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Uber Schmierdle, Lagerreibung und Reibungs-
versuche.

Von Oberingenieur DUZFING.

Vorgetragen auf der Hauptversammlung zu Hamburg in der Fachgruppe fur Brennstoff-
und MineralSichemie am 8. Juni 1922,

(Eingeg. 12./6. 1922)

In unserer Volkswirtschaft spieit heute die Nutzbarmachung der
Energie, die Verteilung der Energie und die sparsame Verwendung
der Energie eine ungeheuere Rolle. Jeder Energieverlust bedeutet
eine weitere Verminderung unseres ohnehin bedenklich zusammen-
geschmol-enen Nationalvermdgens und eine weitere VergrSfierung
uanserer Schuldenlast. Es ist daher ganz nattirlich, da8 man Aus-
schiisse und Priifungsstellen gegriindet hat, welche die Aufgabe haben,
unsere Energiewirtschaft von Irrwegen abzuhalten und rationell zu
gestalien. Die Aufgabe ist keine leichte, und die angestrebte Gesamt-
wirkung kann leicht illusorisch werden, wenn an einzelnen Stellen
z. B. bei Verbrennungsvorgingen sparsam gehaust wird, wihrend an
anderen Stellen, z. B. bei der Schmierung von Maschinen unwirt-
schaftlich verfahren wird. )

Von diesem letzten Punkt soll hier die Rede sein, obwohl ich in
der kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit keine erschdpfende Dar-
stellung des Gegenstandes geben kann.

Wo Bewegung ist, da tritt auch Reibung und damit ein Verlust
an Energie auf. Um diesen Verlust bei Maschinen herabzudriicken,
strebt man an, nicht Metall auf Metall gleiten zu lassen, sondern man
schaltet zwischen die Gleitfliichen ein Zwischenmittel ein, was weniger
Reibung verursacht, d. b. man schmiert.

Das Schmiermittel hat zwei wesentliche Aufgaben zu erfiillen:
1. Es mu dem Druck widerstehen, der den Zapfen gegen die Lager-

schale prefit,
2. der Deformation seiner kleinsten Teilchen mbglichst geringen
Widerstand entgegensetzen.

Diese Anforderungen widersprechen einander, denn Punkt 1 ver-
langt eine hohe Zabigkeit, Punkt 2 eine piedrige Zihigkeit des
Schmiermittels. Auch quantitativ ist gewisse Vorsicht am Platze,
denn schmiert man zu wenig, so steigt bei der Maschinenzentrale der
Kohlenverbrauch, schmiert man zu viel, so gehen Ol und damit die
zu dieser Verarbeitung aufgewendeten Kohlen verloren. Schlieflich
ist ein Betriebsfiihrer, dessen Betrieb keine Stdrung vertrigt, eher
geaneigt, reichlich zu schmieren, als an Schmiermittel oder Kohle zu
sparen. Man muf hier also genau wissen, was man will, um den
richtigen Weg zu erzielen.

Was heifit nun Zihigkeit?

Man denke sich ein Schmiermittel in flieBender Bewegung, dann
ist zur Deformation eines Fliissigkeitselementes eine gewisse Kraft K

pro Flicheneinheit notwendig, die sich nach der Formel K="E,

berechnet. Hierin bedeutet X die Fldchenkraft in Dyn[cm—z, V die
Geschwindigkeit cm/Sek., dn den Abstand zweier Nachbarschichten
und es heiBit « die absolute Z#higkeit oder der Schubmodul. Dieser
Schubmodul kann nun natiirlich nicht dadurch gemessen werden, da
man ein einziges Flissigkeitsteilchen von paralielepipedischer Gestalt
deformiert. Er ist aber leicht indirekt zu messen durch die Druck-
verteilung, die in einem gr8fieren Flissigkeitsvolumen herrscht.

Wie diese Druckverteilung entsteht, daritber kann man sich durch
direkte Anschauung kein Bild machen, aber in den einfachsten Fillen
gibt eine kleine Rechnung klare Auskunft.

Die Bewegung zilier Flussigkeiten ist ein komplizierter Vorgang
und nur in den allereinfachsten Fillen streng erforscht.

Reynolds hat zwar schon, im Jahre 1886 die hydrodynamische
Untersuchung der Schmierfilme angestrebt. Seine Deduktionen, auf die
sich eine kleine Reihe von Arbeiten neuerer Zeit stlitzen, halten
strenger Kritik nicht stand, und es wird wohl noch einige Zeit ver-
gehen, bis die Untersuchung soweit durchgeftihrt ist, wie es dem
Ansehen unserer deutschen technischen Wissenschaft entspricht.

Die Grundlagen zu Reynolds Untersuchungen sind folgende drei
Gleichungen, deren Richtigkeit bis auf den heutigen Tag noch nicht
angetastet wurde, da deren Folgerungen bei den Beispielen einfachster
Art (Laminar-Strdmung) mit der Erfahrung im Einklang stehen.
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den Laplaceschen Operator bedeutet. Sie charakterisieren ganz all-
gemeia das ebene Probjem, bei dem die ganze Bewegung unabhiingig
von der Koordinate z ist.
Um diese Gleichung geschmeidiger zu machen, hat man eine
Stromfunktion ¥ eingefiihrt, deren Ableitungen die Geschwindigkeiten
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ergeben, und man iiberzeugt sich leicht, da dadurch die letzte der
Gleichungen (1) identisch erfiillt ist. Die beiden anderen Gleichungen
gehen iiber in
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woraus leicht 4p=0, JJ¥=0 folgt. Die letzten beiden Glei-
chungon sehen in der Tat einfach aus, allein der Mathematiker, der
die Schwierigkeiten kennt, die schon bei einfachen Potentialaufgaben
je nach Art der Randbedingungen auftreten, wird die Gleichung
44 %F=0 je nach den Randbedingungen nicht gerade mit sonderlicher
Erleichterung betrachten.

An einem Beispiel mit einfachen Randbedingungen soll nun der
Gang der Rechnung, der auch bei komplizierteren Randbedingungen
derselbe bleibt, erldutert werden.

Wir betrachten einen Streifen von unendlicher Ausdehnung im
zweldimensionalen Gebiet, d. h. Bewegung in einer Schicht von kon-
stanter Dicke /4. Die Fliissigkeitsteilchen sollen sich alle in parallelen
Geraden bewegen, und lings einer solchen Geraden sei die Geschwin-
digkeit konstant. Dann ist die Stromfunktion ¥ unabhiingig von x

und lediglich Funktion von y und es ist <./ w:a"‘%.
‘ y
y=0 u=U»=0
w=— Konst.”
. h

v=0u=0v=0X

Fig. 1.
diy L
Aus & =0 folgt ¥=A+By+ Cy*+Dy?
¥ und —u= B +42Cy
v=20

Die Grenzbedingungen
¥=0, u=0, fir y=0
, ¥=0,u=0U, , y=h
ergeben die Werte des unbekannten Koeffizienten 4, B . . .
. 30+ U-h 204 U-h
A=0,B—0,c="£LT3 p—_ __Q"*;a -h

so daB man erhilt
) 2
F=@0+U-hfz— @O+ UL

Daraus folgt
1
AV =2@0+U- b —6@O+UNL
und ferner
op _ 6Q20+4U-h 2_0
ax_ “ " oy
Damit wird

2 u
p=K+6y%’-x,

worin K eine neue, willkiirliche Integrationskonstante bedeutet. Weil
p eine lineare Funktion von x ist, wird p konstant, wenn es an zwei
Stellen denselben Wert annimmt. -

Derselbe Gedankengang wiederholt sich vollstindig gleichlautend
wie schon erwiihnt auch bei komplizierten Problemen wie beim Lager-
film, die Durchfiihrung der Rechnung erfordert jedoch viel feinere
Hilfsinittel und eine ganz aufergewdhnliche Arbeit.

Man wolle also die Tatsache aus der kleinen Betrachtung fest-
halten, daBl bei einer Schmierschicht zwischen zwei parallelen Ebenen,
die sich relativ mit konstanter Geschwindigkeit bewegen, konstanter
Druck herrscht, wenn der Druck an zwei Stellen gleich ist. Diese
Schicht hat keinerlei Tragféihigkeit. Die Sache wird aber sofort anders,
wenn die Schicht ungleiche Dicke hat, wie bei einem exzentrisch zur
Lagerschale liegenden Zapfen, worauf wir jetzt eingehen wollen.

Denkt man sich (Fig. 2) hier. den Zapfen und die Lagerschale,
den Zwischenraum, gefdllt mit Ol (Fig. 1), und den Zapfen sich drehend
in der Pfeilrichtung, so sind in der Schmierschicht alle Verh#iltnisse
gleich wie Gleitgeschwindigkeit der Flitssigkeitsschichten, Temperatur
und auch Zihigkeit.
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Entsprechend einer konstanten Temperatur # hat man es nur mit
einer ganz bestimmten Zihigkeit zu tun, d. b. es kommt nur auf den
einen Punkt P (Fig. 2) bei der betreffenden Arbeilstemperatur an,
auch wenn es sich um verschiedene Ole mit Zihigkeitskurven CC

Fig. 2.

handelt, die sich in diesem Punkte schneiden. Die Anordnung ist
ein Viscosimeter, und die Zihigkeit # kann aus dem Reibungsmoment
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Sache wird aber ganz anders, wenn man die Schale etwas exzentrisch
lagert gegentiber dem Zapfen (Fig. 3). \

Es findet dann infolge dieser exzentrischen Lagerung und keil-
fsrmigen Schmierschicht ein Druckanstieg statt. Der Druck ist an
der Anfangstelle gering, etwa 0 und erhdht sich rasch, um an der
engsten Stelle wieder abzufallen. Diese Drucksteigerung ist unter
Umstlinden ganz enorm, bis auf 60—70 Atm. und mehr. Infolge dieser
Drucksteigerung wird die Reibungsarbeit vergrofiert, und es tritt eine
rasche Erwirmung des Films ein. Infolgedessen kommt jetzt ein
groBeres Stiick der Z#ih gkeitskurve in Betracht. Der Apparat ist
immer noch gewissermafien ein Viscosimeter, aber wenn man so sagen
darf, ein integrierendes, weil die Eigenschaften eines gréferen Stiickes
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Fig. 3.

der Viscositits- oder Zihigkeitskurve in Betracht kommen. Die Vis-
cositit mufl bei erbShter Temperatur hoch genug sein, damit der
Film nicht zusammenbricht. Nun wollen wir einen Schritt weiter
gehen, den Zapfen mehr und mehr exzentrisch lagern, aber nicht
beriihren lassen.

Ich habe bisher zuniichst zur Reprisentation des Zapfens und der
Schale glatte Kreise bergezeichnet. Einen solchen glatten Kreis als
Kontur kennt die Wirklichkeit nicht, es finden immer Abweichungen
statt (Unebenheiten, Rauheiten) in Bi!d III Fig. 3, wenn es sich
auch nur um tausendstel Millimeter , handelt, und es tritt nun-
mehr die Oberfliichenbeschaffenheit der arbeitenden Flichen ins
Spiel. Wenn der Zapfen sich mit grofler Geschwindigkeit_dreht, so
sicht man, daf unter Umstinden eine Zerstdrung der Olmolekiile
eintreten muf. Es kommen hier ganz andere Eigenschaften in Be-
tracht, die sowohl vom Ol als auch vom Lagermetall sowie auch

von der Bearbeitung abhiingen. Es kommen hier die molekularen
Eigenschaften des Oles, die Haftfihigkeit am Lagermetall, sowie die
Oberflichenspannung neben der Zihigkeit zur Geltung. Die Reibung
hingt auler von den Eigenschaften des Schmiermittels noch von
Umstinden ab, deren rechnerische Erfassung wohl heute noch ein
Ding der Unmdglichkeit ist. Man ist daher auf den Weg des Experi-
mentes mit der Olpriifmaschine angewiesen. Diese Maschine zeichnet
nun bei konstanter Last und verinderlicher Geschwindigkeit selbst-
titig Reibungskurven auf, die ungefiihr aussehen wie auf Bild I in

Fig. 4.

Fig. 3. Diese Aufzeichnungen der Maschine sehen aus betriebs-
technischen Griinden treppenférmig aus Bild II in Fig. 3, aber die
Reibungskurve kann jederzeit unzweideutig durch die entsprechenden
Punkte gezogen werden. Man sieht, die Reibungskurve nihert sich
einem Minimalwert, die Umgebung dieses Punktes ist das Allerwich-
tigste zur Beurteilung der Ole hinsichilich des Verhaltens im Lager.

Nun zur Konstruktion der Olpriifmaschine oder der Reibungs-
wage. Man kann sich eine solche Priifvorrichtung in sehr primitiver
Weise herstellen, indem man ein gewbdhnliches Lager unter Einschal-
tung einer Krahnwage durch einen Flaschenzug belastet (Fig. 4,
Bild 1). Die Last setbst erzeugt hier zusiitzliche Momente, so daf}
ein Auswerten des Resultats umstindlich und unsicher ist. Will man
diesen Ubelstand vermeiden, so muB man einen anderen Weg ein-
schlagen. ) ’

Wir sehen hier einen Biigel aufgehiingt, der durch eine Spann-
vorrichtung in die Hohe gezogen wird (Fig. 4, Bild Il). Dieser
ganze Biigel kann sich selbst noch um den Lagermittelpunkt drehen.
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Wir erhalten auf diese Weise das Reibungsmoment frei von allen
Nebenumsténden. Allerdings ist noch eine Voraussetzung zu machen,
nimlich, daB die Schwerkraft kein Moment ausiibt. D.es ist der Fall,
da der Schwerpunkt infolge der Ausgleichgewichte jetzt in der Mitte
des Lagers liegt. Die Deformation der Mefifeder, welche proportional
dem Reibungsbetrag ist, wird fortlaufend durch einen Zeitschreiber
registriert.

Die Art der Versuche kann zweierlei sein. Entweder nimmt man
eine bestimmte Belastung und sieht, wie sich das Lager verhilt und
der Schmiermittelverbrauch ist, diese sind Dauerversuche. Ich habe
mir flir die nichste Zeit yorgenommen, die Kurven nach Bild 1l
(Fig. 3) zu untersuchen. Ich bringe die Maschine in den Beharrungs-
zustand, dann in der Zeit von 4%/, Minuten 3000 Touren auf 0 herunter.
Diese Kurven werden bei verschiedenen Temperaturen und Belastungen
genommen, und man erhilt dann Bilder, die alle Charaktereigenschaften
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des Versuchsdles zeigen, insbesondere den Einflu8 der spezifischen
Belastung und der Zihigkeitskurve.

Fig. 5 zeigt zwei Reibungsdiagramme, wie sie von der Maschine
abgenommen wurden. . .

Das letate Bild zeigt das AuBere der Olpriifmaschine und Reibungs-
wage, wie sie durch die Firma Olwerke Stern-Sonneborn A.-G.
Hamburg, im technischen Laboratorium erstellt wurde.

Die Maschine ist aus dem Bediirfnis entstanden, die Verhiiltnisse
der Praxis im Laboratorium zu priifen und auf der Maschine nach-
zuahmen. Die Maschine ist ferner dazu da, den Fortschritt in der

Fig. 6.

Technik zu férdern und dient Forschungszwecken. Sie ist nicht
identisch mit den #lteren Olpritfmaschinen, wie denen von Martens,
Turston u. a. Diese Maschinen hatten ganz speziell bearbeitete,
besonders gehirtete und hochpolierte Zapfen und man konnte die
mit ihnen erzielten Resultate nicht unmittelbar auf dasVerhalten der
Ole im wirklichen Betrieb libertragen.

Diese Maschine besteht aus einem Regelmotor 2, einem Ré#der-
getriebe b mit verschiedener Ubersetzung, die gestattet, Umdrehungs-
zahlen von 16—3000 pro Minile zu erzielen, einer Belastungs-
vorrichtung ¢, Biigel d zur Aufnahme der Priiflager, die genau so
beschaffen sind, wie sie im wirklichen Betrieb verwendet werden.
Hier haben wir ein Wirbelstromtachometer, das eine sehr genaue
Bestimmung der Tourenzahlen ermbglicht, Spannungszeiger fund Strom-
zeiger g. Die Maschine ist so eingerichtet, dafl man Priifungen bei
einer Belastung von 8000 kg und einer Umdrehung von 16—3000
pro Minute vornehmen kann. Das Handrad / dient zum Bewegen
der Belastungsvorrichtung. Ferner haben wir hier einen Kilowatt-
schreiber & und einen Prizisionsampéremeter /.

Ich hoffe, dafl die materiellen Opfer, die der Bau der Maschine
erforderle, nicht vergebens waren, und daf sie Friichte tragen werden
zum Heil unserer Volkswirtschaft und zum Gedeihen unserer Industrie.

[A. 173.]

Aus Vereinen und Versammlungen.

Deutsche Geselischaft flir Metallkunde.
3. Hauptversammlung vom 14.—17, Oktober 1922 in
Essen a. d. Ruhr.

Am Sonnabend abend versammelten sich die Teilnehmer zu einem
BegriiBungsabend im Kruppsaal des Stidtischen Saalbaues in Essen.
Sie wurden vom Oberbiirgermeister willkommen geheifien. Der stell-
vertretende Vorsitzende der Gesellschaft, Dr.-Ing. e. h. Lasche, Berlin,
daunkte mit warmen Worten, wobei er die Bedeutung der Stadt Essen
fiir die Metallindustrie hervorhob. Die eigentliche Hauptversammlung
begann am Sonntag, vormittags 10/, Ubr, im Sasl der Kaupenhthe.” Der
stellvertretende Vorsitzende, Dr.-Ing. e. h.Lasche, gab ein Bild von den
bisherigen erfolgreichen Arbeiten der Gesellschaft. Namentlich wies
er auf den einen Teil der Aufgaben der Gesellschatt, nimlich die Er-
ziehung des Nachwuchses der Metallfachleute, ausdriicklich hin.

Es wurden folgende Vortriige gehalten: Reg-Baumeister a. D.
Dr.-Ing. A. Peter, Berlin: ,,Das. Pressen von Mefallen*. Die Eigenart
des Verfahrens, Gegenstinde aus Melallen durch Pressen herzu-
stellen, begegnet dem gegenwirtigen Bedirfnis, unsere Werkstoffe
auf das duBerste auszunutzen und die Arbeitszeiten nach Mdglichkeit
herabzusetzen. Die Metallpresserei hat sich mit dem Aufschwung
der Elektrotechnik und ihrem wachsenden Bedarf an Metallteilen,

Kabelschuhen, Kontaktteilen, Teilen der Oberleitang von Strafien-
bahnen entwickelt. Hinzu kommt ein starker Bedarf der Gas- und
Wasserversorgungs-Industrie. Aber auch in andere Gebiete. hat sich
das Prefstiick eingefithrt, wie z. B. in das der Lagerschalen und Loko-
motivpreBteile. Fordernd fiir die Verwendung von Prefiteilen ist die
Normalisierung; Bedingung fiir die wirtschaftliche Erzeugung ist die
Massenherstellung. :

Wenn auch die Vorteile des Pressens allgemein erkannt und
anerkannt sind, so herrscht doch tiber die Anforderungen und die
Mboglichkeiten des Metallpressens noch vielfach Unsicherheit. AufSler
den reinen Metallen, wie Kupfer, Aluminium, Zink, kommen fér das
Pressen namentlich die Zink-Kupferlegierungen mit durchschnittlich
60°/, Kupfer in Betracht. Ein geringer Gehalt von Eisen, Blei,
Mangan, Nickel usw. erhsht die Bearbeitbarkeit in Rotglut und
die Bruchfestigkeit im erkalteten Zustand. PreBteile mit einer
besonders grofien Hirte und starkem Widerstand gegen Abnutzung
werden aus Messing mit einem Zusatz von 8—59, Zinn hergestellt.
An Leichtmetallen  werden aufler reinem Aluminium auch die
Legierungen Magoesium und Aluminium (Elektron) und Silicinm
und Aluminiom (Silumin) mit Erfolg benutzt. Durch das Pressen
wird der Werkstoff verdichtet, feinkdrniger und gleichm#figer
gemacht. Seine Festigkeitseigenschaften werden bedeutend erhoht.
Wihrend Messing und Rotgufl durchschunittlich nur 15 kg/mm?®
ZerreiBfestigkeit und 3—10°, Dehnung haben, weisen Prefi-
metallteile durchschnittlich 4045 kg/mm*® Zerreififestigkeit bei
20—25%, Dehnung auf. Die Bearbeitbarkeit durch schneidende
Werkzeuge ist bei siimtlichen PreBmetall-Legierungen giinstig;
auch die elektrische Leitfihigkeit wird durch das Pressen giinstig
beeinflufit. Die hohe Dichte der Teile macht sie besonders
wertvoll fir Hochdruck- Armaturen, Benzinvergaser usw. Von
den verschiedenen Maschinen zum Warmpressen sagt der Ver-
fasser dem Fallhammer eine groBie Zukunft voraus, da das schnelle
und scharfe Schlagen fiir das Ausfiillen der Form glinstig ist und
sich die Maschinen sebr gut-einstellen und regeln lassen; dagegen
ist bei der Reibtrieb-Presse die Schlagstirke zu sehr von der
Bedienung durch den Arbeiter abhiingig und ihre Arbeiten daher
ungleichmiBig. Die hier und da benutzte Exzenter- oder Kurbel-
presse bat sich nicht dauernd bewihrt. Eine grofle Bedeutung
wird voraussichtlich die Druckwasserpresse erlangen, allerdings
vorwiegend fiir schwere Teile. .

Der Redner entwickelte darauf Richtlinien fiir die konstruktive
Behandlung der Prefiteile, wie sie bisher in einer planmiBigen Zu-
sammenfissung nicht aufgestellt worden sind und schildert aje ver-
schiedenen Arten des PreBverfahrens, nimlich das Quetschverfahren,
Stauchverfahren, Spitzverfahren. :

SchlieBlich erdrtert Dr. Peter die Wirtschaftlichkeit des PreB-
verfabrens, indem er PrefSmetallstiicke mit solchen als rob gegossene,
fertig gegossene und aus dem vollen gearbeitete Teile verglich. Nach
dem von ihm gegebenen Beispiel waren gegossene und aus dem vollen
gearbeitete Teile 40 oder 60 v. H. teurer als die geprefiten. Sehr be-
merkenswert war die Mitteilung, wie sich die verschiedenen Kosten
beim Pressen verteilen: Auf Lthne entfallen 33, auf die Energie 9,
auf Werkzeuge 58 v. H. der Kosten. Hieraus ist zu ersehen, daB der
Werkzeugfrage beim Metallpressen. eine ausschlaggebende Bedeutung
zuzumessen ist. Der hohe Anteil der diesbeziiglichen Kosten beruht auf
dem hiiufigen Schadhaftwerden der Gesenke infolge von Konstruktions-
oder Werkstoffehlern und auf der Abnutzung der Gesenke durch die
Oberflichenreibung beim Pressen. Begiinstigt wird der Verschleif§
noch durch Oberflichenrisse, die fast bei allen Formen auftreten.
Diese Rifibildung ist die eigentliche Krebskrankheit der Gesenke,
deren Herr zu werden bisher noch nicht gelungen ist. Die Haupt-
anstrengung der Technik, die Werkzeugfrage beim Warmpressen zu
l9sen, wird darauf zu richten sein, dati man unter allen Umstinden
fir die Wahl eines guten Werkstoffes sorgt. Nirgends zeigt sich
deutlicher als hier, dal der beste Werkstoff auch der billigste ist.

Obering. Th. Metzger, Duseldorf: ,,Die elektrischen Schmelz-
&fen fiir Nichteisenmeftalle. Der Vortragende gab zunichst einen
Uberblick tiber die kriftige Entwicklung, die das elektrische Schmelzen
von Nichteisenmetallen binnen kiirzester Zeit in Amerika genommen
hat, und zeigte dann die Konstruktionen der zablreichen gegenwiirtig
im Gebrauch befindlichen elektrischen Ofen. Sein Vortrag bewies,
daBl auch die deutsche Industrie auf dem Wege ist, die Vorteile des
elektrischen Schmelzens fiir die Nichteisenmetalle einzufithren und
zeigte in iiberzeugender Weise die Vorziige, die einige neuere, in
Deutschland hervorgebrachte Ofenbauarten bieten. Der grofie Vorteil
des Schmelzens im elektrischen Ofen besteht in der Verminderung
des Abbrandes, d. h. dem Metallverlust beim Schmelzen, was bei den
gegenwiirtigen Metallpreisen eine ganz gewaltige Kostenersparnis
bedeutet.

Prof. Dr. W. Fraenkel, Frankfurt/Main: ,,Die Korrosion filir
Nichteisenmetalle”’. Die Frage der Korrosion, d. h. die Zerstdrungs-
erscheinungen an Metallen unter dem Einflu8 von Feuchtigkeit
interessiert in gleichem Mafle Praxis und Wissenschaft. Fiir grofie
Teile unserer Industrie ist besonders die Korrosion der Kondensator-
rohre wichtig, der man unter einem ganz bedeuienden Aufwand ven
Zeit und Miihe auf den Grund zu kommen versucbt hat. In Deutach-
land und namentlich in England sind in den letzten Jahren. eine
Reihe von Ausschtissen in diesem Sinne titig gewesen, ohne dafl die
Frage jedoch zu einer allseitig befriedigenden LUsung,K gekommen
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