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mderer  Seite') auf Grund andersartiger Versuche ange- 
nommen. Unsere Zahlen zeigen jedoch weiter die Mog- 
lichkeiten fur diese Verknupfung in Form von (ein- 
dimensionalen) Ketten, (zweidimensionalen) Netzen, 
evtl. (dreidimensionalen) Gittern un'd gestatten, be- 
stimmte Kettentypen usw. auszuwahlen, andere auszu- 
scheiden. Auch die M6glichkeiten fiir die durchschnitt- 
liche Lange der Ketten usw., ihre ,,G 1 i e d  e r z a h 1" 
(Zahl der a19 Grundmolekule fungierenden Harnstoff- 
reste), konnen auf diese Weise aufgezeigt werden. 

Ein Kettentypus, wie er schon von H. S c h e i b 1 e r , 
F. T r o s t 1 e r ultd E. S c h o 1 z als moglich hingestellt 
wurde, muate z. B. bei einer Formaldehydabspaltung 
von 6% und einer Wasserabspaltung von 22% zu fol- 
gender viergliedriger ,,R i n g k e t t e" fiihren, die eine 
freie Methylolgruppe enthalt: 

HN. CH,. N .  CH, . N. CH,. N .  CH,OH 
co co co co 

H N .  C H ~ .  N. CH, .N. C H ~ .  NH 
Das ware allerdings ein sehr ,,niedermolekulares" 

Gebibde. Die anderen Malichkeiten: Entstehung lan- 
gerer Ketten bzw. zwei- d e r  dreidimensionaler Gebilde 
(vgl. Fui3note 6), sowie die beobachteten Verschieden- 
heiten je nach Wahl der Kondensationsmittel und der 
ubrigen Reaktionsbedingungen w e d e n  erst bei Ver- 
offentlichung des gesamten Materials besprochen wer- 
den. Der nachste Schritt ware, raumliche Vorstellungen 
uber die Atmgruppierung zahlenmaaig damit in Zu- 
sanimenhang zu bringen, wie dies von anderer Seite 
(vgl. Fuijnote 8) fur Zucker, Cellulose usw., m m  Teil 
unter gleichzeitiger Auswertung von Rontgenogrammen, 
geschehen ist. 

Auch weitere Fragen, z. B. ob ,,Kondensation" bzw. 
,,A~tokondensation"~) der  Methylolharnstoffe unter all- 

4)  S c h e i b l e r ,  T r o s t l e r ,  S c h o l z ,  Ztschr. angew. 
('heni. 41, 1305 [1928]. Die= Autoren ziehen aus Resultaten, 
die beim Abbau einer anders hergestellten Harnstoff-Form- 
aldehyd-Kunstmasse gewonnen wurden, SchlIisse auf deren 
chemischen Bau. 

5,  Zur Begriffsbestirnrnung: ,,Kondensation" ist eine Mo- 
lekelvereinigung unter Austritt von Stoffen (2. B. Wasser, 
Fornialdehyd) ; ,,Autokondensation" ist die Kondensation von 
Molekeln ein und derselben Molekulgattung; ,,Polymerisation" 
ein durch Absattigung von Doppelbindungen und dgl., ,,Asso- 
ziation" ein durch V a n  d e  r W a a l s  sche Krafte (Rest- 
valenzen usw.) bedingter Molekelzusammentritt. 

mahlichem Wasseraustritt oder ,,Polymerisation" yon 
primar gebildeten Methylenharnstdfen anzunehmen ist, 
sollen noch zur Erorterung gelangen. Beaiiglich der  in 
Wasser unloslichen amorphen Harnstoff-Formaldehyd- 
Kondensationsprdukte vom Typus des Methylenharn- 
staffs sei hier nur darauf hingewiesen, daD sie einen 
Ring, etwa entsprechend einem einzigen der in der 
obigen Ringkette enthaltenen Ringe, darstellen durften, 
wahrend eben die hohergliedrigen Ringketten stark 
hydratisiert, vor dem Sol-Gel-Ubergang kdloid laSlich 
sind und durch A~soziation~), die sie dem Vorhandenseiii 
der NH,-Gruppen verdanken, die Eigenschaften hoch- 
molekularer Stoffe erlangen. Die zahlenmai3igen Be- 
funde sprechen im groDen ganzen fur verha1tnismal)igs) 
niedermolekulare Gebilde, so daD hier der Assozlation 
fur den hochkolloiden Charakter der Losungen und End- 
produkte eine wiohtige Rolle zugeschrieben werden darf. 

Versuche mit der zweiten Methode auf dem aebiete 
der Phenol-Formaldehyd-Kondensationsprodukte sind im 
Gange. F. P o l l a k  und F. R i e s e n f e l d ' )  gelangten 
wohl zu ahnlichen Ergebnissen, wie wir beim Hlarnstoff, 
doch erscheint trotz der auaereniihnlichkeit der von ihnen 
verwendeten Methode die seit langem geplant gewesene 
Einbeziehung dieses Kunstharztypus in den Kreis 
iinserer Untersuchungen, und zwar unter Verwendung 
von Mono- und Di-Methylol-Phenolen als Ausgangs- 
stoften, auch weiterhin von Interese.  Bei diesem 
Kunstharztypus durfte die  Asmiationsfahigkeit auf 
die Anwesenheit von Sauerstoff bzw. OH-Gruppen 
zuruckzufiihren sein. NHz-Grmppen begunstigen beim 
EiweiD, OHXfruppen bei der Cellulose die Asso- 
zidtions), eine Betrachtungsweise, durch die  die 
Kunstharze in die NIhe der genannten Naturstoffe ge- 
riickt erscheinen. 

Auch mit Sulfamiden, versohiedenen Carbamiden 
unld Aniliden sind Versuchsreihen im vollen Gange. 
~ __  - [A. 4.1 

8 )  Vgl. die von S t a u d i n g e r bei der Untersuchung von 
Polystyrol usw. erhaltenen Zahlen fur seine ,,Fadenmolekiile" 
(eindimensionale Ketten). Die Ketten der Kunstharze dUrften 
im allgemeinen mehrdimensional sein. 

Die genannten 
Autoren gingen nicht wie wir von einem definierten Konden- 
satiousprodukt, sondern von einem Phenol-Polyoxymethylen- 
Ciernisch aus. - Bei unseren Versuchen wurde der abgespaltene 
Formaldehyd direkt, das abgespaltene Wasser aus dern Gesamt- 
gewichtsverlust hestimmt. 

Vgl. K. H. M e y e r , Ztschr. angew. Chem. 41, 936 [1928]. 

?) Ztschr. angew. Chem. 43, 1129 [1930]. 

VPRSAMMLUNaSIIERlCHTt 

13. Haupfversammlung 
der Brennkrafttechnischen Oesellschaft. 

Berlin, 4. Dezember 1930. 
Vomitvender: Direktor F a b i a n , Berlin. 

Aue dem J a h r e e b e r i c h t  von Gah.-Rat G e n t s c h :  
Der im V o r j a h  eingesetzk Ausschui3 fur die Normmg der 

Dieselmaschinenkraftstoffe hat sich mit den Schweizer Kreisen 
ins Einwrnehmen gesetzt, weil dont die Normung bereits 
durctrgefuhrt ist. DQS rn g e m m e m e  Material wurde gemein- 
sam mit den vvn den Mitgliedern des Ausxh'umes beige- 
brachten Unterlagen m t e r  der Leitung von Dr. S c h i c k von 
der Deutecherr ErdokA.-G. bearbeitd. Die so gewonnenen 
tabelbarkhen Ubersichten h!at ein AuwchuR unter Vorsitz vm 
Diwktor Dr. L e h n e  r der Deutwhen Petroleuan-A--G. durch- 
gearbeitet. Es hat sich dabei whon eine Glrmdlage fir  die 
Normmg ergebem, zu deren Durchfihrung es noch ailliger 
Vareuche fiir G r e n m n t e  bedarf. In der  Frage. der BeUi t iguq  
dwoh Auspuffgase, die hlauptsiichlich dwch msachgemiifk Be- 
handlung der KraAetofb, der Vergwer, dar Schmieruq  umd 

der Ziiriduing seitens drer Pahrer h e r v o r g e d n  werden, ist 
durch den en4sprechenrden AmschuB, in welchem das 
preuBische Midsterium des I n w m  mitwirkt, ein Merkblatt in 
Angrift genommen worden, Dae rheiniwh-westfiUische Kohlen- 
syndikat und der ZentralauschuB der Papier-, Pappen-, ZeU- 
stoff- umb Holdoff-Indwtr ie  haben sich der GeYellschaft a b  
ordentliohe Miitglider angeschlossen. Ebenso id eine Gemein- 
schafisarbeit mit der Vereidgung der Groi3kesseLWtzer in 
Auwicht g e m m e n .  - 

Dr.-1%. e. h. A. T h a  u , Berlin-Grunewqld: ,,Gegenwdrtiger 
Stand von Technik und Wirtschaft der Kraftstofferzeugung aus 
Rohle." (Vorgetragen von Prof. Dr. Th. K a i s e r.) 

Die Entwicklung der Gewinnullg fliissiger Kmftstoffe aus  
Kohle ist infolge der Ubererzeugung an Erdol stark abgebremst 
worden. Sie bietet heute nur e i n w  Anreiz m t e r  Bedingmgen, 
die bei niederem Anteil an Kapitaldienet das  kiinstliche 81 
mit d m  Erdol in Wet tbewrb  treten l a e n  kamien. T r o b  der 
in jiingder Zeit erbohrten Erddquellen in Hamover, die nu 
einer G w a m t e m q u n g  a n  Erdal in DeutsahEand w n  rund 
300000 t fiihrten, mu13 noch ein erheblicher TeiB an Erdol ein- 
getuhrt werden, wobei der ZoUtxhutz die Gsehgenheit bietet, 
Fie teilweise durch kunstliche Ole aus KO& m emtzen .  Wenn 
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man bei der Erzewuiig von Gas Yolche Temperaturen ail- 
wendet, daB eine thermiiwhe Zemtnung der in der Kohle vor- 
liaridenen fliissigen Kohlsenwasserstoffe nicht eintritt,. so 16Ot 
sich die Gewinnung erheblich steigern, und so kam es, daO 
Schwel- ocler Urteer in den Nachkriegsaeilten einen fast ver- 
fiihreriwhen Klang b a d $  wobei sich albrdings bald heraus- 
stellte, daO die Wirtschaftliobkeit infolge des nicht vorhandenen 
Absatzw voti ,Schwelkoks nicht gegeben war. Schon seit 
einigen Jahren laufen jedoch Vervuche mit dem Zweck, dlurch 
eine besondere Aumbildung des Kokmfens eine Huttenkolts- 
herstelll~uurig ni it der U r teergewi ti nulng im Kokerei be t r ie b zu 
verwenden. Die a d  Mi4 teld eu t Ychluin d bcwhran k t e Brauti- 
kohbnschwelindastrie ist aaf deni altbewahi-ten Robleofen nuf- 
gehaut, dessen Durchsatzleistung iiian auf h e r  Anlage in deli 
letzten Jahren durch Vorschaltung einer Feuergastrockriungs- 
atillage niehr als verdoppeln konnte. Alkrdings ist die Teer- 
ausbeute verhaltnisniafiig gering. Esl sind a 8 k r  neue Schwel- 
ofeiibauarteri entnickelt worden, die zwar in jedem Falle eine 
bemond ere ph ysi kal ische k s c h a f  fen hei t de r Braunkshlte zur 
Voraussetzuiig haben, datfur aber die voble Teerausheute ge- 
wahrleisten. Die Weiterrnitwickhung auf dieaem Gebiet wird 
tlurch den auf den Durchsatz bezogenen Kapitaklienst, der die 
Wirtschaftlichkeit stark beeintrachtigt, sehr gehemmt. Ails 
diesem G r u d e  sind alihrend der letzten yechs Jahre keine 
Neubaurten errichtet worden. Die Sohieferverschwelrg be- 
schrankt sich aut  die Anlage der Gruibe Messel h i  Darnistadt, 

Hhrend die in Wurtteniherg unternommsnen Versuche wegen 
U n \ ~ . i r t ~ l ~ a ~ t l i c h k e i t  wieder autfgegeb'en wurden. Als aus- 
skhtsreiche, aber m a r  zumachist uberschatzte U l q u e k  ist die 
Hydrierung der Kohk, beeonders der Braunkohle, anzuwhen. 
Gekgeiitl~ich der Generaltversamlmlung der I. G. Farbenindustrie 
hat B o s c h sich dahin g e a u k t ,  daO ,,auch die Hydrierung der 
Kohle noch ih8t-e technische Losung finden wird". Z u r  Zeit 
erstreokt sidi jedoch der syntqhetische Aiufbau von Kohlen- 
wawerstoffen nu r  a d  die H y d r i e m g  Flruwiger SchnerGle. 

Seitdem das Schwergewicht des Benmlwrbrauchs nicht 
mehr bei der Farbenhiersteblung liegt, erheben sich immer 
niehr Stiminen gegen die heute no& aligewandten Reiriiguags 
verfahren, die als zu weitgehend bezeichnet werden, weil durch 
sie Verbindungen awgewaschen werden, die bei der Farben- 
fabrikation atorend wirken, jedoch bei der Verwndung a b  
Retriebdoff unschadlich sind. Diese Schwierigkeiten hangen 
weniger mit der Benzolreinipng als mit den vorgewhriebenen 
Prufungsmethoden z w a m m n ,  voilr denen der sog. Schwefel- 
sauretest sehr storend wirkt. Durch die Beurteilung nach 
diesem Test werden bdrachtlriche Mengen im wirtschaftlichen 
Sinn vernichtet, und inan bernuhte sirh, Raffinationsverfahren 
einzufiihren, die einwarrdfreies Motorenbenzoh liefern, tlas 
keinerlei harzige oder gummiartige RuckstInde im Motor hinter- 
lafit, obgleich es dem auf Farbbenml abgsstellten Schwefel- 
siiurefest nicht gerecht wid. In Frankreich w u d e  fur 
Mo torenbe nzul der &hwef.elsaureted a bgesoha f f t uii d f es t ge- 
setzt, dal$ der Ciehalt an guniniierenden Bestandteilen 2 nig pro 
Liter nicht iibersteigen dnrf. Atidei-seits kann man es dem 
tleutcchen Renzolwerband iiioht z m  Vorwurf michenb daO er  
den guten Nanien des deutschen Benzolo nicht aufs Spiel setzen 
will, .wJange g e m w  Richtlinien fur eine Prufung nichrt fest- 
liegen. Irnmerhin wird bereits versucbweise eini dern 
SchwefeLHnreitest nicht eritsprechendes Motorenbeiiml an be- 
slimniteii Stell~en hergestellt, wo man den Verbraucbsveg genaii 
I erfolgen kann. Die Silicagelgesellschaft in Berlin hat ein 
Raffinationswrfahren fur Benzol ausgearbeitd, bei welchem 
das Benzol nur  rnit geringen SchwefelGuremengen vorge- 
warnhen wild, die die Polymerisation der Stoffe einleiten4 die 
tlann voni Gel absorblert werden, wahrend die Olefine erhalten 
bleiben. So eiitsprinht der Raffinationwerlwt d w  Rohbenzols 
0,s bis 295, wihrend er  nach der heute ubbiahen Sahwefelsaure- 
w k h e  8 bis 10% Mragt. 

Irn Vordergrund des Interesses steht die Treibolerzeugwtg 
n u  Stainliohknteer, die durch ein P r e i s a m h r e i b m  der Teer- 
und Prodluktsn-Verkan~ereinigung gefordert werden SOH, ultl 
ein Treibol zu gewinnen, das den Anforderungen der Diesel- 
maschine entspricht. hru ist f i r  Dissehotoren hauptsiichlich 
zu Treibol ubergegangen, das aus Braunkohlenteer- und E r d d  
hergestellt wird, und dessen Zundungspunkt etwas niedriger 
liegt als bei dern aus Steinkohlenteer gewonnenen Treibol, 

em Umstand, der auch be1 der Motorenkonstruktion Beruck- 
s icht ipng h n d .  Bei den groBen Dieselmaschitien hatte man 
ursprunglkh zum Anlraesen mittels einer B r e n n s t o f f p m p  61 
von niederem Ziindpumklt eingespritzt, um dann den Douer- 
betrieb auf Teertreibole iiberml~eiten. DieL- Hilfseinrichtung 
ist heute fast uberall \\eg,oefallen, und es inuR daher das Treih- 
ol dem Ziindpunlit des Gasolfes nahcekomnien. - Die ausge- 
dehlute Ferrrgasindustrie nvingt dam, die Kokereien niit 
.%hachgm zu beheinen. Soweit datur Gichltgas tiicht zur Ver- 
fugung steht, iot man aut den Bau voti Gaserzeugern arige- 
wiesen, deren groDte, hleute bekannte Einheiten nicht am- 
re ichlen u ti tl unw i r t soha f t 1 idi  s i nd, w esh altb man ge zw u I igen 
ist, auf den Abstichgetiemtor iibenugehen. M i t  dem nuf den 
Leuiimwerketi in mehrereti Eiriheiten in Retrieb befi~idlichen 
Winkel-Generator wurde die doppelte Aufgabe einer hoheri 
Durchmtzkislung sowie tler V e r g a m g  feinkornigen riieder- 
wertigen Brenwtalfes in einwandfreier Weise gelod. Die von 
Professor D r a w e eitigeleiteten, rielversprechenden Versuche 
der Vergasung niit SauerstoEf, die nur  an den hohen Sauer- 
stoffpreisen scheiteilen, siisd jelzt aussichtsreicher geworden, 
weil das  neue Verfahren der Gesell~whaft fiir L i n d e s  E i s  
maschinen eine biblige Sauerstoffgew innung ermoglicht. - 

Obering. W. E r II 5 t : ,,Sclimz~rol und Schmierung der 
l!rennkraflmaschinen." 

Die steigende Zuruahm an FLugzelbgniotoren und an 
Dieselmaschinen wird eine weitere Steigerung des Schmierol- 
verbrauchs bedingen. Die Zunahme des Sohmierokerbrauchs 
nuf das Doppelte seit 1914 i& auf den Schmierolverbrauch von 
Brennkmftmaschinen zuriickzufuhren. Von der  Schmierol- 
einsfuhr Deutxh~hnde v m  etwa 600001) t durften 200000 t zur 
Schunierung von Brennkraftmwhlineii dienen. Der mechmische 
Wirkungsgrad von Dieselmasohinen bewegt sich je m c h  Ehuart 
zwischen 73-91%. Ungefahr die  HaMte der Reibutng fi4lll auf 
die Zylinder. Bei Vergasermaschinen betragen die Reibungs- 
verluste gewohldith etwa 20%, die bei Bearbeitung und Wahl 
dies Sch~nhxmiittels bis 6% herntergedruokt  werden konnen. 
Durch die Wahl des dles konnte die Leistung bei einem Ver- 
such mit einem Lastwaigenmotor nm 1,l PS. gesteigert werden. 
Die fiir die Betriebssicherheit mIaBgebendcen Fnktoren, soweit 
diese von der Suhmieruuig k i n f b u M ,  werden el-lauterl, 90 die 
Riickstandsbilrdung, wobei unierschieden wird zwischen Riick- 
standsbildung bei Verwendung vei,schiedener Obe und Ruck- 
standsbildung, bedingt durch die Eigenart dw Betriebes ulnd 
der Konstrukt ion. Es sind versohiedlene Methoden entwickelt 
worden, nu unlersuchen, wie weit e in  Ol vomwichtlich im- 
stande ist, Ruckstande zu bilden. Die Ansichten gehen aus- 
einaiidmer, ob aim Zusmmenhang besteht zwischen den Er- 
gebtlissen a m  derartigen R u c k s t a n h n b r h u n g e n  und dem 
tatsachlichan K o h h n s a t z  ini Zylinder. Sohwieriger noch wird 
die Frage, weim d ie  Ruckstandsbibdung in Beziehung gesetzt 
wird aur Schirnierflhigkeit des dheq da hoohschmmierfahige 61- 
marken diejenigen sind, welche starke Riickstandsbildung ver- 
ursachen kotiaeir. Es wird behndel t  die Kdbenabdichtuuig, 
bedingt durch die Art dee benutzten ,%hmieroles und die Aus- 
tildung von K o l k  und Kobenringen, aufkrdem aluch die 
Kuhlung dsr Reibunpflachen duroh das Schunkroll. Nur aus 
(!em Gesichtspunkte heinus, daD durch AusbiMlung von Kolben 
unmd Zylindenvand bei Vergasermasohinen eine nahezu voll- 
kommene Abdichtuing erzieM wird, und intolgedesen der Ver- 
b r e n n u n e r a  mi un d die V en2 ile kei n e a nsi-eichen d e  .Sc hni i e r  uiig 
niehr e r h l t e n ,  ist es au erkEren, dai3 in letzter Zeit sogenannte 
Obermhrniermittel auf den Markt gebraoht wurd'en, um eine 
Schmierung dieser Teile nu erheichtern. Der Uherbrauch isi 
abhtingig wn der Kolknabdichtung, den Bdriebsternperaturen, 
dem Sohmiersystem und der  Art des verwendeten Schmier- 
inittels. Es wird vielfach mit eineni zu hoheri Oldruck bei 
Dieselmaschinen mil Tauchkolben und Vergasermasohinen ge- 
arbeitet. Dieser braucht nicht hoher zu sein nls 0,3-l I;< 
piu, omz, ausgenommlen einfach arbeitende Zweitaktmaschinen, 
bei den der oldruck uihestimmter Fettsorten 28 kg betragt. 
Die giinstigsten dlverbi~auchsmifkrn ergeben Masohinen, bei 
denen die Zyllindemhmierung volllkomlmen ge t rend  von der 
L q e r s c h i e r u n g  erfolgt, wie z. B. h i  doppeltwirkenden Zwei- 
taktmlaschinen. A h  Durchsdmittswe~t nach Art der Faustregel 
gilt h e t e  bei Umflaudschmieruag a n  Tawhkohbenmschinen ein 
dlverbrauch von etwa '2 gIPSlh, bei Masohiinen mit getrenntern 
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Schmiersystem fur Zylinder und Triebwerk 1 g/PS/h. Eincn 
weiteren Abschnitt biMen die bewnderen Aufgaben der 
Schiiertechmik im Bremkraftmasohinenban. Hierzu z5hM die 
A,usbiiduntg von Uhmlaufqwtemen. Es werden dabei die Vor- 
ziqe und Nachteile verschiedener Umlaufsystem~e am Vergawr- 
und Di.eselmaschinen besprochen ; ferner meohanische 01- 
zuKihrungsappra.te un ter Erlaukrung der Vorteile getremiter 
Schmlierung von Zylind,ern utnd Tri-ebwrk. 

In der Aussprache fragte Wa. 0 s  t w s l , d ,  ob Vortr. er- 
kliiren konne, warum einerseits ein und dasselbe 01 in ver 
xhied.enen Wagen, anderseits rerschiedene dfe i n  gkicshen 
Wagen sich versc.hi,edeii verbalten, indem sie einmal i n  
kiiraerer, einm'al i n  Iiingerer F k t  dunlreki, ob BS ferrm ZII- 
Ireff'end sei, dald man in der Zeitdauer d'ieses Dumkelria eiii 

MtaD fur die Giite tler Ole habe. D e s  weiteren wunschte e r  
die giinstigste i)lsumpftemperatur kennen zu Iernen, ehenso 
den Ei .nf ld  der Vergatxreinstelhng. Obermarinehaurnt 
S c h u 1 z wiee a d  einm Lagermetall h4n, eine Phosphorbronze, 
die sich kalt zieben lildt und deren glatte Oberflhche sie 
besonders geeigriet erscheinen Wt. 0beri.ng. v o n d e r B a n k 
gab Erfa,hrungen der WerW Elohm, & Vold bekannt. E r  betoiite 
die bme9onders gute Eignang von Tor~bulofiliern fiir die 
Reinigung VOIL SchnxieroE usnd die Notwedigkeit, w n  vorii- 
h,erein g l a t b  Kolbenringe i,n den Zyliiridern zu verwenden. 
B w n d e r s  das  s c h w e d k h e  Maferial sei fiir w k h e  Kctibenring? 
besondew geeignet. Zu?n Schl3uB betonit Vortr. auf die Anfrage 
0 s t w a 1 d s , daD die Farbe des Ohes k,einen Sohlafi auf seine 
Eigemhaf t  zullusse. A k  gunstigste Ulmmpf.temperatur be- 
zeiohnete e r  60 bis 800. Die Lebensdauer einm Olses schwanke 
zwisch,en 2000 und 15000 km. - 

Ing. W. W i s  s e r ,  Berlin: ,,(&IS und dl in lnduslrie uw? 
Kroftu:erk." 

Die  Enkwick.lmg der Feuerungstecbnik md Warmewirt- 
&aft hat die Pesten Brennstoffe nur Warme- und Kraft- 
erzeugung immer m'ehr verdrangt, uun sie dnrch G'as oder 01 
zu ersetuen. Die heute meistens verwendeten Gase  simnd: Gioht- 
gas, Generatorgas wnd Starkgase. Die Giite der Verbrennung 
iut abhangig von Difbicm, mechanischer M,iwhulng, Reakt' ' ions- 
urld Ziindungegeschwind.igkeit, Temperatur m d  anderem mehr. 
Die e r re ichhre  H6chstternpemltur ist weiter bed'hgt dwch die 
Brennzeit m d  d m  Brennmwvoliunien.. Das hucht.en8 oder 
Nichtlbwhkn des den Verbrennangsraum auefulilenden Mediums 
hat ad die Warmeiibmtragung verwhi,edme Wirkuurg und ist 
abhiingig vm der Art des Brennstoffes und der Verbrennung. 
Eine kuchtende Flramme stmhlt bei gleich.er Tem'peratur er- 
heblich groldere Warnmemengen ab als die nichtleuchtende, 
nur  a w  KohbIen.siture wd Wmasserdampf und Stickstoff be- 
stehende, was fur den Bau von Ofen von grofier Eedeutunig ist. 
Die Anwend.mg des Gtaees i n  der Iirdustrie errniigldchn vielfach 
eine bedeutende Steigerung der  Wirtscha€tliobk,eit. Die Wir- 
lrungsgrade alter mit festen Brennstoffen heheizter dfen lassen 
sich betracbklich erhohen, und die Leicdung nemeiihicher Ofen 
ist d:nrch di,e Antwend8mg dmes Gases mit ihren v i e h  techni- 
schen und betrieblichen Vortdlen erhebltiah gestiegen. Durch 
die mcehr arid mehr einsetzeld,e Rationalisieruag und FlieB- 
a r b i t  in  der Industrie wird auch der Induetrieofen i m e r  
nisehr zur Warmem.aschline. An den grolden industrielln Ofen 
hat man neuerdings Versuche gemacht, urn die fur die Warnte- 
ubertragung schlechten Chamotterekuperatoren durch feuerfesle 
inetallene Vorwarmer zu ersetzeii. Die Leistung und die Giite der 
Warmeubertragung ist hierbei infolge besserer Warmeleitfahig- 
keit und dunnerer Wande gegeniiber den iiblichen Rekuperatoren 
betracbtlich gestiegen. Es gibt nohl keine Beheimgeart ,  die 
nicht mit Gasfeuerung zu belreiben ware. Bei den  neuzeitlichen 
Ufen sind meist Hochd.ruckbrenner angewandt, die entweder 
unter &em G'adruck von 5000+34300 mm W.S. die zu.r Ver- 
brennung notige Luft oder unter einem Luftdruck von 
600+1200 mm W.S. daa Gas selbst ansaugen. Die Misohung 
beider M d i e n  geschieht lam wirkungsvolkten i m  Injektor, von 
dem das verbrenntungsreife Gemisch mit grolder Geschwimdig- 
keit den Bwnnern im Ofen zustromt. h i  einigen Erennern 
wird un4er Einwirkung eines Katalpators eine flammenlose 
V e r b r e n m g  erzielit. Die Anwendung der Gasbeheizung bei 
Dmpfkesuehi hat nur auf den Hiiftsnwerken Bedeutung er- 
h r g t ,  d e m  dfie Hoch'ofen liefern ein f i r  die Dmpfemeugiulnrg 
geeignetes, wenn auch heizwertarmes Gas. Bei dern hohen 

Grad d.er VerwM~kommnung der kohkgekuerten, GroOk,essel. 
die einen Wirkungsgrad bis %% erreichen, i d  eine Beheizung 
mit Starkgas n*icht wirtschaftlich. Auch die gasgefeuerlen Zen- 
trallheizungen bieten gegeniiber den koksgefeuerten Vorteile 
in Mrieblicher und hygienischer Hin6ich.t. Die Gasnuaschinen 
konnen in ihrer heutigen Form als sehr hoch entwickeite 
un'd betriebssichere Einrichtungen von ziemlkher Wmirtsch7aft- 
lichkeit angesprochmen w e d e n .  hfolge ibrer Unverwiistliichkeit, 
des geringen Verschleiaes und der einfachen Wartung sind 
besonders die liegenden langsani laufenden Maschinen zur Ans- 
f i ihrwg gekommen, unter denen sioh die Zweitaktmaschine 
itifolmge ihrer geringen Adagekoaten und des kbineren Raumes 
,zumeich,net. Bei grofieren Anlagen 1aM sich die fuhl 'hre  
Warme der Abgam und des Kiihl~wausers zur Erzeugmg von 
Hoch- und Niederdruckdampf ausnutzen,, womit dann eine 
weitere Verhesserung des Wirkungsgrades eniel t  wird. Von 
g r o k m  mirtschaftlichen Vorteih k a m  ferner die Kupplung von 
Kraft- und Warmebetrieben sei.n, wie sie bei den Huttenwerken 
mteist dnrchgefiihrt ibt. Auch in  mittleren Betrieben kann diese 
Kupplung Bedeutung haben, namentlich fur Werke mit verhall- 
nismaldig hohem Kraftanteil und solche, bei denen gleichzeitig Gas 
l i ir Feuerungszwecke verbraucht wird. Die Anwendung der Gas- 
mawhine in Kwftwerken fur Spitzenleistung erlauM nicht nur 
ein wirtschaftlliches Decken der Spitzenlasten, wndern ermog- 
licht aueh giin&igere Betriebubedingungen fiir die  Grundlast- 
niascbiiien, sofern sie i m i e r  vo16 belastet sind. Wegee ihrer 
stark'en Leuchtfahigkkcit iut die U l ~ f l m e  mit ihrer hohen Ver- 
brennunpternperatur von besonderem VorteiB fur die Warme- 
iibertragung an das Warm- oder Sch~melzgut. Fur die Ver- 
feuerung des U h  ergeben sich zwei Mogl,ich,keilten, namlich 
die Verbrennung nach vorangega'ngmer V e r g a m g  oder Ver- 
uarnpfiung, wowvie di'e Verbrennulng nach der  Zerstaubung. Die 
Verbrenn~ungduft w i d  meist mitt& Gebliive mpdri ickt .  01. 
gehemrte Ufen findet man in aIIen Ind~~&riezweigen; b o n d e r s  
in solchsen Werkerq die nur  zeitweise aum Warmen oder 
S c h m e h  ihre Faemta t ten  betreibeni sind sie die gegebene 
Ofensart. &ei Damflesseh  find,et die Olfeuemng mei& nar  zulr 
Aufmlhm von Spitzen1,atsaten Anmnd'ung. Mi4 besonelem Vor- 
teil wird die Ulbeuerumg bei Schiffskeweln angewendet. Auch 
viele Zenlrailheiaungskessel m r d e n  mit dlrfeuermg betriebeii. 
Zur Krafterzeugung aus U1 bedient man sich des Dieselmotois, 
und zwar sind k k i n e  DieseIanIagen m n i i b e r  Dampfbetrieb 
meist wettbewerbsfahig, sie wurden im L a d e  der letzten 
Jahre jedoch viebhch d,umh Sauggaaanlkagen verdrangt, wo dmie 
Miigllichkeit einee Starkpsanschlusses nicht gegeben ist. Der 
Bau der  Viertaktmasohine geht imaner m h r  zuriick, wahrend 
die Zweitaktmaschine infolge ihrer einfachen betriebssicheren 
Barn& mehr zur Anwend.uuhg kommt. B m n d e r s  starken An- 
k h g  h b e n  diese M'mhinen in der SchiMahrt gefunfdeL Sehr 
im Vordergrund steht in k t e r  Zeit d,ie A n w e d u n g  des Diesel- 
motors aur Stromrzeugung in Kraftwerken, b n d e r s  zur Auf- 
n.abnile von Spitzen&a&wr. - 
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Dr. W. B o a s : ,,Oberfluchenunlersuehungen mil Eleklroneti- 
beugung" (nach Versuchen von E. R u p p , E. S c h In i d und 
W. B o a s ) .  

Nach einer Einfuhrung in die Elemente dieser im Institut 
erst kiirzlich aufgenommenen Untersuchungsmethode und eineni 
tiberblick iiber bisherige Versuche iiber die Elektronenbeugung 
an passivem Eisen') werden neuere Ergebnisse zur Frage der 
S a u e  r s t o f f b e l  a d  u n g d e s  mitgeteiltz). 
An einem im Hochvakuum auf verschieden hohe Temperaturen 
erhitzten reinen Wolframblech wurden unter verschiedenen 
Einfallswinkeln Elektronen zur Eeugung gebracht, deren Ge- 

1) E. R u p  p und E. S c h m i d ,  Naturwiss. 18, 459 "301. 
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