnung, 
wie z. B. Magnesitsteine, wer
den nach dem Feuerraum zu 
zum Bilden von Dehnfugen 
stärker verjüngt, als dem Ge
wölbeschnitt entspricht. Dabei 
werden die einzelnen Steine 
sechseckig ausgebildet und durch 
Nut und Feder, die an ihrem 
äußeren, auch in kaltem Zu
stand gegen die Nachbarsteine anliegenden Teil vorgesehen sind, 
gegeneinander unverschiebbar angeordnet.

Statistisches.
D ie R ohs tah lgew innung  des Deutschen Reiches Im  Ju l i  19361). —  In  Tonnen zu 1000 kg.

Bezirke

Rohblöcke Stahlguß Insgesamt

Thomas-
stahl-

Besse
mer
stahl-

basische 
Siemen s- 
Martin- 
Stahl-

saure 
Siemen s- 
Martin- 
Stahl-

Tiegel-
und

Elektro-
stahl-

Schweiß- 
stahl- 

(Schweiß
eisen-)

Bessemer-
2)

basischer saurer
Tiegel-

und
Elektro-

Juli
1936

Juni
1936

J u l i  1936: 27 Arbeitstage; J u n i  1 9 3 64) : 25 Arbeitstage

Rheinland-W estf alen 
Sieg-, Lahn-, Dillge

biet u. Oberhessen
Schlesien................
Nord-, Ost- u. Mittel

deutschland . . . 
Land Sachsen . . . 
Süddeutschland und 

Bayr. Rheinpfalz . 
S aa r la nd .............

493 144

i  73 360 

149 735

• -

651 522

33 241

i  120 735

47 192

6 826 
44 985

3) 17 121 26 441

> 6 286

7 103 

i  1 183 

J  2 411

18 396 

637 

i  4 608 

2 195

904
179

3 085 

i  927 

i  866

3 095 

► 3 931 

952

1 219 418

35 333

|> 186 559

52 595

28 759 
198 396

1 152 560

32 642

182 494

49 123

27 931 
186 637

Insgesamt:
Ju li 1936 . . . .  
davon geschätzt . 

Insgesamt:
Juni 1936 . . . .  
davon geschätzt .

716 239 

668 912

— 904 501 

872 605

17 121 

15 620

32 727 
1 215

28 492

-
10 697 

9 783

26 919 

24 501

4 878 
470

4 169

7 978 
960

7 305

1 721 060 
2 645

1 631 387

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 63 743 65 255

Jan ua r b is J u l i 4) 19 36: 177 Arbeitstage; 1935: 176 Arbeitstage
Januar bis Ju li 

1936 1 1935

Rheinland-Westfalen 
Sieg-, Lahn-, Dillge

biet u. Oberhessen
Schlesien................
Nord-, Ost- u. Mittel

deutschland . . . 
Land Sachsen . . . 
Süddeutschland und 

Bayr. Rheinpfalz . 
Saarland................

3 015 312

i  467 473 

1 013 156

• -

4 214 350

226 046

\  809 567

308 058

47 477 
302 061

3) 101 937 160 940 

• 35 608

42 733 

i  7 527 

J  14 113

121 642 

3 229 

i  28 159 

14 186

5 912 
1141

19 298 

i  6 572 

i  4 400

19 480 

- 24 828 

6 133

7 689 101

237 734

j l  222 644

341 258

193 830 
1 336 771

6 250 684

192 809

1 006 452

285 593

170 180 
1 161152

Insgesamt
Januar/Juli 1936 . 
davon geschätzt . 

Insgesamt
Januar/Juli 1935 . 
davon geschätzt .

4 495 941 

3 744 574

— 5 907 559 

4 815 690

101 937 

104 306

196 548 
1 215

158 036

-
64 373 

46 958

174 269 

137 516

30 270 
470

24 943

50 441 
960

34 847

11 021 338 
2 645

9 066 870

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 62 267 1 51 516

') Nach den Ermittlungen der \V irtschaftsgruppe Bisen schaffende Industrie. —  2) Ab Januar 1935 neu erhoben. —  3) Einschließlich Nord-, Ost-, Mitteldeutsch
land und Sachsen. —  4) Unter Berücksichtigung der Berichtigungen für Juni 1936.
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Großbritanniens Roheisen- und Stahlerzeugung im  Ju l i  1936.

Roheisen 1000 t zu 1000 kg Am Ende 
des Monats 
in Betrieb 
befindliche 
Hochöfen

Rohblöcke und Stahlguß 1000 t zu 1000 kg Herstel
lung an 

Schweißstahl 1000 t
ba Gießerei- Puddel-

zusammen
einschl.

sonstiges

Siemens-Mart in- son
stiges

zu
sammen

darunter
Stahlgußsisches sauer basisch

Januar 1936 . 127,2 343,2 106,8 10,0 605,0 109 168,6 686,5 71,2 926,3 17,0 15,7
Februar. . . . 118,9 354,0 94,4 10,2 594,1 109 192,5 693,9 67,1 953,5 17,8 16,3
M ä rz ............. 127,0 377,1 107,7 16,0 643,7 109 203,6 719,3 72,9 995,8 19,1 18,1
A p r il............. 129,9 378,1 96,3 17,0 639,9 112 177,8 750,9 71,2 999,9 17,7 17,8

152,6 365,9 125,5 12,1 671,6 112 170,9 739,5 68,0 978,4 19,0 19,4
156,7 360,2 111,6 10,7 654,4 112 175,8 735,2 70,4 981,4 18,3

J u l i ............. 147,0 . 392,8 105,3 9,6 671,7 110 989,7

Herstellung an  Fertigerzeugnissen aus Fluß- und Schweißstahl in  Großbritannien im  M ai 19361).

April
19362)

Mai
1936

April
19362)

Mai
1936

1000 t  zu 1000 kg 1000 t  zu 1000 kg

F lußs tah l:
Schmiedestücke............................................
Kesselbleche. . . ......................................
Grobbleche, 3,2 mm und darüber...................
Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinnt . . .
Weiß-, Matt- und Schwarzbleche...................
Verzinkte B le c h e .........................................
Schienen von rd. 20 kg je lfd. m und darüber.
Schienen unter rd. 20 kg je lfd. m ................
Rillenschienen für Straßenbahnen...................
Schwellen und L a s ch e n ................................

22.3 
7,9

107,9
59.3
66.4 
27,0 
43,6
3,2
2,46,1

26,18,0
109,5
65,0
69,4
29.2
49.2
3.7 
3,9
3.7

Uebertrag
Formstahl, Träger, Stabstahl usw....................
W a lzd ra h t...................................................
Bandstahl und Röhrenstreifen, warmgewalzt . . 
Blankgewalzte S tah lstre ifen .........................

346,1
232,9
40,9
40,5
7.8
5.8

367,7
259,2
42,9
48,08,16,0

zusammen
Schw e iß stah l:

Stabstahl, Formstahl usw................................
Bandstahl und Streifen für Röhren usw...........
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeugnisse 

aus Schweiß s t a h l .......................................

674,0

11,3
3,1

0,1

731,9

12,1
3,7

Uebertrag | 346,1 367,7

*) Nach den Ermittlungen der British Iron and Steel Federation. —  *) Teilweise berichtigte Zahlen.

Wirtschaftliche Rundschau.

Deutschlands Bedarf an Schmierstoffen und deren Rohstoffquellen1).
In  ungeahnter Weise ist in den letzten Jahrzehnten der 

Kraftstoffbedarf der Industrie, des Verkehrs- und des Heeres
wesens gestiegen. Zu den alten Kraftstoffen, der Kohle und dem 
elektrischen Strom, trat um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
das Erdöl. Sein Siegeszug stellte alles bisher Erlebte in den 
Schatten. Seit 1859, dem Geburtsjahre der Erdölindustrie, sind 
27 Milliarden Faß Rohöl in der Welt verbraucht worden; davon 
hat Amerika 17'/i> Milliarden Faß oder etwa zwei Drittel geliefert. 
Dem Erdöl verdanken der Kraftwagen, das Flugzeug und das 
lenkbare Luftschiff ihre Ausbreitung. Die Motorisierung des 
Land- und Seeverkehrs und der Streitkräfte hatte zur Folge, 
daß in der Welt und in Deutschland das aus dem Erdöl gewon
nene B en z in  in den Vordergrund trat. Ein weiterer Anteil des 
Erdöles, nämlich das Schm ierö l, ist jedoch mindestens von 
gleicher, wenn nicht gar von größerer Wichtigkeit. Der Rohstoff, 
das E rdö l, kommt auf der ganzen Erde vor, jedoch stehen einem 
reichen Segen auf der einen Seite nur geringe Mengen auf der 
anderen Seite gegenüber. Die Förderzahlen geben hierfür ein 
eindeutiges Bild. Von den 226 Mill. t im Jahre 1935 entfallen 
60,6 % auf die Vereinigten Staaten von Nordamerika, 11,1 % auf 
Rußland, 9,21 % auf Persien, 2,7 % auf Niederländisch-Indien, 
2,44 % auf Mexiko, 1,5 % auf Irak, 0,24 % auf Polen und 0,19 %  
auf Deutschland, das in der Weltförderung den 16. Platz ein
nimmt. Der Weltverbrauch wird auf rd. 200 Mill. t jährlich ge
schätzt, von denen etwa 140 Mill. t in den Förderländem ver
braucht werden, so daß nur 60 Mill. t für die Ausfuhr frei sind. 
Von dieser Menge hat Deutschland etwa 5,5 % abgenommen; 
es steht unter den Weltverbrauchem an sechster Stelle. 3826000 t 
Mineralöle wurden 1935 eingeführt, die die Handelsbilanz mit 
fast 170 Mill. JIM  belasteten.

Der Bedarf D eu tsch lands an Schm ierö len  ist nur zu 
schätzen. Eingeführt wurden im Jahre 1935 437 421 t Schmier
öle im Werte von 34 784 000 gegenüber nur 322 033 t im 
Werte von 28 739 000,7)M im Jahre 1934. Davon kamen im 
abgelaufenen Jahre 185 070 (1934: 138 586) t aus den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, 137 983 (84 924) t aus dem übrigen 
Amerika, 90158 (88 577) t aus Rußland, 11 377 (5721) t aus 
Rumänien und 10 047 (1213) t aus Frankreich. Ein Teil dieser 
eingeführten Oele hat nach einer weiteren Verarbeitung Deutsch
land wieder verlassen. In  der Handelsstatistik wird für 1935 
eine Menge von 93 000 t gegenüber 72 000 t im Jahre 1934 an
gegeben. Der Betrag von rd. 16 000 000 J t J i im Jahre 1935 
beweist den hohen Wert dieser im Inlande durchp’eführten Ver
edelung. Ein weiterer Anteil der im Inlande verbrauchten 
Schmieröle stammt aus Rohöl, das vom Auslande eingeführt 
und im Inlande auf Schmieröle verarbeitet worden ist. Diese 
Schmierölmenge dürfte etwa 60 000 t betragen. Der Rest ist aus 
deutschem Rohöl gewonnen worden und wird auf etwa 75 000 t 
geschätzt. Damit errechnet sich der Gesamtverbrauch an Schmier
ölen für das Jahr 1935 mit 480 000 t. Nur 15 % des Bedarfes 
entstammen deutschem Rohöl.

J) Auszug aus einem Vortrag von Dr. phil. G. B aum , Essen, 
am 19. Juni 1936 im Hause der Technik, Essen.

Die V ere in ig ten  S taa ten  von  N ordam er ik a  sind das 
klassische Land der Erdölindustrie; über 60 %  der Weltförderung 
werden hier gewonnen. In  den meisten Staaten wird Rohöl ge
funden, von Bedeutung ist aber die Gewinnung nur in 16 Staaten, 
und unter ihnen sind drei, die als Hauptversorger anzusprechen 
sind. Pennsylvanien, das älteste und bekannteste Oelgebiet, 
dessen Rohöl das beste der Welt ist, fördert zur Zeit nur noch
1,5 % . An die erste Stelle hat sich Texas geschoben mit 40 %, es 
folgt Kalifornien mit 21 % vor Oklahoma mit 18 % . Als Aus
fuhrland spielen die Vereinigten Staaten aber nur eine unter
geordnete Rolle, da fast die gesamte Erzeugung im Inlande ver
braucht wird. An zweiter Stelle der amerikanischen Oelländer 
steht Venezue la , der dritte Staat der Weltliste mit fast 10 % der 
Weltförderung. Es ist ein ausgesprochenes Ausfuhrland mit ganz 
geringem Eigenverbrauch. M ex iko , früher an zweiter Stelle der 
Weltliste stehend, ist auf den siebenten Platz herabgestiegen und 
ist in Amerika das drittgrößte Oelland. Auch Mexiko hat bei 
geringem Selbstverbrauch eine große Ausfuhr. K o lum b ien  
und Peru fördern ebenfalls erhebliche Mengen Rohöl.

Unter den europäischen Lieferern steht R u ß la n d  an der 
Spitze. Im  Jahre 1932 wurden noch 116 500 t Schmieröle nach 
Deutschland ausgeführt, 1933 waren es nur noch 42 500 t. 1935 
überschritt die Ausfuhr wieder 90 000 t, sie ist aber im laufenden 
Jahre erneut erheblich zurückgegangen. Rußland hat sich nach 
dem Kriege dank der eifrigen staatlichen Unterstützung den 
zweiten Platz der Weltliste erobert. R u m än ie n  steht an vierter 
Stelle der Weltliste und ist bei geringem Inlandsverbrauch ein 
ausgesprochenes Ausfuhrland. Es versorgt; vor allem den süd
lichen und südöstlichen Teil Deutschlands mit Schmierölen, 
bedingt durch die billige Donaufracht. Po len , das drittgrößte 
Oelgebiet Europas, verbraucht seine Erzeugung restlos. Die 
Einfuhrmenge aus F rank re ich  dürfte bei dem großen Inlands
bedarf und der ausgesprochenen Rohölarmut dieses Landes aus 
außereuropäischen Ländern stammen und nur Durchfuhrgut sein.

In  D eu tsch land  wurde vor dem Kriege vornehmlich im 
Elsaß bei Pecheibronn und bei Wietze in der Nähe von Hannover 
Rohöl gefördert. Nach dem Verlust der reichsten Quellen im 
Elsaß sank die Oelförderung von 120 000 t im Jahre 1913 auf 
34 800 t im Jahre 1920. Dann setzte eine planmäßige Erforschung 
des Oelgebietes um Hannover ein, die einen langsamen Anstieg 
der Oelgewinnung zur Folge hatte. 1925 war die Förderung auf 
79 000 t gestiegen, 1930 wurden rd. 170 000 t gefördert; das Jahr 
1935 erbrachte rd. 430 0001. Die Menge hat sich in 15 Jahren also 
mehr als verzehnfacht .Für eine erfolgreiche Bohrtätigkeit kommen 
vier Erdölprovinzen in Frage.

1. D ie suba lp ine  E rd ö lp ro v in z  m it dem Wiener 
Becken. Sie erstreckt sich entlang der Alpen durch ganz Süd
deutschland. Es liegt hier eine verhältnismäßig verwickelte Schich
tenbildung vor, so daß der Bohrerfolg in diesem Gebiet immer 
unbestimmt ist. Gebohrt wird hier, z. B. bei Tegernsee, bereits 
seit 1881. Die Fördermenge ist jedoch verhältnismäßig gering.

2. Die oberrheinische E rd ö lp ro v in z , die im Oberrhein
tal in Nord-Süd-Richtung verläuft und in der die bekannten Orte
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Pechelbronn (linksrheinisch) und Bruchsal (rechtsrheinisch) 
liegen. Hier wurde vor allen Dingen Oel aus Sand und neuerdings 

aus Sandsteinschichten gewonnen.
3. Die ausgedehnte T hüringer E rd ö lp ro v in z  besteht 

erst seit 1930. Hier wurde im  Kalibergwerk Volkenroda von 
den etwa 1000 m unter Tage liegenden Kalischichten in einer 
Tiefe von 60 bis 90 m unter den Kalilagem  Oel erbohrt.

4. Die wichtigsten und für die deutsche Rohölförderung be
deutendsten Erdölfelder liegen in  N o rddeu tsch land  in  der 
Provinz H annove r, und zwar ist es hier vor allen Dingen 
das Oelfeld von Nienhagen, das den größten Teil der deutschen 
Erdölförderung deckt. E in weiteres bekanntes Oelfeld ist das 
von Wietze, das älteste Erdölfeld der Welt, wo seit 1858 gebohrt 
wird und bisher etwa 2000 Bohrungen zwischen 90 und 400 m 
Teufe heruntergebracht wurden. Seit 1881 wird auch im  Gebiet 
Eddesse-Oelheim gebohrt, wo zunächst nur Flachbohrungen bis 
100 m ausgeführt, von 1925 an aber auch Tiefbohrungen ange
setzt wurden. Auch das Oberger Gebiet ist bekannt; hier wird 
seit 1865 gebohrt, ebenfalls zunächst nur m it Flachbohrungen, 
seit 1930 wird es aber auch durch Tiefbohrungen erschlossen.

Bemerkenswert ist für unsere norddeutschen Vorkommen, 
daß Erdöl stets in  der Nähe von Salzlagem gefunden wird. Dies 
wird verständlich, wenn man bedenkt, daß sich in Nordwest
deutschland in etwa 3000 m Tiefe und darunter ein Salzlager 
von mehreren 100 m Mächtigkeit abgesetzt hat. Diese Zechstein
salzlager sind als Ablagerungen von Meeressalz, das Erdöl als 
abgelagerte Fettstoffe der Kleintiere des Meeres aufzufassen. 
Auf Grund geophysikalischer Beobachtungen vermutet man in 
Deutschland ungefähr 80 Salzstöcke, von denen bisher etwa 
50 durch Bohrungen nachgewiesen sind. Im  H inblick auf diese 
große Anzahl ist für die Zukunft noch m it einer sehr erheblichen 
Steigerung der deutschen Erdölförderung zu rechnen. Neuer
dings wurden in  Norddeutschland auch bei anderer Lagerstätten
bildung Erdölhohrungen fündig.

Wie bereits erwähnt, werden etwa 85 0/o des Schmierölbedarfes 
aus dem Auslande eingeführt. Der Wert dieser Einfuhr steigt 
wertmäßig stärker, als rein mengenmäßig errechnet, da durch die 
fortschreitende Motorisierung Deutschlands der Bedarf an hoch
wertigen Auto- und Flugzeugmotorenölen sehr gewachsen ist. 
Während z. B. im  Oktober 1934 die Tonne Auslandsöl nur 
69,30 J l.lt  kostete, stieg ihr Wert im  Ju li 1935 auf 89,10 JLK  und 
im Oktober 1935 sogar auf 129,80 J t.ü .

Um die Steigerung der deutschen Inlandserzeugung an 
Schmierölen hat sich die nationalsozialistische Regierung durch 
Aufstellung eines durch Zuschüsse unterstützten Reichsbohr- 
planes besonders bemüht. 70 Bohrungen waren Ende 1935 be
reits durchgeführt, etwa 30 sind zur Zeit noch im  Gange. Diese 
Bohrungen haben fünf bisher unbekannte Oelgebiete in Deutsch
land erschlossen. Es wurde Oel gefunden in  Baden bei Bruchsal, 
in der norddeutschen Tiefebene bei Hoheneggelsen-Mölme und 
hei Gifhorn, in  Holstein bei Heide und nördlich des Harzes bei 
Falktein. Gefördert wurden 1935

im Gebiet von N ien h ag e n ............................................. 331 211 t |
im Gebiet von W ietze......................................................  50 265 t  |- alte Gebieteim Gebiet Ton O b e r g ........................................................  3o d17 t  (
in Thüringen.......................................................................... 747 t J
im Gebiet Ton M ölm e......................................................  6 814 t \
im Gebiet Ton H e i d e ......................................................  1 564 t  I
im Gebiet Ton Forst ( B a d e n ) .....................................  1 553 t  / neue Gebiete
im Gebiet Ton F a lls te in .................................................. 1 308 t I
im Gebiet Ton Gifhom........................................................  694 t J

Die Ausbeute in  den neuen Gebieten nimmt weiterhin stark zu. 
Während 1935 im  monatlichen Durchschnitt nur 1000 t gefördert

wurden, stieg die Menge im 1. Vierteljahr 1936 auf 12 680 t, hat 
sich also mehr als vervierfacht.

Betrachtet man die Menge des geförderten Rohöles und ver
gleicht man damit die Schmierölausbeute, so fällt das ungünstige 
Verhältnis von 430 000 : 75 000 t auf. Der Grund liegt darin, 
daß man über die Hälfte des Inlandöles nicht durch Destillation 
in seine Bestandteile zerlegt hat, sondern durch besondere, das 
Oel stark verändernde Wärmebehandlungen leichte Treibstoffe, 
vorwiegend Benzin, hergestellt hat. Vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkt gesehen ist diese Art der Oelverarbeitung falsch. 
Die deutschen Rohöle sind viel zu wertvoll, als daß man sie in 
so zerstörender Form verarbeiten dürfte. Benzin läßt sich auch 
aus ganz minderwertigen ausländischen Rohölen, Vor allem aber 
aus deutschen Kohlen gewinnen. Die im deutschen Rohöl ent
haltenen Schmierstoffe lassen sieh jedoch bisher wenigstens noch 
nicht wirtschaftlich aus Kohlen gewinnen. Diese Gesichtspunkte 
sind auch von der Regierung anerkannt worden, die eine Krackung 
des deutschen Rohöles in Zukunft nicht mehr wünscht. In 
zwischen ist eine der größten Krackanlagen in Miesburg, die 
jährlich 80 0001 Rohöl auf Benzin verarbeitet hat, in eine Schmier
ölfabrik umgewandelt worden. Es ist also damit zu rechnen, 
daß demnächst etwa ein Drittel des deutschen Schmierölbedarfes 
aus deutschem Rohöl erzeugt wird. Für den Rest sind wir vor
läufig auch weiterhin auf das Ausland angewiesen. Es ist aber 
für unsere Volkswirtschaft besser, diese im Inlande aus aus
ländischen Rohölen herzustellen, anstatt sie als Fertigware aus 
dem Auslande zu beziehen. Es stehen große Raffinerien im Inlande 
hierfür zur Verfügung, die dem deutschen Arbeiter und der deut
schen Industrie große Verdienstmöglichkeiten bieten.

Bekanntlich ist es der deutschen Forschung gelungen, aus 
Braun- und Steinkohle mineralische Treibstoffe zu gewinnen. 
Der Gedanke lag nahe, auf gleiche Weise auch Kohlenwasserstoffe 
herzustellen, die den Schmierölen entsprechen. Tatsächlich ist 
auch dieses Verfahren zu einem günstigen Ergebnis geführt 
worden. Unter Benutzung geeigneter Katalysatoren, z. B. 
Aluminiumchlorid, ist es dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Kohlen
forschung in Mülheim gelungen, aus schweren, bei der Benzin
synthese nach Fischer-Tropsch entfallenden Benzinen, Gasolen 
und Paraffinen ganz hochwertige Schmieröle künstlich herzu
stellen. Zur Zeit läuft eine kleine Versuchsanlage im Dauer
betriebe. Die Oele sind von ganz besonderer Güte und über
treffen die bekannten Handelsöle bei weitem, besonders durch 
ihre Unempfindlichkeit gegen Luftsauerstoff. Sie entfallen so 
rein, daß sich eine Raffination erübrigt. Auch ihre Kältebeständig
keit ist überraschend groß; der Stockpunkt liegt auch bei sehr 
zähflüssigen Oelen bei —  30°. Weiter sind die Oele völlig schwefel
frei. Sie eignen sich daher vorzugsweise zur Schmierung von 
Kraft- und Flugmotoren. Nach Angabe von H. K o ch 1) können 
bei der Polymerisation aus den genannten Ausgangsstoffen etwa 
60 % an zähflüssigen Oelen erhalten werden. Es bietet sich hier 
also eine Möglichkeit, erhebliche Mengen wertvoller Schmieröle 
im Inlande zu gewinnen. Auch bei der Verarbeitung von Braun- 
und Steinkohlenteer auf leichte Treibstoffe entfallen ähnliche 
Kohlenwasserstoffe, deren Verarbeitung auf Schmieröle ebenfalls 
möglich erscheint. Es ist ferner damit zu rechnen, daß die Maß
nahmen der Regierung gegen die Oelvergeudung durch plan
mäßige Sammlung und Wiederaufbereitung der gebrauchten 
Schmieröle gute Erfolge zeitigen. Die Belastung der Einfuhr
bilanz durch die Schmieröle wird daher in den nächsten Jahren 
voraussichtlich geringer werden.

J) Z. VDI 80 (1936) S. 49/51.

Buchbesprechungen.

Werkstoffhandbueh N ichteisenmetalle. [2. Aufl.] Hrsg. von der 
Deutschen G ese llschaft fü r  M e ta llkunde  im Verein 
deutscher Ingenieure. Schriftleitung: G. M asing , W. W u n 
der, H. Groeck. Berlin (NW 7): YDI-Verlag, G. m. b. H. 
(Mitvertrieb: Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19.) 8°. 
Abschnitte: G bis K : Le ich tm eta lle . 1936. (86 Bl.) In  
Klemmfedermappe 13,50 JLK, für Mitglieder des Vereines 
deutscher Ingenieure 12,15 JIM .

Das im Jahre 1927 erstmalig herausgegebene Werkstoffhand
buch Nichteisenmetalle1) war seit 1934 vergriffen. Für den Neu

druck ergab sich die Notwendigkeit, wesentliche Teile zu über
arbeiten. Nunmehr sind als erster Teil der neuen Auflage, dem 
die übrigen Teile bis Anfang 1937 folgen sollen, die Abschnitte 
über Leichtmetalle erschienen, gerade zur rechten Zeit, um auf 
dem Gebiete der Nichteisenmetalle die Umstellung auf heimische 
oder schwächer devisenbelastete Werkstoffe zu unterstützen.

») Vgl. Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 223.

Während die Gesamteinteilung in die Abschnitte G A lu
minium, H knetbare Aluminiumlegierungen, J  Aluminiumguß
legierungen und K  Magnesium und Magnesiumlegierungen bei- 
behalten ist, fällt beim Vergleich mit der ersten Auflage ein großer 
Fortschritt in der Unterteilung der Abschnitte H  und J  ins Auge: 
die deutlich hervorgehobene Einteilung nach Legierungsgruppen. 
Maßgebend war hier das im September vorigen Jahres erschienene 
Normblatt D IN  1713 „Aluminiumlegierungen, Einteilung“, das 
dem Handbuch beigefügt ist. Waren in der ersten Auflage 
die Legierungen vorzugsweise nach den Handelsnamen ihrer 
bekanntesten inländischen Vertreter, wie Duralumin, Aludur, 
Lautal, Scleron usw., eingeteilt, so heißt es jetzt z. B. „Al-Knet- 
legierungen mit Kupfergehalt ohne Magnesium —  Gattung Al 

—  Cu (Lautal, NS, Qualität 55 Allautal, u. a. m.)“ . Bei den 
Legierungsblättem sind die in England entwickelten Knet- 
und Gußlegierungen mit Nickel neu aufgenommen worden 

(Blatt H  4 und J  3). Ein Kennzeichen der Weiterentwicklung 
ist auch die Einfügung neuer technologischer Blätter, so über die
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Schnittbearbeitung und über die elektrolytische Oxydation des 
Aluminiums und seiner Legierungen, über plattierte Legierungen 
und über Aluminiumspritzguß. Als Bezeichnung für die Ver
edlungsbehandlung der Aluminiumlegierungen hat sich statt 
„Vergütung“ das Wort „Aushärtung“ durchgesetzt. Das Grund

sätzliche der Aushärtung (Blatt H 1) ist erheblich ausführlicher 
behandelt als früher. Unter den Sachbearbeitern findet man 
gegenüber der ersten Auflage eine Reihe neuer Namen. Alles in 
allem: ein außerordentlich wertvolles Auskunftsbuch.Hermann Schottky.

Vereins-Nachrichten.
Verein deutscher Eisenhüttenleute.

Friedrich Riedel f .
Am 7. August 1936 verschied im Alter 

von 53 Jahren unser langjähriges Mitglied 
Dr.-Ing. F ried rich  R iede l, der in den 
letzten Jahren als Geschäftsführer des 
Hauses der Technik zu Essen einem großen 
Kreise aus Industrie und Technik des Ruhr
gebietes bekannt geworden war.

Riedel war am 3. Mai 1883 in Fürth in 
Bayern geboren. Nach dem Besuche der 
Schule in Nürnberg widmete er sich dem 
Studium des Maschinenbaufaches an der 
Technischen Hochschule in München, die er 
1905 als Diplomingenieur verließ. In  seinen 
ersten Stellungen bei der Kal ker Maschinen
fabrik in Köln-Kalk und der Deutschen Ma
schinenfabrik, der jetzigen Demag, in Duis
burg kam er bereits mit dem Hüttenwesen in 
Berührung. In dieser Zeit promovierte er 
auch in Aachen mit einer bedeutsamen Ar
beit auf dem Gebiete der plastischen Verfor
mung, die ihm die Wilhelm-Borchers-Pla- 
kette einbrachte. Auf diesem Gebiete, be
sonders als Vertreter der Rutschkegeltheorie, 
ist er auch durch seine Veröffentlichungen in 
„Stahl und Eisen“ hervorgetreten. Seine 
Arbeit über das Breiten beim Walzen wird

demnächst, leider erst nach seinem Tode, 
erscheinen. Die konstruktive Tätigkeit gab 
er im Jahre 1913 auf, um in den eigentlichen 
Hüttenbetrieb überzugehen, und zwar nahm 
er zunächst eine Stellung bei der Deutsch- 
Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten- 
A.-G. in Dortmund an und trat später bei der 
Friedrich-Alfred-Hütte in Rheinhausen ein.

Für seine Vielseitigkeit spricht, daß er 
sich aus dieser Tätigkeit heraus der Aus
nutzung kohlensäurehaltiger Gase zu Dün
gungszwecken zuwandte und zu dem Zwecke 
im Jahre 1927, nachdem er zwischendurch 
noch bei der Schloemann-A.-G. einige Jahre 
gewirkt hatte, die Gesellschaft für Kohlen
säuredüngung Friedrich Riedel & Co. in 
Essen gründete. Seit 1933 nahm er sich 
mit Tatkraft und Eifer der der deutschen 
Technik gestellten neuen Aufgaben als Ge
schäftsführer des Hauses der Technik in 
Essen an. Riedel verstand es, seine An
schauungen mit Nachdruck zu vertreten, 
wußte aber im persönlichen Verkehr stets 
gute Kameradschaft zu halten, so daß sein 
Andenken in den Kreisen, die mit ihm zu 
tun hatten, unvergessen bleiben wird.

Berufung.
Der Führer und Reichskanzler hat unter dem 3. August 1936 

unser Mitglied Walzwerkschef Dr.-Ing. H erbert Sedlaczek  
aus Wetzlar zum ordentlichen Professor der Technischen Hoch
schule Aachen ernannt. Gleichzeitig hat ihm der Reichs- und 
Preußische Minister für Wissenschaft, Erziehung und Volks
bildung vom 1. Oktober 1936 ab die durch das Ausscheiden des 
Professors H. Hoff freigewordene Professur in der Fakultät für 
Bergbau, Chemie und Hüttenkunde mit der Verpflichtung, die 
Hüttenmaschinen- und Walzwerkskunde in Vorlesungen und 
Uebungen zu vertreten, verliehen.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Bauer, Richard,, Dipl.-Ing., Stahlwerk Düsseldorf Gebr. Böhler & 

Co., A.-G., Düsseldorf-Oberkassel; Wohnung: Achillesstr. 15. 
D ’heil, Rolf, Dr. phil. nat., Röchling’sche Eisen- u. Stahlwerke, 

G. m. b. H., Völklingen (Saar); Wohnung: Viktoriastr. 33. 
Klein, Adolf, Dipl.-Ing., Mannesmannröhren-Werke, Abt. Buß, 

Buß (Saar).

Gestorben.

Gluud, Wilhelm, Dr. phil., Professor, Dortmund-Eving. * 12. 4.

1887. t  9- 8. 1936.
Holtze, Hans, Direktor, Breslau. * 27. 9. 1875. f  9. 8. 1936. 
Rivoir, Carl, Direktor, Stuttgart. * 25. 4. 1865, f  15. 8. 1936. 
Schärpe, Wilhelm, Direktor, Werdohl. * 27. 2. 1878. f  9. 8. 1936.

Neue Mitglieder.
O rden tliche  M itg lieder.

Domes, Franz, Dipl.-Ing., Leiter der Betriebswirtschafts- u. 
Wärmestelle der Klöckner-Werke, A.-G., Abt. Hasper Eisen-
u. Stahlwerk, Hagen-Haspe; Wohnung: Hagen (Westf.), Alsen- 
straße 6.

Lücke, August, Dipl.-Ing., Demag, A.-G., Duisburg; Wohnung: 
Bottrop, Prosperstr. 200.

Poech, Fritz, Hütteningenieur, Mannesmannröhren-Werke, Abt. 
Heinrich-Bierwes-Hütte, Duisburg-Huckingen.

Vom 30. Sep tem ber bis 30. Dezem ber 1936 findet jeden Mittwoch von 20 bis 22 Uhr in D üsse ldo r f in der Fachschule für 

Industrie, Charlottenstraße 79 c, ein m 'W'WT T '' t »  1 tAW b - Rechenkursus statt
Kursusleiter: Diplomingenieur F. K ieß le r VDI, Bochum.Veranstalter: Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) 

beim Reichskuratorium fürWirtschaftlichkeit(RKW), Berlin, 
Ausschuß für Betriebswirtschaft des Vereins deutscher 
Eisenhüttenleute (VDEh), Düsseldorf,

Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure (ADB), 
Ortsgruppe Düsseldorf, im Verein deutscher Ingenieure.

Der Kursus umfaßt 14 Abend-Doppelstunden, in denen 
in Vorträgen und praktischen Uebungen G rund lagen , 
A u fbau  von K u rv e n b lä t te rn  und  Z ah len ta fe ln , 
H erste llung  von Le ite rn  und  N etzen , N e tz ta fe ln , 
L e ite rta fe ln  und Sonderrechenstäbe , S e lb s tan 
fe rtigung  von R e che nh ilfsm itte ln  und Beispie le  aus 
den Arbeitsgebieten der Teilnehmer behandelt werden.

Teilnehmer: Techniker, Ingenieure, Chemiker, jüngere Be
triebsingenieure, Meister, Kalkulatoren, Beamte und Hilfs
kräfte von Betriebswirtschaftsstellen, Kaufleute, Kosten
fachmänner und Verkaufsingenieure.

Teilnehmergebühren: 16 J lJ l für 14 Doppelstunden. Einzu
zahlen mit der Anmeldung unter dem Stichwort „Kursus“ 
auf das Konto des Vereins deutscher Eisenhüttenleute, 
Düsseldorf, Nr. 4393 beim Postscheckamt Köln, oder 
Nr. 01025 bei der Deutschen Bank und Disconto-Gesell- 
schaft, Filiale Düsseldorf.

Anm eldungen: spätestens bis 10. Septem ber 1936 an die Ge
schäftsstelle des Kursus: Düsseldorf, Ludwig-Knickmann- 
Straße 27.

A uskun ft: Geschäftsstelle des Kursus: Düsseldorf, Ludwig- 
Knickmann-Straße 27, Fernsprecher Düsseldorf 1 01 51.

Auf Wunsch werden den Teilnehmern Bescheinigungen 
über den Besuch der Kurse ausgestellt. Die Zahl der Teil
nehmer ist mit Rücksicht auf den seminaristischen Charakter 
der Kurse beschränkt; die Zulassung erfolgt nach der Reihen
folge der Anmeldungen.

Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AW F), Berlin.
Ausschuß für Betriebswirtschaft des Vereins deutscher Eisenhüttenleute (VD Eh), Düsseldorf. 

Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure (AD B), Ortsgruppe Düsseldorf.


