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Die Berechnung der Drahtseile.
Von Geh. Regierurtgsrat Professor Dr.-Ing. e. h. Ludwig K le in  VD1., Hannover.

»Das Drahtseil ist ein vielfach verwendetes, sehr 
verwickeltes, durch die erlittene Verarbeitung und Ver- 
seilung der Drahte von vornherein durch Spannungen be- 
anspruchtes Maschinenelement, dessen Lebensdauer durch 
die gegenseitige Beeinflussung der Drahte, Alterung und 
vor allem durch die Zalil und GroBe der ermudenden 
Biegungen, denen es im Betriebe ausgesetzt wird, begrenzt 
w irdł,« Seine Berechnung ist wiederholt versucht, aber 
nicht gelost worden. Uber eine Zusammenfassung der durch 
Versuche gefundenen Bruchbiege/ahlen2 ohne Begriiiidung 
durch die dabei herrschenden Biegebeanspruchungen ist 
man bisher nicht hinausgekommen.

Beanspruchung der Drahtseile.
Man weiB, daB die einzelnen Drahte auf Zug, Ver- 

drehung und Biegung mit csz, csD und o' beansprucht sind, 
hat aber die GroBe der Gesaintbeanspruchung nicht er- 
rechnet:

1. Beanspruchung auf Z u g  <J7 1,05 bis 1,15 —̂  kg

je mm2.
Hierin ist Q die angehangte Last, vermehrt um die 

Beschleunigungskrafte, die beim Anfahren und durch 
Langsschwingungen in das Seil kommen, i die Anzahl der 
Drahte, b der Drahtdurchmesser, cfz die zugelassene Zug- 
beanspruchung, meistens zwischen 5 und 20 kg/m  ni2; 1,05 
bis 1,15 tragt dem sogenannten Verseilverlust3 Rechnung. 
Diese Mehrbeanspruchung der Drahte entsteht durch den 
seitlichen Druck, den sic infolge ihrer Schraglage auf- 
einander ausiiben, der sich mit Q zusam m ensetzt1.

2. Die Beanspruchung auf V e rd re h u n g  oD in den 
Drahten kann man angenahert nach den fiir Schrauben- 
federn iiblichen Glęichungen bestimmen. Sie ist aber so 
klein, etwa 0,4 bis 0,8 kg/m m 2, daB sie gegeniiber 
der GroBe und Ungenauigkeit der beiden anderen Be- 
anspruchungen vernachlassigt werden muB.

3. Die Beanspruchung auf B ie g u n g  a' der Drahte im 
Seil ist hart umstritten und auch heute noch nicht ge- 
klart. T e n  B o sch , Professor an der Eidgenossischen 
Technischen Hochschule in Ziirich5, schlagt vor, der An- 
regung H e c k e r s 6 zu folgen und die GroBe des Seil- 
biegewiderstandes ais MaBśtab fiir die Lebensdauer der 
Drahtseile einzufiihren, »vveil die Biegebeanspruchung der 
Drahtseile nicht bestimmbar ist«.

M e e b o ld 7, Leiter der Seilpriifstelle Saarbrucken, 
schlagt vor, die Drahtseile nur auf Zug zu berechnen, 
weil »die Beanspruchung auf Biegung auch nicht annahernd

1 A l t p e t e r :  Die Drahtseile, ihre Konstruktion und Herstellung. 
3. Aufl. Halle (Saale) 193S.

* K le in ,  L .: Die Berechnung der Drahtseile, Fórdertechn. 30 (1937) 
S. 321.

3 H o f e r ,  K .: Der Verseilverlust von Stahldrahtseilen, Z. VDI 83 (1939) 
S. 775.

4 B e r n h a r d , J. M .: Die verschiedene Beanspruchung der Drahte am 
Seil, Drahtwelt 28 (1935) S. 803.

8 T e n  B o s c h :  Der heutige Stand der D rahtseilforschung, Schweiz. 
Bauzg. 1936.

6 O ber den Biegewiderstand von Drahtseilen, Dissertation H annover
1933.

7 M e e b o ld ,  R .: Die Drahtseile in der Praxis. Berlin 1938.

richtig angegeben werden kann«. J. M. B e r n h a r d 1 kommt 
aus denselben Griinden zu dem gleichen Ergebnis. Eine 
»Berechnung«, bei der der wesentlichste Teil der Bean
spruchung vernachlassigt wird, kann aber nicht befriedigen. 
Das Bestreben, die Biegungsbeanspruchung zu errechnen, 
ist daher durchaus gerechtfertigt.

R e u le a tix  hat das Verdienst, schon 1861 nachgewiesen 
zu haben, daB beim Biegen eines Drahtes von der Dicke & 
um einen Kreis vom Durchmesser D im Draht eine 
Biegungsspannung

auftritt (E Elastizitatsmodul des Drahtes). Damit ergibt 
sich eine Gesaintbeanspruchung des Drahtes zu

, p  6 o = o z +  E g .

Leider haben Bach und seine Mitarbeiter diese Formei 
(von 1881 bis 1924) energisch bekampft und dadurch 
Unsicherheit und Unrichtigkeit in die Drahtseilberechnung 
gebracht, wie B e n o i t2 ausfiihrlich nachgewiesen hat.

Dic Beanspruchung der Drahtseildrahte nach der 
Reuleauxschen Gleichung erschien Bach im Vergleich zu 
den damals hewahrten sonstigen Beanspruchnngen viel zu 
hoch. Er setzte daher ohne wissenschaftliche Begriindung 
eine »Berichtigungsziffer« 3/8 hinzu, die in fast alle Lehr- 
biicher, ja sogar in das Gesetz iiber Aufzugsseile ein- 
gegangen ist. Bach hat die besondere Gtite des Draht- 
werkstoffs und die durch die beschrankte Lebensdauer 
der Drahtseile begrimdete hohe Belastbarkeit der Seil- 
drahte, also die »Daucrbiegebeanspruchung«, nicht be- 
achtet. Sie war auch 1881 noch nicht so erforscht, wie 
heute. Benoit und seinem Mitarbeiter W o e rn le  ist es 
zu verdanken, daB diese Berichtigungsziffer heute ver- 
schwunden ist. Die beiden Forscher haben schon 19152 
durch eingehende Versuche nachgewiesen, daB unter 
gleichen Biegungs- und Belastungsverhaltnissen ein Draht
seil weniger Biegungen bis zum Bruch aushalt ais seine 
einzelnen Litzen und diese wieder weniger ais ihre Drahte. 
Damit war erwiesen, dafi die Drahte in der Litze und im 
Seil nicht niedriger, sondern hóher beansprucht sind ais 
im unverseilten Zustand und daB die Beanspruchung 
nicht kleiner, sondern groBer ist, ais der Reuleauxschen 
Gleichung entspricht.

Dann sind vom Deutschen DrahtseilausschuB unter 
Fiihrung von W o e r n le 3 und vom Englischen Drahtseil
ausschuB unter Fiihrung von S c o b le 1 eine grofie Anzahl 
von Versuchen an etwa 8 mm dicken Drahtseilen mannig- 
fachster Art durchgefuhrt worden. Bei diesen Versuehen 
wurden die Bruchbiegezahlen der Seile beim Laufen iiber 
Rollen von verschiedenen Durchmessern, in verschiedenen

1 B e r n h a r d ,  J. M .: Die neue Berechnung der Drahtseile, FSrder- 
techn. 32 (1939) S. 121.

* B e n o i t ,  O .: Die Drahtseilfrage. Leipzig 1915.
3 W o e r n l e ,  R .: Ein B eitragzur K larungder D rahtseilfrage, Z. V D l73

(1929) S. 417; 75 (1931) S. 1485? 77 (1933) S. 802.
* Proc. Inst. Mech. Engrs. 1920, S. 835; 1924, S. 1193; 1928, S. 353;

1930, S. 553; 130 (1935) S. 373; K le in ,  L .: O ber Bruchbiegezahlen von 
Drahtseilen, Fórdertechn. 23 (1930) S. 1.
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Rillen und unter wechselnden Lasten bestimmt und wert- 
volle Ergebnisse erhalten. Im besonderen bęstatigten sich 
dic Erfahrungen der Praxis, daB die Bruchbiegezalilen fiir 
die normalen Bctriebsverhaltnisse in der GroCenordnung 
von etwa 200000 liegen, also verhaItnismaBig klein sind. 
Es ist aber nicht gelungen, an Hand dieser Versuche die in 
den Drahten herrsehenden Spannungen zu bestimmen. Die 
neuesten Vcrsuche mit Stahldrahten im Kaiser-Wilhelm- 
Institut fiir Eisenforschung in Dusseldorf bewcisen, dali 
Spannungen, die bei so wenigen Biegungen zu Bruch 
fiihren, eine groBe ruhende Grund- oder Mittelspannung 
voraussetzen. Die Spannungen durch die angehangte Last 
und durch das Umbiegen um Rollen allein reichen dazu 
nicht aus.

Uber den Ursprung der in den Seildrahten auBerdem 
vorhandenen Grundspannungen besteht auch kein Zweifel. 
Schon W e h a g e 1 hat 1880 darauf hingewiesen, dal! die 
Drahte bei der Seilherstellung um sehr kleine Radien, die 
er zu etwa 14 mm bestiminte, gebogen werden und daB 
sie im Seil die dabei erhaltene Biegungsspannung behalten. 
Sehr genau ist dann B o c k 2 auf die Kriimmung der 
Drahte bei der Seilherstellung eingegangen und hat die 
Kriimmungsradicn in Abhangigkeit von den Seil- 
abmessungen errechnet. Seine Formeln sind zwar richtig, 
aber recht umfangreich und verwickelt und wahrscheinlich 
aus diesem Grunde nicht angewendet worden. Da man 
aber zur Bestimmung der Dehnungen und der Biege- 
beanspruchung durch die Seilherstellung die Kriimmungs- 
radien gebraucht, habe ich ihre Berechnung vereinfacht, 
wobei ich mich mit einer guten Annaherung begniigte und 
sie nur fiir die auBersten Drahtteilchen durchfiihrte. Diese 
sind nach Wehage und Bock am scharfsten gebogen 
und daher am meisten gefiihrdet. ErfahrungsgeniaB brechen 
ja auch iin Betrieb hiiufig die iiuBeren Drahte zuerst. Zur 
Ableitung ineiner Formeln denke ich mir das Drahtseil 
(Dmr. ■ d) so hergestellt, daB zunachst »Parallellitzen« 
(Dmr. -  b) durch Neheneinanderlegen gerader unverseilter 
Drahte (Dmr. — b) gebildet und diese Litzen um die Seil- 
seele in Schraubenform mit dem Schlagwinkel a" herum- 
gelegt werden. Nachtraglich verdrche ich diese Parallel- 
litz.cn in sich ebenfalls zu einer Schraubenlinie mit dem 
Schlagwinkel a ' und erhalte so ein normalcs Seil. Die 
Krummungsradien p von Schraubenlinien sind bekannt3.
Sie sind fiir den ersten Arbcitsvorgang und fiir dic
auBersten Drahte p" Bei dieser Kriimmung ist1 2 sin2 a  h
ein kurzes Drahtstiickchen f> x abgebogen worden 11111

b y" (Abb. 1), das man aus der Ahnlichkeit der Dreiecke 
M A R  und A B C  annahernd bestimmen kann:

fi x2fi y" : fi x =  fi x : y"; 8 y " =  .

M

Werden nun die Drahtbiindel, also die Parallellitzen 
(Dmr. b), in sich zu Schraubenlinien mit dem Schlag- 
winkel a' verdreht, so werden die Stiickchen b x  der 
auBersten Fasern der Drahte nochmals durchgebogen mit 
dem Radius p' um b y ':

, b - f i  s , 5 x2
'  2 sin2a ' ’ '  ̂ y'

p' ist nach der Litzenachsc, p" nach der Seilachse hin 
gerichtet. Beide stehen also unter einem Winkel von 0 bis 
360° gegeneinander. Die gróBte, also scharfste Durch-
biegung b y  erleiden die Teiichen, fiir die p' und p" gleiche 
Richtung haben, fiir die daher & y' und b y" sich unmittel- 
bar zu b y  addieren:

5 y ~ 5 y ' +  8y".
Eine Durchbiegung von dieser GroBe b y entsteht aber
auch beim Abbiegen um einen resultierenden Radius p,
der bestimmbar ist zu: 

fix2 
C?

1 1 . 1  y

fiy = fiy=fi y' +  fi y" fi x2 fi x2_ fi x2 
O' O" 9

y y ' V  v y' +  y"'
Die Werte dieser Anniiherungsgleichung weichen nur sehr 
wenig von denen ab, die Wehage konstruktiv (14,0 111111 
gegen 13,9 mm und 17,1 mm gegen 17,2 mm) und Bock 
in genauer Rechnung gefunden haben (vgl. Zahlentafel 1), 
so daB die Annaherung befriedigt.

Z a h le n ta fe l  1. Kriimmungsradien p und Biegungsdehnungen £ der Drahte durch die Seilherstellung.

Seilart

c

Draht

mm

urehmesse

Litzc

mm

r

Seil

mm

Schlag

Dralit in 
Litzc

0

winkel

Litze in 
Seil

0

Kleinster Kriimmungsradius der Drahte

in gerader JPfallel- | im ferligen Seil 
I it7p n ' *,łze ,m nach ! nach 

0 Seil o" Klein Bock 
mm mm mm mm

Dehnung
der

iiuBcrsten
Drahtfasem

%

5 b d a ' a " b - 5 d — 6 e ' • o"
o ' 4- o"

o a e =  50*%2sin*a' 2 sin -

6 x  ( 6 + 1 ) 8  +  1 . ■ ■ Krz 2,0 6,2 18,6 9° 3' 14° 28' 86,2 133,0 52,30 47,8 1,9
6 X (6 + 1 ) 8  +  1 • ■ . G1 2,0 6,2 18,6 11° 5' 15° 13' 56,2 120,0 38,40 38,7 2,6
6X  1 9 5 +  1 H . . . . K r z 1,0 5,0 . 16,0 12° 15' 16° 9' 44,5 97,0 30,50 28,5 1,6
6 X 1 9 5 + 1  H . . . G1 1,0 5,0 16,0 130 35' 16° 3' 36,2 97,8 26,40 26,2 1,9
5 X 19 fi +  1 H . . . .K rz 0,4 1,0 5,5 1?o 27' 16° 59' 8,9 29,9 6,86 6,53 2,9

AuBer den Abbiegungcn in der Schraubenlinie werden 
die Drahte bei der Seilherstellung noch dadurch gebogen,, 
daB sie und die Litzen auf Spulen von verhaltnismaBig 
kleinen Durchmessern (Ds', Ds") gewickelt werden, um 
in die Verseilmaschine eingesetzt zu werden. Es ist 
wahrscheinlich, daB fiir einige Stellen der Drahte diese

'W e h a g e :  Spannungen in verbogenen K órpem , Ziviling. 26 
(1880) S. 80.

2 B o c k ,  E .: Dic Bruchgefatir der Drahtseile, Gluckauf 45 (1909) 
S. 1545; Dissertation Hannover 1909.

* H ulle, Taschenbuch. 26. Aufl. Bd. I. Berlin 1936. S. 120.

Durchbiegungen sich unmittelbar zu denen der Schrauben- 
kriimmung addieren. Diese Stellen sind dann am ge- 
fahrdetstcn. Sie sind um einen resultierenden Kriimmungs- 
radius o gebogen, der bestimmbar ist zu:

I - . I + ±  + _ l _ +  1
o  y '  y "  > / j  D s' >/2 D s "

D eh n u n g .
Aus dem Kriimmungsradius p und der Dicke des 

Drahtes ergibt sich nach Abb. 2 die Dehnung der 
auBersten Drahtfaser 1 um A l:
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A 1 : '/ i  8—1: o; A l« = ~ ; fiir 1 =  100 wird A I“ E %;2 Q

100 8 < ;n  6 o/f.= -7,---- =50 • — %.
Z Q Q

Spannungs-Delinungs-Diagramme zeigen aber, besonders in 
der Nahe der Streck- und Bruchgrenzen, nicht die wahre 
Abhangigkeit der Spannung1 von der Dehnung, weil die 
Spannungen fiir diese Diagrainme aus den Zugkraften 
unter Zugrundelegung des Ausgangsquerschnittes errechnet 
sind. Im Verlauf des Zugversuches tritt aber bekanntlich 
eine erhebliche Kontraktion des Querschnittes ein. Sie 
betragt fiir weichcn Flufistahl etwa 60 vo, so daB der 
tatsachlich beanspruchte Querschnitt nur 40 0/0 des der 
Rechnung zugrunde gelegten und dementsprechend die 
Beanspruchung das 2 i/2fache der errechneten ist. Bei den 
kalt gezogenen Drahtseildrahten mit 0,6 »/< C ist sie zwar 
geringer, aber imrner noch sehr beachtlich. Versuche an 
Drahtseildrahten haben die W erte der Zahlentafel 2 er
geben.

Z a h le n ta fe l  2. Bruchdehnung und -einschniirung 
von Drahtseildrahten.

F iir- die W erte aus den vorhergehenden Rechnungen 
0

eingesetzt, wird:

*-M! f + ? +§  + E=) %;

/2 sin2 a! 2 sin2 rt" 2 2
\  b - 6 +  d - ó  D,' d 5:

Draht-
Durih-
me>ser

mm

2,5
3,2
3.0
3.0

Festig-
keit

kg mm2

8090 
130/140 
160'170 
180/190

Bruchdehnung bei MeBlangen
200 mm 

% 

2,4
3.1 
2,3
2.2

100 mm i 50 mm | 20 mm
°/n °/o i O/o

3.0 
3,8 
3,2
3.0

4.8 
5,0
4.9 
4,7

10
10
10
9

Ein
schnu
rung

°/o
68-f-72
45-^48
54-^56
50-7-51

■100

1%:

6 s i n ^ '  +  aA-6 sin2«" +  A  +  A ) °/0 .

S p a n n u n g e n .
Die Spannungen sind zwangslaufig abhangig von den 

Dehnungcn und aus diesen bestimmbar. Sie kónnen aber 
fiir den vorliegenden Fali nicht mehr nach dem Hookeschen 
Gesetz ( c :E  =  e:100) bestimnit werden, weil es ja nur 
innerhalb der Proportionalitatsgrenze, also bis etwa e - 0,20/0, 
gilt. Man muB sie deshalb aus dem durch Versuche 
bestimmten »wahren« Spannungs-Dehnungs-Diagramm 
ermitteln. Fiir die Drahtseilherstellung werden heute Stahl- 
drahte mit Zugfestigkeiten von 130 bis 180 kg/m m 2 und 
dariiber verwendet. In Abb. 3 sind die im Festigkeits- 
laboratorium der Technischen Hochschule Hannover ge- 
fundenen Spannungs-Dehnungs-Diagramme X fiir zwei 
Stahldrahte von 128 und 180 kg/m m 2 Festigkeit und fiir 
eine MeBlange von 100 mm wiedergegeben. Solche

220^

200

W

160
no

120

100

80

60

hO

20

m2 t - "

6bmSir " J T

y'*

O
0

^ *0 0
O

O
%

O s/

/ 128—c i -  -  —1 - —
v̂ °

Y /
V

/ V {■

!........i

AJ W W 2.0 2S
€

30 3,5 4.0

f> — 2 nim 3 mm
ab «  180 kg/mm- 128 kg/mm- 
vB -= 220 kg/mm 1 180 kg/m m 5 

Abb. 3. Spannungs-Dehnungs-Diagramine fiir zwei Seildrahte

Dementsprechend ist die »wahre« ZerreiBfestigkeit 
etwa 2 mai so grofl, wie die unberichtigte Schaulinie X 
anzeigt; sie muB daher entsprechend, z. B. auf X', gehoben 
werden.

Noch eine andere Berichtigung ist notwendig: Die 
Dehnungen der Probedrahtstiicke wurden mit Hilfe des 
Martens-Kennedy-Gerates bestimmt. Dabei war die MeB- 
strecke 100 mm lang. Die gefahrdetsten Drahtstuckchen 
im Seil, die an der gróBten Dehnung teilnehmen, sind aber 
sehr kurz und diinn. S a c h s  und F ie k 1 heben in ihrer 
kritischen Betrachtung des Zugversuches hervor: »Die er- 
mittelte Dehnung ist in hohem MaBe von der Gestalt der
Probestiicke abhangig. In der Regel ist die prozentuale
Dehnung um so gróBer, je geringer die MeBlange ist.« Fiir 
die diinnen kurzeń Stiickchen des Seildrahtes, die an der 
Biegung und Dehnung teilnehmen, ist der Zusammenhang 
zwischen Spannung und Dehnung versuchsmaBig noch 
nicht nachgewiesen; einen Anhaltspunkt geben die in der 
Zahlentafel 2 angegebenen Versuche. Ich nehme an, daB 
ihre verhaltnismaBige Dehnung mindestens 2 mal so groB 

ist wie die der 100 mm langen Probestiicke 
der Abb. 3 und habe dementsprechend die 
Spannungs-Dehnungskurve X' von der Hóchst- 
last ab um etwa 100o/o auf X" gestreckt.

Aus dem so erhaltenen »wahren« Dia-
gramm lassen sich nun zu den ermittelten
Dehnungen Zeo /0 die wirklichen Spannungen 
o' entnehmen. Fiir die Drahtseile der Zahlen- 
tafeln 1 und 3 habe ich die Kriimmungen und 
Dehnungen berechnet, aus dem berichtigten 
Diagramm die zugehórigen Biegungsspan- 
nungen entnommen und eingeschrieben. Man 
sieht, daB die Krummungen der Drahte schon 
in den Litzen recht scharf sind, sie schwanken 
vonp ' = 9 bis p' —90 mm. Durch das Schlagen 
der Litzen zum Seil kommen neue Kriim- 
mungen mit Radien von 30 bis 130 mm 
hinzu, wodurch die Gesamtkrummungen auf 
Radien von 7 bis 50 mm steigen. Dem
entsprechend sind auch die Dehnungen und 
Beanspruchungen groB: I e =  2 bis 4 0,0 er
gibt o -- 120 bis 140 kg/mm 2 bzw. 170 bis 
185 kg/mm*. Man muB dabei bedenken, daB 
die wahren ZerreiBfestigkeiten des benutzten 
Drahtmaterials infolge der Yerringerung des

i, 5 %  5  0

1926.
1 S a c b s , O ., und O. F i e k :  D er Zugversuch. Leipzig
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Querscluiittes nicht 130 bzw. 180 kg/mm2, sondern etwa ISO 
bzw. 220 kg nim- sind und daB die errechneten Werte 
nur an den gefahrdetsten Drahtteilen beim Zusammen- 
treffen der ungiinstigsten Verhaltnisse zu erwarten sind.

Die Drahte werden aber bei der Seilherstellung, wie 
schon erwahnt, niclit blofi durch ihre Umformung zu 
Schraubenlinien verbogen, sondern auch dadurch, daB man 
sie auf Spulen wickelt, auf denen sie in die Verseilmaschinc 
eingelegt werden. Man kann annehmeii, daB die Durch- 
niesser der Drahtspulen etwa 100- bis 200 mai, die der 
Litzenspulen etwa 250- bis 500 mai so groB sind wie der 
Drahtdurchmesser. Dementsprechend erlciden die auBeren 
Drahtfasem weitere Dehnungen von 1 bis 0,5o/o bzw. 0,4 
bis 0,2o/o. DaB die Verbiegungen durch die Drahtspulen 
erheblich sind, erkennt man, wenn man die von den 
Spulen kommenden Drahte vor dem Verseilkopf durch- 
schneidet (Abb. 4). Sie springen nach allen Seiten will- 
kurlich auseinander. Unter Beriicksichtigung der Ver- 
biegungen auf den Spulen vom Durchmesser Ds' bzw. Ds" 
wird die resultiereride Dehnung der gefahrdetsten Draht- 
teilchen:

i) r % —100 ( , +  c " c sin2 a ' +  ,v „ +  . f’-- sin2 a"Y°/o.\u„ o — 6 I I  a - o

Abb. 4. Krummung der Drahte 
bei ausgeschaltetcn Richtrollen.

Um die GroBenordnung dieser Dehnungen zu zeigen, 
habe ich einige neuere Śeilinacharten (Nr. 1 bis 7 der 
Zahlentafel 3) nachgerechnet und die Ergebnisse ein- 
getragen.

Die Zahlentafel zeigt, daB die Dehnungen und damit 
auch die Spannungen, die im Drahtseil bleiben, recht er- 
heblich werden konnen. Die gróBten werden veranlaBt 
durch die Schraubenforni der Drahte in den Litzen (e - 1 
bis 1,8o/o), dann folgen die beim Aufwickeln der Drahte 
auf die Drahtspulen (e — 0,5 bis I o/o), dann die beim Ver- 
seilen der Litzen (e = 0,3 bis 1 o/o) und zuletzt die durch 
das Bewickeln der Litzenspulen (e 0,2 bis 0,4 o/0).

Schon diese Bcanspruchungen sind ungewóhnlich groli, 
teils gróBer ais die sogenannten ;>ZerreiBfestigkeiten« cb. 
Im Betrieb kottimen aber noch weitere Spannungen hin- 
zu, zunachst durch wiederholtes Umbiegen der Seile um 
Rollen und dann durch das Anhangen von Lastcn. Bei 
einem Rollendurchmesser D 500 bis 1000 & werden die 
auBeren Fasern der umlaufenden Seildnihte nochmals um

e 100 ~ 0,2 bis 0,1 o/n gedehnt.

Die Beanspruchung der Drahtseile durch die an- 
gehangten Lasten betragt etwa 5 bis 20 kg/m m 2, jedoch 
ist sie fiir die durch die Biegung schon hochbeanspruchten 
Drahtteilchen nicht in ihrem ganzen Betrag der Biegungs- 
beanspruchung zuzuzahlen. Es ist zu beachten, dali nur 
ein sehr kleiner Teil der Drahtąuerschnitte durch die 
Biegung hoch beansprucht ist, wahrend der grófite Teil 
yiel weniger, teils sogar auf Druck beansprucht wird. Nur 
die mittlere zusatzliche Zugbelastung ist 5 bis 20 kg/m m 2. 
ErfahrungsgeinaB bleiben die Querschnitte bei der Be- 
lastung eben, d. h. alle Drahtfasern verlangern sich gleich 
viel. Da nun der weitaus gróBte Teil des Guerschiiittes 
nicht nennenswert vorbelastet ist, folgt die Ausdehnung 
dem Hookeschen Gesetz und wird:

100 <r,
f % =  -

500 bis 2000 — 0,025 bis 0,1 °/o.
E 20000

Zusammeri mit der Dehnung durch das Umbiegen um 
Rollen (0,1 bis 0,2o/o) erleiden die durch die Herstellung 
des Seiles schon hoch vorbelasteten Drahtteilchen eine 
zusatzliche Dehnung von 0,13 bis 0,3 o/o.

Im Betrieb komin en noch weitere Bcanspruchungen hin- 
z u 1: Reibungen und Abnutzungen der Drahte aneinander in 
Langs- und Querrichtung des Seiles, Auflagepressungen im 
Rillengrund und an der Rillenwand der Rollen, Knickung 
der Drahte beim Oberkreuzen darunterliegender Drahte, 
Stauchungen und Durchbiegungen eingeklemmter Draht- 
stiickchen, z. B. durch den Auflagedruck in den Rillen2,
u. a. m. Auch Einfliisse atmospliarischer Art, sauere 
Grubenwasser, Rost u. dgl., auf die besonders der Leiter 
der Scilpriifstellc Bochum, Dr.-Ing. e. h. H e r b s t 3,- von 
1020 bis 1938 mehrfach hingewiesen hat, beeinflussen die

Z a h le n ta fe l  3. Dehnung r und Beanspruchung o’ der Driihtc bei der Seilherstellung.

Nr. Seilart
Draht-
dicke

mm

Schlać winkel Dehnung e Drahtbeanspruchung: 
o ' kg/nim9

a' a" 100 i>7

%

100-r—-r;X 0—5
X sin* a '

%

” 57-

%

100 d h  ■ 
X sin*a'* 

%

Sc

%

ob =  12S 
kg/mm2
op r-Ź 180 
kg'm m 2

cb =  180 
kg/mm-

<■ 8^220
kg/mm5

1 6X 7 6 -f 1 H Krz 9° 54' 15° 03' 1,5 1,0 3,2 +- 3,9 130+-135 1814-185
2 6X 76  + 1H G1 10° 47' 15° 03' 1,8 1,0 3,5 +- 4,2 131 -+137 183+-189
3 6 X 1 9 5 +  1H Krz CO

120 20' 14° 41' 1,1 o 0,5 2,3 +- 3,0 124-+128 173+-179
4 6X19 fi +  1 H G1 15 130 28' 14° 41' 1,4 .22 0,5 2,6 +- 3,3 125+-130 1764-181
5 6X37 6 +  1 H Krz v.O 14° 06' 14« 55' in 1,0 15 0,3 2,0 +  2,7 122+-127 1094-177
6 6 X 3 7 6 +  1 H G1 16° 39' 14° 55' o ' 1,4 w 0,3 2,4 +  3,1 124-f-129 1734-180
7 6x61 6 +  1 H Krz 15« 58' 16° 12' 1,0 o 0,3 2,0 -+ 2,7 122+• 127 169+-177
8 6X61 6 +  1 H G1 10° 10° 0,38 0,12 1,2-+1,9 116 +  122 1504-167

Lebensdauer der Drahtseile, Der Auflagedruck in der 
Rollenrinne z. B., um nur eine Beanspruchung heraus- 
zugreifen, w ird den zunachst allein auflicgenden auBersten 
Draht in das Seil hineindriicken. Dies ruft Reibung und 
Knickung des Drahtes hęrvor, wie Abb. 5 iibertrieben 
zeigt. Der Auflagedruck und die daraus folgenden Bean- 
spruchungen fiir den einzelnen Draht werden um so kleiner, 
auf je mehr Drahte sic śieh verteilen, d. h. je enger sieli

die Rille an den Seilquerschnitt anschlieBt. W o e r n le 1 hat 
die VergróBerung der Bruchbiegezahlen durch engere 
Rillen versuchsmafiig nachgewiesen.

1 K le in , L .: Ober Bruchbiegezalilen von Drahtteilen, Fiirderlechn.23
(1930) S. 1; Die innere Reibung von Drahtseilen, FSrdertechn. 27 (1934) 
S. 124 u. 30 (1937) S. 196. — » M eebold, a. a. O. S. 20.

’ H e rb st, H .: Bedeutung und Ursachen innerer DrahtbrOdie bei 
Drahtseilen, Oliickauf 74 (1939) S. 849, 87S. ~ ‘ a. a. O,
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Aucii Berieselung und Zinkuberziige1 verringern dic 
Wechselfestigkeit der Drahtseildrahte erheblich.

Die Berechnung ergibt also fiir die am meisten ge- 
fiihrdcten Drahtteilciien eine sehr hohe Grund- oder Dauer- 
biegebeanspruchung durch dic Seilherstellung, etwa in der 
Grofie der sogenannten »Zerreififestigkeit«, und dazu 
noch eine sich oft wiederholende Schwitig-, Wechsel- oder 
SchwelIbeańspruchung im Betrieb. Aus der Hohe dieser 
Beanspruchung folgt, dafi fiir die Haltbarkeit und Sicher- 
hcit der Drahtseilc n ic h t die »statische Zerreififestigkeit«, 
sondern dic »Daucrbeanspruchung« zugrunde gelegt werden 
mufi. Dies ist seit langem erkannt und solIte durch die 
Bruchbiegezahlen ermfiglicht werden. Es fehlte aber bei 
den Versuchen zur Bestirnmung der Bruchbiegezahlen die 
Berucksichtigung der »Grundbeaiispruchungen«, bei denen 
die »Schwing- oder Wechselbeanspruchungen« so oft aus- 
gehalten wurden, ais die : Brt!clibiegezahlen« angeben. 
Erst dic Versuche vom Pomp und seinen Mitarbeitern im 
Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung in Dusseldorf 
haben die Grundlagen hierfiir geschaffen. In den Abb. 6,
7 und S habe ich dereń Ergebnisse1 nach ihren zum 
grófiten Teil noch nicht veroffentlichten, mir freundlichst 
zur Verfugung gesteliten Versuchen — in sogenannten 
Wechsellastschleifen zusammengestellt. Ich habe die Dar- 
stcllungsart des Kaiser-Wilhelm-Instituts beibehalten, bei 
der die nicht durch Yersuche gesicherten Teile der Kurveu 
gestrichelt sind und die Kurven nach der »ZerreiBfestigkeit« 
hinlaufen. Bei Berucksichtigung der Querschnittsverringe- 
rung gegen Ende der Zerreiflyersuche laufen die Kurven 
nach einer erheblich hóheren Beanspruchung hin, etwa

Zogmiitelspannung 
Abb. 6. Wechsellastschleifen fiir einen Draht von

oi, 135 kg/mm2 und Lastwechsel 0,2- 106; 0,5- 10s: 1 ■ 10,:.
1 P o m p  und H e m p e i :  Dauerprufung von Stahldraliten, Mitt. Kaiser- 

Wilhelm-Inst. Eisenforschg, 19,(1937) S. 237; P o m p  und D u c k w i tz :  Dauer* 
priifungen an Stahldraliten, Mitt. Kaiser-Wilhelm-Inst. Eisenforschg. 13
(1931) S. 79; P o m p  und H e m p e l :  D auerprufung von Stahfdrahten,
Mitt Kaiser-Wilhelm-Inst. Eisenforschg, 20(1938) S. 4 ; J f l n g e r ,  A .: O ber 
Dauerfestigkeit der W erksioffe, Rdsch. Dtsch. Teclin. 20 (1940) Nr. 39, 
S. 2 ; 40, S. 1 u. 41, S. 2.

Diese Gleichung kann allgemeine Giiltigkeit nicht be- 
ansprucheii. Man wird, um richtige W erte zu erhalten, 
fiir jeden Draht die Wechsellastschleife bestimmen inussęn. 
SovieI scheint aber gesichert zu sein, dafi man mit den 
Mittelspannungen der Drahte nicht iiber 0,7 der ZerreiB- 
festigkeit hinausgehen soli. Unterhalb dieser Grenze 
kónnen die Lastwechselzahlen nR recht grofi (200000 bis 
2000000) werden, wenn nur die Wechsellastbeanspruchung 
nicht grófier wird, ais den Wechsellastschleifen bzw. der 
Gleichung entspricht. Dic Abb. 6 — 8 1 zeigen, dafi die zu- 
satzlichen Wechsel- oder Schwingbelastungen fiir kleinere 
Bruchbiegezahlen (200000 gegen. 2000000) und kleinere 
Drahtfestigkeiten, also fiir weichcre Drahte (oh 135 
gegen 194 kg,m m 2), grófier sind, im iibrigen aber nicht 
alpuyiel yoneinander abweichen.

Nunmehr ist zu untersuchtn, wie grofi die Dauer- und 
die Wechśelbeańspruchungen der Drahte im Drahtseil 
werden. Es darf angenommen werden, dali die Dauer- 
beanspruchung durch das Biegen bei der Seilherstellung 
und dafi die Wechsellastbeanspmchungen durch die im 
Betrieb angehangte Last und das Laufen iiber Leitrollen, 
Trommeln und dergleichen hervorgerufen werden.

1 Nach unver6ffentlichten, mir freundlichst zur Verfugung gesteliten 
Ergebnissen aus den Arbeiten von P o m p  und D u c k w i tz  sowie P o m p  
und H e m p e l  in den Mitt. Kaiser-Wilhelm-Inst. Eisenforschg. 13 (1931) 
S; 79; 19 (1937) S. 239 u. 20 (1938) S. 1.

Abb. 5. Biegung und Kiiickung der Seildrahte 
in der Rollenriile.

nach der Strichpunkt-Linie in Abb. 6. In diesen Wechsel
lastschleifen sind die Mittelspannungen auf der Abszisse, 
die unteren und oberen Spannungsgrenzeti auf der Ordinate 
aufgetragen; dic unter einem Winkel von 45° zur Abszisse 
und Ordinate gezogene Linie stellt die Mittelspannungen 
dar. Auch bei den Versuchen von Pomp und Hempel hat 
sich wie schon bei friihercn Versuchen gezeigt, dafi die 
Wechsellastspannungen eines Drahtes fur gleiche Bruch- 
lastwechselzahl weitgehend, bis zu einer Mittelspannung 
von etwa 0,7 der »Zerreififestigkeit«, von der Mittel- 
Spannung nahez.ti unabhangig sind, aber mit zunehinender 
Bruchbiegezahl abnehmen. Beispielswreise hielt der 165cr 
Draht bei 100 kg mm- ruhender Grund- oder Mittel
spannung eine zusatzliche Wechsellastspannung von 
°a ± 2 7  kg/mm- noch 2000000-, eine solche ..von 
-i: 31,5 kg/mm- noch 200000 mai aus.

Annaherungsweise war fiir den 165er Draht: 
o;l ;i; (32- 0,0000025 nu) kg/mm2 
n Bruchlastwecliselzahl.

°z

120 1W 160kg/mm1
ZugmiUe/spannung

Abb. 7. Wechsellastschleifen fiir einen Draht voti 
165 kg/mm2 und Lastwechsel 0,2 10*; 0,5 ■ 10*.; 1 ■ 10l;;

2 • 10fl,
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In der Zahlentafel 3 sind zu den errechneten Deh- 
nungen die aus dem wahren Spannungs-Dehnungs- 
Diagramm (Abb. 3) fur csb 128 bzw. 180 kg/m m 2 sich 
ergebenden Spannungen eingetragen. Sie sind durchweg 
gróBer ais 0,7 ab, grófier ais 90 bzw. 130 kg/mm2. Sie 
liegen sehr hoch in Oebieten der Wechsellastschleifen, 
die nicht durch Versuche gesichert sind und die nur kleine 
Wechsellasten und verhaltnismafiig kleine Bruchbiege- 
zahlen zulassen.

Zugmitte/spanmng

Abb. 8. Wechsellastschleifen fiir Drahte verschiedener 
Zugfestigkeit und I ■ 10G Lastwechsel.

Verbesserungsmoglichkeiten an Drahtseilen.
Es ist zu untersuchen, ob und wie die Dauer- 

beanspruchungen der Drahte im Seil auf etwa 0,7 csb oder 
darunter verkleinert werden kónnen, d. h. ob und auf 
welehe Weise man die Lebensdauer und Belastbarkeit der 
Drahtseile erhóhen kann.

K o n s tru k t iv e  M aB nahm en .
Eine Móglichkeit geht aus den vorstehend entwickelten 

Gleichungen fur die Dehnung b hervor:

„ 1 0 0  ( j i j  Si„. • -  +

Danach nchmen die Dehnungen und damit auch die 
Spannungen in den Drahten zu mit dem sin2 des Schlag- 
winkels, mit der Drahtdicke, mit abnehmender Drahtzahl, 
abnehmendem Litzen- und Seildurchniesser und 'mit 
kleiner werdenden Spulen- und Rollendurchmessern (Dj 
und D). Man mufi also die Schlagwinkel und Drahtstiirken 
klein, Drahtzahl, Litzen- und Seildurchmesser sowie 
Rollendurchmesser groB machen.

Senkt man die Schlagwinkel z. B. von 16° auf 14°, 12° 
oder 10°, so sinkt die Dehnung um 23 bzw. 43 bzw. 60 <y'o, 
also recht erheblich. Da aber der Schlagwinkel immer so 
groB bleiben mufi, dafi die Seile geniigend fest ver- 
schlossen sind, um das Eindringen von Rost, Feuchtigkeit 
und anderen schadlichen Einfliissen zu verhindern, kann 
man mit ihm nicht beliebig weit heruntergehen.

Auch die Verkleinerting der Drahtdicke und die da
durch bedingte VergróBerung der Drahtzahl wirken 
gunstig auf die Yerringemng der zusatzlicheu Delmungs- 
beanspruthung ein. Z. B. verringert eine Erhóhung der 
Drahtzahlen in den Litzen von 7 auf 19, 37 oder 61 die 
Dehnung um 50, 67 bzw. 75o/o. Sie ist aber begrenzt 
durch die damit verbundene YergróBerung des Rostens,

der Reibung und der Abnutzung der Drahte aneinander 
im Betrieb sowie durch die Steigerung des Preises.

Ahnlich gunstig wirkt die VergróBerung des Durch- 
messers, z. B. durch Obergang zum Litzenseil, z. B. bei 
den verschlossenen Seilen. Die VergróBerung der Spulen- 
und Rollendurchmesser ist ebenfalls zweckmaBig. Sie wird 
begrenzt durch den Platz in der Verseilmaschine bzw. 
durch die Betriebsverhaltnisse.

Fiihrt man bcispielsweise das Seil Nr. 7 der Zahlen
tafel 3, das 366 Drahte hat, ais Seil Nr. 8 mit Schlag- 
winkeln von nur 10° aus, so sinkt dadurch die Dehnung 
der Drahte bei der Litzenherstellung auf 0,38 o/o und bei 
der Seilherstellung auf 0,12 o/o. Die Summę aller Deh
nungen geht dabei auf S e = 1 ,2  bis 1,9°/o zuriick. Nach 
Abb. 3 entspricht in dem 180er Seil dieser Dehnung eine 
Spannung von 150 bis 167 kg/mm2, bei weicher nach 
Abb. 8 noch Schwingbelastungcn vo:i ±  15 bis ±  12 kg/mm2 
zulassig erścheinen. Dies reicht aber fur die im Betrieb 
auftretenden Biege- und Zugbeansprucliungen und Ab- 
nutzungen noch nicht aus, aufierdem liegen sie noch nicht 
in dem durch Versuche gesicherten Teil der Wechsellast- 
schleife der Abb. 8.

Ober diese Móglichkeiten hinaus kann man versuchen, 
die Dauerbeanspruchung der Drahte durch entsprechende 
Seilherstellung noch weiter zu senken.

Wenn auch bisher dic Beanspruchungen der Drahte 
bei der Seilherstellung und im Betrieb rechnerisch nicht 
berucksichtigt wurden, so waren sich die Drahtseil- 
hersteller doch bewufit, dafi sie groB und gefahrlich sind, 
und haben verschiedene Verfahren zu ihrer Verringerung 
entwickelt. Durch Vor- oder Nachbehandlung der Drahte, 
Seile und Litzen wurde eine Verringerung der Be- 
anspruchung erstrebt.

V o rb e h a n d lu n g .
Eine der bekanntesteu Arten, die Litzen vor- 

zubehandeln, ist das T ru lay -V erfah ren . Man versucht 
dabei, die fertigen Litzen, indem man sie durch ein Rollen- 
system laufen laBt, ehe sie zum Seil geschlagen werden, 
in dic Form zu bringen, in der sie im Seil liegen werden. 
Es ist aber sehr schwer und gelingt nur unvollkommen, 
sie in allen Teilen richtig vorzuformen und sie beim 
Schlagen zum Seil zusatzlich weder zu verbiegen noch zu 
verdrehen. Der E rfolg  ist daher auch nicht sicher und vor 
allem recht ungleichmafiig. Versuche, sowohl des Deutschen 
Drahtseilausschusses, W o e r n le 1, ais auch des Eng- 
lischen Drahtseilcommittee, S c o b le 1, haben sehr ver- 
schieden grofie Verbesserungen festgestellt. Die erreichten 
Vergrófierungen der Bruchbiegezahlen schwankten zwischen 
0 — 25o/o und 50o/o und in einem Falle bis 100 0/0. 
Ware die restlose Ausschaltung der Herstellungs-Biege- 
spannungen durch Trulay gelungen, so ware die Ver- 
grófierung viel erheblicher gewesen. Trulay bekampft ja 
aber, mehr oder weniger Yollkommen, nur die Biege- 
spannungen, die beim Schlagen der Litzen zum Seil auf
treten, und nicht die viel erheblicheren beim Schlagen der 
Drahte zu Litze und beim Aufwickeln der Drahte und 
Litzen aut Jie Spulen.

Andr-e drallarme Seile werden in entsprechender 
Weise oder durch Verdrehen der Drahte und Litzen mit 
ahnlichem E rfolg hergestellt.

Eine weitere Móglichkeit, die Seildrahte zu ent- 
spannen, besteht darin, die Litzen erst scharfer, d. h. mit 
grófierem Winkel, zu schlagen und sie nachher, z. B. beim 
Verseilen, wieder nachzulassen, also etwas aufzudrehen. 
Das ist aber unsicher und kann hóchstens die Spannungen 
beseitigen, die durch das Schlagen der Drahte zur Litze 
hineingekommen sind, nicht aber diejenigen, welehe die 
Drahte und Litzen von den Spulen mitbringen, und nicht 
die, welehe die Litzendrahte beim Verseilen erleiden. 
AuBerdem kann es den Nachteil haben, daB die Litzen nicht 
mehr fest genug verschlossen sind, um Witterungseinfliięse 
usw. von dem Seilinneren geniigend sicher fernzuhalten.

1 a. a. O.
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N a c h b e h a n d lu n g .
Die Nachbehandlung der Drahte, Litzen und Seile 

scheint mir erfolgreicher zu sein.
Die Westfalische Union AO. in Hamtn (W estf.) hat 

vorgeschlageu *, den Drahten und Litzen die Krummungen 
und Spannungen, die sie in die Verlitz- bzw. Verseil- 
maschinen mitbringen, in diesen zu nehmen, ehe sie zur 
Litze bzw. zum Seil geschlagen werden. Sie laBt sie zu 
diesem Zweck durch Rollenrichter, ahnlich den bekannten 
Drahtrichtern, iaufen, die zwisehen die Spulen und den 
Verseilprefikopf eingebaut sind. Hier kónnen die Richt- 
rollen infolge der kleinen Geschwindigkeit der Drahte und 
Litzen am sichersten und besten wirken. Die Torsions- 
spannungen, die bei stillstehenden Drahtrichtern in der 
Verseilmaschine durch das Riickdrehen der Spulen in die

Abb. 9. Krummung der Drahte bei eingeschalteten 
Richtrollen.

Drahte hineingekommen sind, werden bei dem Verseilen 
nach dem Vorschlag der Wcstfalischen Union AG. dadurch 
vermieden, daB jede Spule mit einem Drahtrichter durch 
Kreuzgelenk gekuppeli ist, wodurch alle Spulen und 
Drahtrichter die gleiche Riickdrehung haben. Den Erfolg 
dieser Drahtrichter erkennt man sehr gut durch einen Ver- 
glcich der Abb. 4 und 9. Fiir beide sind die Drahte 
zwisehen den Spulen und dem Verseilkopf durchgeschnitten 
worden. Spreizen sie bei ausgeschalteten Richtrollen 
(Abb. 4) nach allen Seiten auseinander, so bleiben sie bei 
dereń Benutzung (Abb. 9) gerade. Durch die Richtrollen 
sind ihnen die Krummungen ganz, die Verforinungs- und 
Bicgespannung grófitenteils genommen, so daB die Deh- 
nung der hart gezogenen Drahte merkbar abnimmt. Baut 
inan das Rollenrichtgerat auch in die Verseilmaschinen der 
Litzen zwisehen Spulen und PreBkopf ein, so kann man 
ebenfalls den gróBten Teil der Biegungsspannungen ent- 
fernen, die durch das Schlagen zur Litze und das Auf- 
wickeln auf die Litzenspulen in die Drahte gekomrrien 
sind. Selbst wenn man wegen seiner groBen Steifigkeit 
darauf verzichtet, auch noch das fertige Seil durch ein 
solches Rollenrichtgerat laufen zu lassen, so kann man die 
Summę der Dehnungen, die z. B. bei den Seilen 2 bis 8 
der Zahlentafel 4 in den Drahten der fertigen Seile 
noch enthalten sind, auf etwa den fiinften Teil herunter- 
bringen. Damit sinken dann nach der Abb. 3 die Dauer- 
beanspruchungen durch das Biegen der Drahte bei der 
Herstellung der Seile 1 bis 7 auf etwa 75 bis 100 kg/mm2. 
Die Wechsellastschleifen fiir 1000000 Biegungen (Abb. 8) 
zeigen, daB fiir diesen Fali die Wechselspannungen, die 
durch das Anhangen von Lasten und durch das Laufen des 
Seiles iiber Rollen hinzukommen, zusammen noch i  20 bis 
±  35 kg/mm2 betragen diirfen. Es kann also eine erheb
liche VergróBerung der Lebensdauer und der Tragfahig- 
keit erreicht werden.

Z a h le n ta f e l  4. Dauerbeanspruchung o' und zulassige Schwingbeanspruchung <s0 entspannter Drahtseile (ab 130
und 180 kg/mm2) fiir 1000000 Lastwechsel.

Nr.
Seil,
und Art

Dehnung
Vs 2  £ 

%

ab“ 128 kg/mm2

a'
kg/mm2

ob-1 8 0  kg/min2 

a'
kg'mm2

nB~
ab^  130 kg'mm2

°a
kg/mm2

1000000
ob— 180 kg/mm2

kg/mm2

1 6 X 7 +  1 0,6 bis 0,8 85-101 97-121 ± 35 bis ± 30 ± 21 bis ± 20
2 6 X 7 + 1 0,7 „ 0,9 94-107 110-131 ±32 „ ±27 ±20 „ ± 18
3 6X 19 +  1 0,5 „ 0.6 7 5 -  85 8 4 -  97 ± 36 „ ± 36 ±22 „ ±21
4 6X 19 +  1 0,5 „ 0,7 7 5 -  94 84-110 ± 36 „ ± 33 ±22 „ ±20
5 6 X 37 +  1 0,4 „ 0,5 6 9 -  75 6 2 -  84 ± 36 ,, ± 36 ±25 „ ±22
6 6 X 37 +  1 0,5 „ 0,6 7 5 -  85 8 4 -  97 ± 36 „ ± 36 ± 22 „ ±21
7 6X61 +  1 0,4 „ 0,5 6 9 -  75 6 2 -  84 ± 36 „ ± 36 ±25 „ ±22
8 6X 61 +  1 0,2 „ 0,4 3 3 -  62 3 7 -  69 ±38 „ ±36 ±27 „ ±25

Berechnung eines Drahtseiles.
Nachdem gezeigt worden ist, wie die Herstellungs- 

Biegebeanspruchungen der Drahtseile bestimmt und er- 
maBigt werden kónnen, soli nun noch angegeben werden, 
wie Drahtseile bei Berucksichtigung der Biegebean- 
spruchungen berechnet werden kónnen.

Zunachst unterliegt es keinem Zweifel, daB sie nach 
der xDauerfestigkeit« und nicht nach der statischen »Zer- 
reififestigkeit« zu berechnen sind. Die vielen Bestimmungen 
der Bruchbiegezahlen wurden hierfiir Unterlagen geben, 
wenn dabei nicht nur die Wechsel-, sondern auch dic 
Dauer- oder Mittelspannungen sowie die Schlagwinkel 
bestimmt und angegeben worden waren. Damit die Her- 
stellungsbeanspruchungen klein bleiben, verwende man 
móglichst nur Seile mit • 222 oder 366 Drahten und 
kleinen Schlagwinkeln von hóchstens 14°. Man bevor- 
zuge 222er Seile wegen der geringeren Abnutzung im 
Betrieb. Ferner benutze man nur Seile, denen durch 
entsprechende Behandlung, z, B. nach DRP. 665027, min-

DRP. 665027 D irektor Kali), L ippstadt, und Zusatz-DRP, 699485.

destens vier Fiinftel der Spannungen, die die Drahte 
in den Ziehscheiben, den Drahtspulen und der Verlitz- 
maschine erlitten haben, genommen worden sind. Dann 
verbleiben im Seil noch die in der Zahlentafel 4 an- 
gegebenen Dehnungen und Spannungen. Zu diesen Vor- 
spannungen gestatten die Wechsellastschleifen (Abb. 8) fiir 
1000000 Lastwechsel die in der Zahlentafel 4 ein- 
geschriebenen Schwingbeanspruchungen oa. Ich wahle 
1000000 Lastwechsel und gleich groBe positive und nega- 
tive Zusatzlasten, weil fiir diese Verhaltnisse durch die 
Versuche des Kaiser-Wilhelm-lnstituts fur Eisenforschung, 
Dusseldorf, genijgend sichere Unterlagen vorliegen. In der 
Praxis verlangt man von den Drahtseilen meist keine so 
groBen Bruchbiegezahlen; auch schwankt die Bean- 
spruchung durch die angehangte Last nicht bis zu aa, 
sondern von der ruhenden Grund- oder Mittelspannung c ra 
nach unten hóchstens um die Biegungsspannung o', solangc 
om- o '> 0  ist. Die Verhaltnisse sind also gunstiger, ais 
ich sie der Berechnung zugrunde lege. Die Wechsel
spannungen kónnen dann groBer ais ± 2 0 -r-35  kg/mm2 
zugelassen werden. Die Vergrófierung kommt in voller 
Hóhe der OróBe der anhangbaren Last /uffute.
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Dic Wechsel- oder Zusatzbeanspruclning ttiuB sich nun 
tcilcn in die Biegebeanspruchung o" fiir das Laufen iiber 
Seilrollen (Zahlentafel 5) uud in dic Zugbeanspruchung 
durch die angehangte Last. Dic zusatzliche Biege- 
beanspruchung «' durch das Laufen iiber Rollcn ergibt
sich aus der zusatzlichen Biegedehnung b 100gO/u bei

der Vorspannung o' aus dcm wahren Spannungs-Delmungs- 
Diagramm (Abb. 3), z. B. ist fiir ein 130er Seil mit 
222 Drahten (Seil 0) nach der Zahlentafel I die Biege
beanspruchung durch die Herstellung o' 75 bis 
85 kg/nun2 uud die Dehnung ' / 5E e  0,5 bis 0,6 ó/o. Nacli
dcm wahren Spanmmgs-Dehnungs-Diagramm (Abb. 3) 
yergróBert die zusatzliche Dehnimg dic Spannung um die 
in Zahlentafel 5 angegebeneu W erte von a". Von der zu- 
lassigen, zusatzlichen Scliwingbeansprucluiiig - 36 kg 
je mm- bleiben dann fiir die Zugbeanspruchung durch die 
Last noch iibrig:

ay oa — o" =  36 — o", 
wie in der Zahlentafel 5 eingetragen.

Z a h le n ta f e l  5.

D :.V
t '% - 1 0 0 D . .

a" = k g /m m 2 . 
oz k g /m m 2 .

1000 750 500 375 280

0,1 0,13 0,2 0,27 0,36

10-b 8 11 — 10 17—16 23H-19 29-7-24
26-f-28 25-1-26 19-T-20 13-^17 7-M2

B e is p ie l :  Das Seil eines vielbenutzten Windwerks 
fiir 5000 kg Last sei /u berechncii.

Annahmen: Das Seil habe Stahldrahte von cij,
130 kg/mm"; es sei nach DRP. 665 027 und 699 485 

entspannt auf o' 75 bis 85 kg/mm2, Rollendurchmcsser 
D- 500 b; 2  i: 0,2; a" 17 bis 16 kg nim2, Bruchbiege-
zahl 1000000; Drahtzahl im Seil 222.

Die Wechsellastschlcife nach Abb. 3 ergibt eine zu- 
lassige Wechselbeanspruchung c5a :: 36 kg/mm- und eine

zulassige Zugbeanspruchung cz 36 (16 bis 17) -20 bis 
19 kg/mm-. Notwendiger Stahhjuerschnitt des Seil es:

1,1 • 5000
19i * 6 2- ^ -  4 a. =290 mm2;

i =  222; 71 62 1,31 mm2; 1,29 mm.

I)

fiir
d

200

0,5
36-f-29
0—7

Man wahle das Seil: i -222; b 1,3; d - 28 m m ; 
650 mm (rechnerischc Bruchbelastung 38300 kg). 
Dieses Seil ist diinner, ais es sonst fiir 5000 kg Last 
Hebezeuge errechnet wird (a, 5 bis 10 kg/mm-’;

52 bis 40 mm). Es liiilt 1000000 Lastwechsel gegen- 
iiber 100 bis 200000 aus. Seine Betricbszeit ist also etwa 
5- bis lOmal so groB, d. h. es halt so lange wie sonst 
5-^10 Seile. LiiBt man kleinere Bruchbiegezahlen zu, so 
werden die Seile noch diinner, leichter und billiger. Wie- 
viel, kann erst nach versuchsmaBiger Aufstellung der be
treffenden Wechsellastschleifen bestimmt werden. Aller- 
tlings ist Voraussctzung, dali die Drahte im Seil durch 
geeignete MaBnahmen weitgehend von den Herstellungs- 
spanmmgen befreit worden sind und dali sie sich dann 
wenigstens annaherungsweise ebenso verhalten wie un- 
verseilte.

Z u s a m m e n fa s s u n g .
Es ist gezeigt worden, wic sich die Biegungsspannungen 

der am ineisten gefiilirdeten Drahtteilchen aus den Ab- 
messungen des Drahtseils sowie den Spulendurchmessern 
der Verseilmaschine auf einfache Weise errechnen lassen. 
Die Beanspruchungen der Seile durch das Laufen iiber 
Roi len und durch das Anhangeii von Lasten werden be
stimmt und sodann Verfahren und ihre Erfolgsmóglich- 
keiten bcsprochen, welche die Hcrstellungsspanuungen in 
den Drahten ganz oder teilweise vermeiden oder tiach- 
triiglich beseitigen und dadurch dic Lebensdauer sowie 
Belastbarkeit der Drahtseile wesentlich vergróBern. Zum 
SchluB wird an einem Beispiel gezeigt, wie Drahtseile 
nach der Dauerfestigkeit zu berechnen sitid.

Die Kohlenoxydbestimmung mit Jodpentoxyd in Brandgasen. II.
Von Dr. Heinrich W in te r  und Dr. Bernhard B ra u k m a n u , Bochum.

(Mitteilung aus dem Berggewerkschaftlichen Laboratorium, Bochum.)

Aufier Antragen aus Kreisen des Ruhrbergbaues lassen 
auch die Zuschriften von K a t tw in k e l1 und von B r ó s s e 1- 
erkennen, welche Bedeutung der von uns in dem Aufsatz 
unter obiger Oberschrift3 angeschnittenen Frage bei- 
gemessen worden ist. Es hat sich herausgestellt, dali 
einzelne Punkte vielleicht noch ausfiihrlicher hatten be- 
sprochen werden mussen. Nach AbschluB der von uns 
angekiindigten Versuche iiber die Einwirkung von Wasser- 
stoff auf Jodpentoxyd bei verschiedenen Temperaturen 
soli deshalb auf dic m den Zuschriften erorterten Fragen 
noch einmal eingegangen werden.

Zunachst sei noch daiauf hingewiesen, daB wir etwa 
in dem Sinne von K n o c h e n h a u e r 1 »die in einem ab- 
geschlossenen Bramlfclde stehenden und sich entwickelnden 
Oase« ais Brąndgase ansprechen. Oase aber mit groBeren 
Mengen von Kohlenoxyd, schweren Kohlenwasserstoffen 
und Wasserstoff, wie sie A. M a y e r5 bei seinen Brand- 
versuchen in einer Braunkohlengrube erhalten hat, sind 
hier nicht gemeint; sie bediirfen einer besonderen aoaly- 
tischen Untersuchung. Auch ist zumai die »Wasserstoff- 
Fragec bei Cirubenbrandcn von so groBer Tragweite, dali 
sie demnachst in einem besonderen Aufsatz zusammen- 
faśsęnd und kritisch behandelt werden soli.

Die hier /u  bespreclienden Punkte seien nunmehr in 
der von Brosse gewahlten Reihenfolge erórtert.

' Gliickauf 77 (1941) S. 22.
Gliickauf 77 (1941) S. 179.
Oluckauf 76 (1940) S, 575.

* Z. Oberschl. Berg- u. Hiittemnami. Ver. 49 (1910) S. 569.
Oluckauf 76 (1940) S. 53.

R e in ig u n g  d es  S p iilg a se s .
Der gliihende Platinstern zur Reinigung der Spiilluft 

von CO wurde von uns im Laufe der Zeit weggelassen, 
weil kein CO in unserer Laboratoriumsluft ńachzuweisen 
war, wie die śtetig wiederholten Blindanalysen ergaben. 
Wo aber die fiir jeden Untersuchungstag unerlaBliche 
Bliudanalyse verrat, daB CO in der Laboratoriumsluft auf- 
tritt, muB man durch entsprechende MaBnahmen fiir eine 
vollstandig CO-freie Spiilluft sorgen.

Was den Ersatz der Ente durch eine W aschflasche1 
angeht, so muB dazu ausdriicklich festgestellt werilen, dali 
auch in der Entc alles CO quantitativ erfaBt wird. Da- 
gegen bietet das Heizen des ReaktionsgefaBes mit dem 
cbenfalls von K a ttw in k e l-  vorgcschlagenen Aluminiurn- 
blockofen zweifellos Vorteile gegeniiber dem Olbad.

A n a ly  s en t e 111 p e r a t u r.
Es ist richtig, daB friiher die CO-Analyse bei Tempe

raturen von 100 130“ durchgefuhrt wurde; nach der
Arbeit von T auB  und J u n g m a n n 1' aber erhitzte man 
dann meist das Jodpentoxyd zunachst auf eine Tempe
ratur von 196°, da bei dieser der Umwandlungspunkt der 
Anhydrojodsaure in Jodpentoxyd liegt'. Wahrend die 
beiden Forscher auch beim Uberleitcn des Analysengases 
auf der hohen Tem peratur bleiben, wenn es sich um GO-

1 K a t t w i n k e l ,  Gliickauf 69 (1933) S. 106S.
Gliickauf 77 (1941) S. 23.
Gas- u. W asserfach 70 (1927) S. 1049.

1 G r o s c h u f f :  Z. anorg. Chem. 47 (1915) S. 331.
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Luftgemische handelt Abgase von Diesellokomotiven 
konnte man hierzu reclinen -, gehen sie mit der Tempe
ratur auf 120—130° herunter, wenn das Oas neben CO 
auch Wasserstoff, Methan oder andere Oase enthalt. Sie 
trocknen in diesem Falle das Jodpentoxyd erst bei 196", 
leiten das Gas dann bei 120 -130° durch die Apparatur 
und erhitzen bald dąnach wieder auf 196°, um bei dieser 
Temperatur mit Luft nachzuspiilen. Nach der Angabe voń 
Rrosse muli man annehmen, daB unter diesen Temperatur- 
vcrhaltnissen vielfach die CO-Analyse durchgefiihrt wird. 
Dazu sei zunachst bemerkt, daB der Wechsel der Tempe
ratur bei jeder Analyse von 196° auf 120 130° und wieder 
herauf auf 196° doch sehr liistig und zeitraubend ist. Wenn 
es eben móglich ist, wird man bei e in e r  Temperatur 
bleiben, und das ist die von 190°, weil man bei dieser 
ja zur Trockntmg des Jodpentoxyds und beim l.uft- 
nachspulen arbeiten mufi.

Da 111111 Methan, wenn es nicht ais fast reines Gas 
vorliegt, auch bei 195° noch nicht nierklich auf Jod- 
pentoxyd einwirkt, ist es berechtigt, daB man auch dic 
CO-Bestimmung in methanhaltigcn Gasen bei 196° vor- 
nimmt, ohne wahrend des Gasdurchleitćns mit der Tempe
ratur auf 120° herunterzugehen. Wenn man also durch 
die Untersuchung am W ettergerat festgestellt hat, dafi kein 
W asserstoff vorliegt oder dafi es sich iiberhaupt nur um 
verhaltriiśmafiig geringe Mengen brennbarer Gase handelt, 
kann man die Analyse ohne weiteres nach unseren Angaben 
durchfiihren. Wie die Vcrhaltnisse bei Gegenwart von 
Wasserstoff liegen, wird weiter unten erlautert. Dafi wir 
in unserem Aufsatz nicht darauf eingegangen sind, ist in 
der Tatsache begriindet, dafi in langen Jahren in Tausenden 
von Analysen ein — wenn auch nur geringer Gehalt 
an Wasserstoff in Gasen, die nach der Jodpentoxydmethodc 
auf CO untersucht wurden, nur aufierst seiten nachweisbar 
war. Wic eingangs schon bemerkt, soli auf diesen Punkt, 
den Wasserstoffgehalt in Brandgasen, demnachst noch 
naher eingegangen werden.

Zunachst noch einiges zur Klarung der Reaktion yon 
Wasserstoff mit Jodpentoxyd. T au fi und J u n g m a n n 1 
geben an, dafi bei 196° geniigend lange getrocknetes 
Jodpentoxyd nachher mit Wasserstoff unterhalb 130° nicht 
mehr reagiert, »oder vielmehr dic Zersetzung des Jod- 
pentosyds im Wasserstoffstrom bei dieser Tem peratur nicht 
grofier ist ais die im Luftstrom bei 196°«. Weiter sagen 
sie, dafi dies reine Jodpentosyd im W asserstoffstrom auch 
bei 160° nur eine minimale Jodabscheidung gibt, namlich 
0,006°ii. Dic Angabe von F ro b o e s c - ,  dafi von W asser
stoff aus Jodpentoxyd bei 70° nur spurenweise, bei 160° 
dagegen betrachtliche Mengen Jotl freigemacht werden, 
stimmt mit unseren Beobachtungen ziemlich gut iiberein. 
kann aber nicht mit herangezogen werden, weil diesen 
Ergebnissen noch nicht der Befund der Arbeit 
G ro s c h u f fs "  zugrunde gelegen hat. D a v ic s  und H a r t 
l e y 1 geben an, dafi Wasserstoff weder allein noch in 
Gegenwart von Kohlenoxyd bei 120° auf Jodpentoxyd ein
wirkt, wenn es in Verhiiltnissen von 0 1 Volumen auf 
500 vorhanden ist. Sonstige Hinweise iiber diese Reaktion, 
z. B. bei B u n te  und S c h n e id e r  , auf die sich Brósse 
bezieht, oder B a y e r6, griinden sich offenhar auf die Unter
suchungen von Taufi und Jungmann.

Unsere bereits erwahnten Untersuchungen iiber die 
Einwirkung yon Wasserstoff auf Jodpentoxyd fiihrten zu 
folgenden Ergebnissen. Ais Untersuchungsgas verwandten 
wir eine Wasserstoff-Luftmiscluing, die 1 o/o W asserstoff 
enthielt, weil in dieser GróBenordnung der W asserstoff
gehalt von uns bekannten Brandgasen liegt; sie kommen 
daher vor allem fiir eine Untersuchung mit Jodpentoxvd 
auf Kohlenoxyd in Frage. Hóherprozcntige Proben sollten

1 Mitt. Chem.-Techn. Insi. T. H. Karlsruhe 1 (1923) S. 20.
- Z. aualyt. Chem. 54 (1915) S. 1.
3 a. a. O.
• ). Soc. Chem. Ind. 45 (1926) S. 164; Fuel 5 (1926) S. 528.
■ Zum O askurs. MUnchen 1929. S. 126.
" G asanalysc. 2. Aufl. S tuttgart 1941. S. 125.

grundsat/lich nicht nach diesem Verfahren uualysiert
w erden1; fiir diese reicht die Fehlergrenze des Órsat-
gerates vollauf aus. Wir haben nun zunachst eine Reihe
yon Analysen durchgefiihrt, indem wir 500 cm3 dessclbeu 
Gases aus einem grofien Behalter bei derselben Tempe
ratur von 196° untcrsuchten. Ais Mittel von etwa zchu 
Analysen erhielten wir einen schcinbaren CO-Gehalt von 
0,066 o/o. Dic Abweichungcn betrugen einige Zehntel Kubik- 
zentimeter titrierter jodlósung. Mit fallender Temperatur 
wurde auch die Einwirkung des Wasserstoffs auf das 
Jodpentoxyd schwacher und zeigte bei 130° einen schein- 
baren CO-Gehalt von etwa 0,015o/o an. Bis S5" war dann 
die Reaktion kaum nierklich geringer. Bei der an- 
gegcbenen Menge Gas und der bekannten Jodlósung 
wurden bei 90° durchschnittlich 1 cm3 Jodlósung ais 
Differenz gegeniiber der Blindanalyse titriert, also ein 
Betrag, der schon aufierhalb der Fehlergrenze liegt.
Zwischen elektrolytischem Wasserstoff und solchem aus 
der Bombę konnte hierbei kein Onterschicd festgestellt 
werden. Unmittelbar vor und nach der Analyse durch- 
gcfiihrte Blindanalysen ergaben yóllige Ubereinstimmung, 
zeigten also, dafi der Wasserstoff keinerlei Nachwirkungen 
auf Jodpentoxyd ausiibt. Hierzu mufi ausdriicklich er
wahnt werden, daB die Untersuchungen mit einer lange 
in Gebrauch befindlichen Entc durchgefiihrt wurden, die 
vor allen Analysen bei tiefen Temperaturcn erst auf 196° 
erhitzt worden war, der Tem peratur, bei der auch die 
Blindanalysen stattfanden, die niemals auch nur geringe 
Jodabscheidung erkennen liefien.

Ais Ergebnis dieser Untersuchungen, die aus Zeit- 
griinden auf den hier in Betracht kommenden Bereich 
bcschriinkt wurden, kann man folgendes feststellen: Eine 
exakte CO-Bestimmung liifit sieli in Gegenwart vori 
Wasserstoff nach dem Jodpentoxydvcrfahrcn nicht durcli- 
fiihren, auch nicht in dem Temperaturbereich, in dem 
Kohlenoxyd schon sicher quantitativ mit Jodpentoxyd 
reagiert, d. h. w'cnig unter 100°.

Bevor man aber dieses Verfahren bei wasserstoff- 
haltigcn Gasen verwirft, muB man sich iiberlegen, wie 
grofi denn der Fehler durch dic Wasserstoffbeimischung 
wird, und zwar unter der Annahme, dafi in den Brandgasen 
etwa gleiche Anteile Kohlenoxyd und Wasserstoff ent- 
halten sind. Man wird nach unseren Ergebnissen z. B. 
statt 1 o/o CO dann etwa 1,07 o/o finden, wenn man bei 196° 
arbeitet, und 1,02o/o bei 100° Analysentemperatur. Dies 
bedeutet, dafi man damit innerhalb der Fehlergrenze bleibt, 
die man fur viele Gasuntersuchungsverfahren ais selbst- 
Yerstandlich anniinmt, abgesehen davon, dafi es bei der 
Auswertung einer Brandgasanalyse ohne Belang ist, ob 
das Gas 1 o/o CO enthalt oder 1,07o/o. Wesentlich ist, dafi 
man nie w e n ig e r  CO findet, ais wirki ich vorhanden ist, 
und dafi der Wasserstoff nach einem anderen Verfahren

am W ettergerat oder am Orsat genau bestimmt 
wird. Wenn man sich danacli dazu cntschlieBt, das Jod- 
pentoxydverfahren auch bei wasserstoffhaltigen Gasen 
beizubehalten, dann ist die zweite Frage, ob man bei 100" 
oder bei 196" arbeiten soli, nur noch von untergeordiieter 
Bedeutung und kann von der zur Verfiigung stehenden 
Zeit abhangig gemacht werden. Dabei sei noch einmal 
darauf hingewiesen, dafi man bei hóherprozentigen Gasen

CO und H2 je uber l°/o — diese Methode, auch bei 
Verdimnung der Gase, nicht mehr anwenden solite, son
dern dafi dann das Orsatgerat zustandig ist.

S p e r r f l i i s s ig k e i t .
Warum an Stelle des Wassers ais Sperrfliissigkeit beim 

Oberleiten des Gases in die Vorrichtung die in der Haitd- 
habung unsaubere und lastige Kochsalzlósung treten soli, 
ist nicht einzusehen. Die Lóslichkeit der Kohlensiiure in 
Wasser kann kein Grund sein, weil Kohlęnsaure ja im 
W ettergerat v o r  der Untersuchung auf Kohlenoxvd fest
gestellt wird. Wenn sich aber bei hochprozentigen Gasen 
Anteile des C 0 2 in dem Wasser lósen, beeintrachtigt dies

1 VrI. A \U U e r -N e u g lu c k :  OiOckauf75 (1939) S. 337.
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das Ergebnis der CO-Analyse durchaus nicht, hochstens 
werden dadurch die Lósungen in den Absorptionsgefafien 
fiir COs etwas geschont. Die Lóslichkeit von CO in Wasser 
aber ist derartig gering, dafi sie auch bei sehr genaUen 
Analysen unberiicksichtigt gelassen werden kann. Wahrend 
ein Volumen Wasser bei 20° . . 0,878 Gasvolumen CO. 
lóst, ist die entsprechende Menge fiir CO . . 0,023. Auf 
Grund der Oberlegung, dafi ein verhaltnismafiig geringer 
Querschnitt ais Oberflache des Wassers mit dem Gas in 
Beriihrung kommt, wird man das Wasser hier nicht ais 
bedenklich oder gar ais Fehlerquelle bezeichnen diirfen. 
Neben der Hauptforderung, die man an Sperrfliissigkeiten 
stellen mufi, dafi sie namlich keine zu untersuchenden Gase 
in wesentlichen Mengen lósen diirfen, miissen Sauberkeit 
und Einfachheit in der Handhabung verlangt werden.

In diesem Zusammenhang erscheint der Hinweis auf 
eine diesen Stoff behandelnde Arbeit von F.G. H o f f m a n n 1 
angebracht, da hier besonders kohlensaurehaltige Gase 
beriicksichtigt werden, in denen CO. noch zu bestimmen 
ist. Hoffmann fand ais geeignetste Flussigkeit eine 
Natriumchloridlósung, dic 22 Teile NaCl und 78 Teile 
Wasser enthait (also nicht gesattigt!), wobei ausdriicklich 
darauf aufmerksam gemacht wird, dafi Ansauern keine 
Vorteile bietet, dafi Zusatz von Salzsaure sogar die 
Lóslichkeit von Koiilensaure noch erhóht. Aber auch 
diese Sperrfliissigkeit lóst noch merkliche Teile C 0 2, was 
besonders bei dem zuweilcn iiblichen gemeinsamen Ver- 
brennen von Wasserstoff und Methan im Orsatgerat zu 
gefahrlichen Trugschliissen fiihren kann, wenn namlich von 
der Kochsalzlósung absorbiertes C 0 2 irrtumlich ais W asser
stoff gewertet wird.

K a liu m jo d id  o d e r  N a t r iu m th io s u l f a t  a is  V o rla g e .
Die Frage nach der Vorlage, ob Kaliumjodid oder 

Natriumthiosulfat-Starke, ist, wie auch Brósse sagt, um- 
stritten. Er sieht die Vorteile der Kaliumjodidvorlagc in 
dem schnelleren Erkennen, dafi ein Gas k e in  CO ent- 
halt, und in der Moglichkeit des qualitativen Nachweises 
von CO unterhalb der quantitativ erfafibaren Menge. Beides 
ist auch mit der anderen Vorlage moglich, wenn man 
zunachst nur Starkelósung vorlegt und erst im Augenblick 
der Bliiuung Thiosulfat zusetzt; der qualitative Nachweis 
ist hier mindestens so scharf wie bei der KJ-Vorlage. 
Dieser ist aber u. E. ohne Belang, wenn man bedenkt, 
dafi ais Fehlergrenze bei der quantitativen CO-Bestim- 
muńg nach dem Jodpentoxydverfahren allgemein 0,003°/o 
angegeben wird. Anderseits ist zu beachten, dafi, wie wir 
auch in unserem Aufsatz ausdriicklich bemerkt haben, 
auf jeden Fali jedes Brandgas erst im Wettergeriit 
analysiert wird, wodurch man iiber den zu erwartenden 
CO-Gehalt einen gewissen Anhalt hat. Die exakte CO- 
Bestimmung eines niedrigprozentigen Gases wird dann 
etwa 30 bis hochstens 40 min in Anspruch nehmen. Die 
Nachteile der KJ-Vorlage aber liegen zunachst, worauf 
auch M ii l le r -N e u g lu c k 2 hinweist, in der leichten 
Zersetzlichkeit, besonders durch Lichteinwirkung; man 
mufi sie fur jeden Versuchstag neu ansetzen. Dagegen 
ist — auch die Vooo normale — Thiosulfatlósung erheblich 
liinger haltbar, und ihr Faktor wird an jedem Analysentag 
erneut festgestellt.

ł Angew. Chem. 39 (1926) S. 23; Feuerungstechn. 14 (1926) S. 98.
» OlUckauf 75 (1939) S. 341.

Dazu kommt, daB Kaliumjodid heute verhaltnismafiig 
knapp ist und nach Moglichkeit durch leichter zugangliche 
Chemikalien, wie Natriumthiosulfat, ersetzt werden sollte.

A n s a u e rn  d e r  J o d ló s u n g .
Brósse sieht weiter in dem Ansauern der Jodlósung 

einen Gegensatz zu den Angaben von T re a d w e l l  und 
L u n g e -B e rl und ist damit wahrscheinlich der Ansicht, 
dafi sich der Siiurczusatz eriibrigt. Dazu sei grundsatzlich 
bemerkt, dafi die Anwesenheit von nicht zu starker Saure 
in der Jodlósung die Titration mit Thiosulfat nicht 
beeinflufit, da die Umsetzungsgeschwindigkeit dieser mit 
der Jodlósung viel grófier ist ais die Zersetzungs- 
geschwindigkeit der freien unterschwefligen Saure1. 
R ie s e n fe ld 2 gibt an: Jodlósung wird in s a u r e r  Lósung 
von Thiosulfat entfarbt; dabei entsteht Tetrathionat:

J2 +  2Na2S ,0 3 -  2NaJ +  Na2S40„.
Zwar verlauft diese Reaktion — jodatfreies Jodid vor- 
ausgesetzt — auch in neutraler Lósung noch glatt, wahrend 
die Umsetzung in alkalischer Lósung nach folgender 
Glcichung vor sich g eh t3:

Na2S20 ;, +  4J2 +  10 NaOH -  2Na2S 0 4 +  8NaJ +  5H20 , 
also unter Bildung von Sulfat. Selbst in grofier Verdiinnung 
sind Thionate sehr empfindlićh gegen OH-Ionen4, so dafi 
man sorgfaltig darauf achten mufi, dafi die Lósung neutral 
reagiert.

Wurde aber, darauf macht T r e a d w e l l5 ausdriicklich 
aufmerksam, dic Jodlósung mit jodathaltigcm Jodid be- 
reitet, so muB man der verdiinnten Jodlósung eine ent- 
sprcehende Menge verdiinnter Saure zugeben, um dadurch 
das Jodat unter Freisetzung von Jod zu zersetzen:

KJOs +  5KJ +  6HC1 3 H ,0  +  6KC1 -f 3J2.
Da nun heute wohl kaum noch ein Industrielaboratorium 
die Jodlósung selbst mit Jod ansetzt, sondern fast all
gemein dic praktischen Fixanalsubstanzen Anwendung 
finden, so mufi darauf besonders hingewiesen werden. 
Diese enthalten namlich in Róhrchen genau abgewogene 
Mengen Jodat mit einer ausreichenden Menge Jodid. Wenn 
man hiermit eine Jodlósung ansetzt, ist es selbstverstandlich 
aus dem oben dargelegten Grunde unbedingt nótig, eine 
ausreichende Menge Saure zuzusetzen. Es bleibt also zu 
beachten, dafi die von uns angegebene Saureinenge keines- 
falls schaden kann, ganz gleich wie die Lósung angesetzt 
wurde, dafi das Fehlen der Saure aber entweder Scliwierig- 
keiten bei der Titration hervorrufen kann oder sogar zu 
vo!lstandig falschen Werten fiihrt.

Z u s a m m e n f a s s un g.
Die bei der Kohlenoxydbestimmung mit Jodpentoxyd 

in Brandgasen zu beachtenden Vorsichtsmafiregeln, zumal 
die Reinigung des Spiilgases, Analysenteinperatur, Sperr
fliissigkeit, Vorlage und das Ansauern der Jodlósung 
werden zusammenfassend und kritisch besprochen.

1 B e r l - L u n g e :  Chem.-Techn Untcrsuchungsmetlioden. Bd 1. Berlin
1931. S. 163.

1 R i e s e n f e l d :  Anorganisches Chemisches Praklikum . Leipzig 1923.
S 326.

-1 A b e l ,  Z anore . Cliem.74 (1912) S. 395.
* C h a p i n ,  ]. Am. Chem. Soc. 38 0916) S. 625.
' T r e a d w e l l :  Kurze1! Lehrbuch deranalytischcn Chemie, Quantitalive 

Analyse. Leipzig 1923. S. 555.

P A T E N T B E R I C H T
Gebrauchsmuster-Eintragungen

hekanntffcmacht im Patcntblałt vom 10. April 1941.

5b. 1500012. Ciebr. tiekhoff, Maschincnfabrik und Eisengfęftem*
Bochum. Schrammaschine. 5.12.39. Protektorat Bohrncn und Mahren.

1 In den Ocbrauchsmustern und Patentanmeldungen, dic am Schlull mit 
dem Zusatz *Osterreich« und > Protektorat Bóhmen und Mahren* versehen 
sind, ist die Erklarung abffepeben. dafl der Schutz sich auf das Land 
ósterreich bzw. das Protektorat Bóhmen und Mahren erfltrecken soli.

5b. 1500234. Oebr. Eickhoff, Maschincnfabrik und EiscngieBcrci.
Bochum. Kerbmaschine fOr geringmachtige Floze. 5.8.40.

lOb. 1500035. Carl Schunck, Kóln-Siilz. Fcucranzunder. 30.11.40.
81 e. 1500003. >Semperit« Osterreichisch-Amcrikanische Gummiwcrkc 

AO.. Wien. Fordcrband fur heiBcs Gut. 26.2.41.
81 e. 1500085. Firma Hermann Hemscheidt. Wuppertal-Elbcrfeld, und 

Erbó Maschinenbau, HaOlinghausen. Abdichtung fur um feste Achsen um- 
laufende Rader, Rollen. Walzen, besonders fiir die Tragrollen von Fórder- 
bandern. 10.2.41.

81 e. 1500376. Continental-Gummi-Werke AG., Hannover. Fórderband. 
24.2.41.
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Deutsche Patente.
(Von dcm Tage, an dem die Erteilung eines Patenłes bekanntgemacht worden 
ist, lauft die fGn(jahrige Frist, innerhalb dereń eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)
35a (10). 704570, vom 22 .9 .38 . Erteilung bekannt

gemacht am 27.2.41. M a r th a  W o e r n le ,  geb. H a lin , und 
Dipl.-Ing. H u g o  M u lle r  in S tu t tg a r t .  Schachtfórder- 
einrichtung fiir mehrseilige Schachtfórderanlagen, Aufziige
u. dgl. E rfinder: Dr.-Ing. Richard Woernle f  und Dipl.- 
Ing. Hugo M uller in Stuttgart.

Bei Fórdereinrichtungen fiir mehrseilige Schacht- 
fórderanlagen, bei denen der Antrieb durch eine Treib- 
schcibe erfolgt und auf beiden Fórderkórben oder auf dem 
Fórderkorb und dem Oegengewicht Belastungsausgleicher 
angeordnet sind, sind an den Belastungsausgleichern 
Kommunizierungsventile oder andere Sperrvorrichtungen 
und am Schacht Steuerkurven fiir die Ventile vorgesehen. 
Die Sperrvorrichtungen und Steuerkurven sind so an

geordnet, daB bei der Fórderung beide Belastungs
ausgleicher einerseits zwischen einem in weiten Grenzen 
beliebig wahlbaren Punkt des Fórderweges und der 
Hangebank sowie zwischen dieser und dem wahlbaren 
Punkt in Tiitigkeit sind, anderseits von einem zweiten, 
beliebig wahlbaren Punkt des Fórderweges bis zum Fiill- 
ort und vom Fiillort bis zu dem zweiten Punkt stillgesetzt 
sind, d. h. nicht wirken. Die beiden wahlbaren Punkte 
kónnen dabei zeitlich, órtlich oder zeitlich und órtlich 
zusammenfallen. In den Belastungsausgleichern kónnen 
Druckmesser vorgesehen werden, die einerseits den in den 
Ausgleicherzylindern herrschenden Druck oder den Druck- 
unterschied messen, der zwischen dem an der Hangebank 
und an dem Fiillort in den Ausgleicherzylindern herrschen
den Druck und dem Druck vorhanden ist, der in den Aus
gleicherzylindern an den wahlbaren Umsteuerungspunkten 
herrscht, anderseits die Umsteuerung der Ausgleicher auf 
Tiitigkeit und Stillsetzung bewirken.

Z E I T S C H R I F T E N S C H A  U '
( E in e E r k lir u n g  d e r  A b k u rzu n g cn  Is t In N r . l  a u f den  S e lten  25—27 v e ró f fe n tl ic h t .  * b e d e u te t  T e x t- o d e r  T a fe la b b ild u n g e n .)

Geologie und LagerstSttenkunde.
Allgemeines. Winter, Heinrich: D ie c h e m isc lie n

B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  K o h le  und  E rd o l. Gliickauf 
77 (1941) Nr. 15 S. 235/38. Hinweis auf das Vorkommen von 
Erdol, Erdwachs und Asphalt in der Kohle verschiedener 
Steinkohlengebiete. Erórterung der zwischen der Kohle 
bzw. ihren schonenden Abbauprodukten und dem Erdol 
vorhandencn Beziehungen an Hand der beiden Stoffen 
gemeinsamen Kohlenwasserstoffe sowie ihrer sauerstoff-, 
stickstoff- und schwefelhaltigen Derivate vom Standpunkte 
neucr Forschungen.

Ru/ir gebiet. Kukuk, Paul, und Dora Wolansky:
G .I ie d e ru n g  u n d  A u s b ild u n g  d e r  o b e re n  K re id e  im 
m it t le r e n  R u h r g e b ie t  u n te r  B e r i ic k s ic h t ig u n g  d e r  
w ic h t ig s te n  L e i tv e r s te in e r u n g e n .  Gliickauf 77 (1941) 
Nr. 14 Ś. 219/21*. Besprechung einer Schautafel, auf der 
in iibersichtlicher Form die Gliederung und Ausbildung der 
Oberkreideschichten dargestellt sind. Die petrographische 
Beschaffenheit der Oberkreideschichten, dic faziellen Unter- 
schiede und die bezeichnenden Leitvcrsteinerungen.

Bergteclinik.
Allgemeines. Keyscr, Theo: P ro b le m e  d es  b e l-

g is c h e n  K o h le n b e r g b a u e s .  Bergbau 54 (1941) N r.7 
S. 97/9S. Kurzer Uberblick iiber die ungiinstige Lage des 
belgischen Kohlenbergbaues im Vergleich zu anderen 
Kohlengebieten, die im besonderen durch die geringe 
Machtigkeit der Flóze und die Hiiufigkeit von Stórungen 
bedingt ist. Die arbeitstagliche Fórderung je Fórdereinheit 
schwankt in Belgien zwischen 330 und 3500 t; der Durch- 
schnitt betragt 1230 t (Ruhrgebiet 3000 t). Die Leistung 
je Mann und Schicht (Gesamtbelegschaft) belauft sich auf 
durchschnittlich 0,77 t  (Ruhrgebiet 1,61). Die zukunftigen 
Aufgaben: Verbesserung des technischen Standes der 
Gruben, Verbesserung der Absatzorganisation und der 
Verkchrswege, im besonderen der Wasserwege.

Muller, O .: M a s c h in e n te c h n is c h e  N e u e ru n g c n  
im a m e r ik a n is c h e n  S te in k o h le n b e r g b a u .  Techn.BI. 
(Diisseld.) 31 (1941) Nr. 13 S. 187/89*. Kurze Beschreibung 
verschiedener Schrammaschinen, Lademaschinen, Fórder
einrichtungen und einiger anderer Betriebsmittel.

Lewis, Robert S.: N e w  d e v e l  ó p n i ę n t s  a n d
e q u ip m e n t in m e ta l m in in g . Min. Congr. J. 26 (1940) 
Nr. U S. 14/19*. Allgemciner Uberblick iiber die Ent
wicklung und technische Neuerungen des .amerikanischen 
Erzbergbaucs. Kurze Betrachtungen iiber Klimatisierung 
der Gruben, Abbauverfahren, Fórderung im Abbau mit 
Schiittelrutschen und mit Lokomotiven in den Strecken, 
Schachtfórderung, W asserhaltung u. a.

Bucky, Philip B.: A p r a c t ic a l  w ay  o f a t ta c k in g  
p ro b le m s  of s t r u c t u r e  an d  g r o u n d  s u p p o r t .  Enginee- 
ring and Mining Journal 141 (1940) N r.7  S. 40/43*. Die 
Untersuchung des Verhaltens des Gebirges iiber Abbau- 
hohlriiumen mit Hilfe kleiner Modelle, die zur Schaffung

1 Einseitig bcdruckte Abzuge der Zeitschriftenschau fiir Kartcizwecke 
sind voin Verlag Oluckauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 (RM 
fur das Vierteljahr zu beziehen.

vergleichbarer Bedingungen mit einer ihrer Grólie ent- 
sprechenden Geschwindigkeit in einer Zentrifuge bewegt 
werden. Grundlagen und Durchfiihrung des Verfahrens. 
Beispiele.

Schiirfen. Schinunel. H.: U b er o r ts b e w e g l ic h e
R o ta r y b o h ra n la g e n .  Ol u. Kohle 37 (1941) Nr. 11 S. 185 
bis 192*. Neue Bauarten von Bohrtiirmen aus Róhren, 
motorisierte Schiirfbohrgerate mit verspanntem oder frei- 
stehendem Teleskopmast usw.

Reich, H.: O b er d ie  G ru n d la g e n  m a g n e t i s c h e r  
B o h r k e r n o r ie n t ie r u n g .  Ol u. Kohle. 37 (1941) Nr. 13 
S. 213/17*. Grundsatzlichcs iiber die Gesteinsmagnetisie- 
rung. Anwendungsmóglichkeit der magnetischen Kern- 
orientierung. Ergebnisse eigener Untersuchungen iiber die 
magnetischen Eigenschaften an Bohrkernen und Folge- 
rungen fiir das Verfahren. Magnetische Bestimmung von 
oben und unten bei einem Bohrkern. Schrifttum.

Borner, Rudolf: D e r g e g e n w iir t ig e  S ta n d  s p e z i-  
f is c h e r  B ra u n k o h  1 e n - U n te r s u c h u n g e n  d u rc h  d as  
G e o s k o p  v e r f a h r e n  (Stand Ende 1940). Braunkohle 40 
(1941) Nr. 12 S. 133/36* u. Nr. 13 S. 146/51*. Zusammen- 
setzung und Handhabung des MeBgerats. Auswertung der 
MeBergebnisse in verschiedenen Untersuchungsgebietcn. 
Uberblick iiber die Anwendbarkeit des Geoskopverfahrens 
im mittel- und ostdeutschen Braunkohlenbergbau. Schrift- 
tum.

Fórderung. Malter, F.: E in e  n e u e  W a g e n u n is e tz -  
v o r r  ic h  t u n g  f i i r  F ii 11 s t e 11« n : »Die Kleinkurve«. 
Gliickauf 77 (1941) Nr. 15 S. 238/40*. Beschreibung der im 
Betriebe erprobten Einrichtung. Anwendungsbeispiele.

Bewetterung. Wijffels, F. C. M.: S t i j g e n d e  en 
d a le n d e  V e n ti la t ie .  Geol. Mijnbouw 2 (1940) Nr. 11 
S. 233/62*. Eingehende Erórterung der Vorteile, die die 
abfallende Wetterfiilirung gegeniiber der aufsteigenden 
bietet. Der EinfluB der abfallenden W etterfiihrung auf die 
Bildung und Ablagerung von Kohlenstaub im Abbau, auf 
das Grubenklima und die Abfiihrung des ausstrómenden 
Methans. Ergebnisse von Messungcn in aufsteigend und 
abfallend bewetterten Betrieben. Die besondere Bedeutung 
der abfallenden Wetterfiilirung im Hinblick auf das Vor- 
riicken des Abbaues in gróBere Teufen.

Hanot, Cli.: Le p r o b l e m e  d e  la  c h a l e u r  e t  de 
1’h u m id i te  d a n s  le s  e x p lo i ta t io n s  c h a r b o n n ie r e s  a 
g r a n d ę  p ro fo n d e u r .  Rev. Univ. Mines 84 (1941) 
Nr. 3 S. 93/103*. Allgemciner Uberblick iiber die Móglich- 
keiten der Klimaverbesserung in heiBen, tiefen Kohlen- 
gruben. Die Quellen der Erwarmung und der Feuchtigkeits- 
aufnalune der W etter; bergmannische und technische 
MaBnahmen zu ihrer Bekiimpfung. Schrifttum.

Kohlen- und Gesteinstaub. Owings, C. W., W. A. Selvig 
und H. P. Greenwald: M e th o d s  of s a m p lin g  an d
a n a ly z in g  c o a l-m in e  d u s ts  fo r  incom  b u s t ib le  
c o n te n t.  Information Circ. Bur. Min. Nr. 7113 (1940) 12 S.*. 
Verfahren zum Nehmen von Staubproben in Steinkohlen- 
gruben und zur Untersuchung von Stauben auf ihren 
Gehalt an Unverbrennlichem. Beschreibung von Probe- 
nehmern; Durchfiihrung der Probenahme und weitere
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Behandlung der Staubproben. Aufbau und Arbeitsweise 
des vom Bureau of Mines entwickelten Volumeters zur 
Bestimmung des Gehalts an Unverbrennlichem. Die Aus- 
wertung der Untersuchungsergebnisse.

Hartmann, lrving, und H. P. Greenwald: U se  of 
w e t t in g  a g e n ts  fo r  a l la y in g  co a l d u s t  in m in es. 
Information Circ. Bur. Min. Nr. 7131 (1940) 12 S .\  Mit- 
teilung von Versuchen, die Staubbildung in Kohlengruben 
mit Hilfe bestimmter organischer Stoffe, die, mit Wasser 
vermischt und verspriiht, eine besondere benetzende 
Wirkung haben, zu bekampfen.

Wijffels, F. C. M.: S to f b e s t r i jd in g  in f a b r ie k e n  
en w e r k p la a ts e n .  III. E e n ig e  in e d e d e e l in g e n  be- 
t r e f f e n d e  de s to f b e s t r i j d in g  in de o n d e r g r o n d s c h e  
w e rk e n  e e n e r  s te e n k o le n m ijn .  Ingenieur (Haag) 56 
(1941) Nr. 9 S. O 13/18*. Die Bekampfung der Staubbildung 
beim Gesteinstreckenvortricb, beim Bohren, Schiefien und 
Laden. MaBoahmen zur Verhutung der Kohlenstaub- 
cntwicklung, im besonderen an den Ladestellen. Hinweis 
auf die Verminderung der Kohlenstaubbildung und -ab- 
lagerung, die sich durch Fiihrung des W etterstromes mit 
dem Kohlenstrom in Abbaubetrieben und Strecken erzielen 
laBt.

Gru ben ret tu ngs we sen. Forstmann, Ricliard, Wilhelm 
Haase-Lampe unii Franz Hollmann: D ie P r o b le m a t ik  
d e s  re in  lu n g e n a u to m a t i s c h e n  S a u e r s to f f - S c h u tz -  
g e r ii te s .  Sauerstoff-Schutzgeriit mit Regeneration oder 
Druckgasvorrats-Schutzger;it (Behaltergeriit) ohne Regene
ration der Atcmluft? (Forts.) Z. ges. SchieB- u. Spreng- 
stoffwes. 36 (1941) Nr. 3 S. 63/66*. Die geschichtliche Ent
wicklung des Druckgasvorratsger;ites ohne Regeneration 
der Ausatemluft. (Forts. f.)

Wetterwirtschaft. Isajiw, Basilius: U n te r s u c h u n g e n  
e in e s  V e n t i la to r s  im B e tr ie b e . Gliickauf 77 (1941) 
Nr. 15 S. 229/35*. Aufstellung der voIIstandigeii Charakte
ristik des VentiIators und Behandlung seiner Arbeitsweise 
unter Beriicksichtigung folgcnder Faktoren: 1. Wetter- 
gewicht und naturliche Depression, 2. W iderstand des 
Wetternetz.es, 3. Auftreten der Gase und Brandneigung des 
Flozes. ZweckmaBigkeit eines Aushilfsventilators und 
Móglichkeit seines Zusammenarbeitens mit dcm Betriebs- 
ventilator.

Markscheidewesen. Lehmann, Karl: K r i t ik  und
D u rc h f i ih ru n g  von K o h le n b e re c h n u n g e n . Gluckauf 
77 (1941) Nr. 14 S.213 19*. Vermcidliche Fehler; fehlcnde 
Bezugsangabe, unrichtige Bauwtirdigkeitsabgrenzung, un- 
richtigc Berechnung der Verluste. Unvermeidliche Fehler; 
mangelhafte Flózprojektion, fchlerhafte Ermittlung der 
Flózmachtigkeiten, unrichtige Ermittlung der Abziige. Die 
Durchfiihrung der Berechnungen. Zahlcnbeispiel fiir eine 
Kohlenberechmmg. Auswertung und Darstellung.

Aufbereitung und Brikettierung.
Steinkohie. Bird, Byron M.: L o s s e s  o f  c o a l  in 

p r e p a ra t io n .  Min. Congr. J. 26 (1940) Nr. 11 S.29/33 und 
59*. Die Entstehung von Waschverlusten bei der Kohlen- 
aufbereitung. Wege zur Ermittlung und Vermeidung. 
Zahlenbeispiele.

Erz. D if f e r e n t ia l  d e n s i ty  s e p a r a t io n  a t M a co t, 
T e n n e sse e . Engineering and Mining Journal 141 (1940) 
Nr. 7 S. 35/39*. Die Aufbereitung eines 5,4«'o Zinkblende 
und 1,3 o/o Eisen ais Oxyd enthaltenden Erzes nach dem 
Schwerfliissigkeitsverfahreii mit einer Aufschwemmung 
von Bleiglanz in Wasser. Aufbau und Arbeitsweise einer 
Grofianlage. Betriebsergebnisse.

Chemische Technologie.
Am moniak. Thau, Adolf: A m m o n iu m s u lfa te rz e u -  

g u n g  au f K o k e re ie n . I. A m m o n ia k w a s s e r d e s t i l la -  
tio n . Ol u. Kohle. 37 (1941) Nr. 13 S. 217/29*. Zusammen- 
setzung des Aminoniakwassers. Unmittelbare Ammoniak- 
gewinnung. Destillation des Aminoniakwassers. Bau- und 
Wirkungsweise der Ammoniakabtreiber. Nebeneinrich- 
tungen. Ammoniakabtreiberbetrieb und Storungen.

Benzol. Rosendahl, Fritz: N e u e ru n g e n  a u f  dem  
G e b i e t e  d e r  B e n z o l g e w i n n u n g  u n d  B e n z o l -  
re in ig u n g . Techn. BI. (Diisseld.) 31 (1941) Nr. 13 S. 1S9 
und 190*. Das Auf arbeiten von gesattigtem Waschól nach 
Bube, die Reinigung von Rohbenzol mit Hilfe von Paraffin- 
monokarbonsauren und die Gewinnung von Reintoluol nach 
Gieseler.

Gasanalyse. Rotli, F .: E in e  M e th o d e  z u r  F e u c h t ig -  
k e i ts b e s t im m u n g  in G a se n  (Nachtrag). Brennstoff- 
Chem. 22 (1941) Nr. 7 S. /7/78. Abiinderung des friiher 
(Brennstoff-Chem. 20 [1939] S. 317) beschriebenen, auf

der Umsetzung von Magnesiumnitrit durch die Feuchtig- 
keit des zu untersuchenden Gases beruhenden Verfahrens 
fiir den Fali, daB Gase untersucht werden, deren Tem
peratur hóher ais dic AuBentemperatur liegt. Der EinfluB 
von Kohlensaure auf die Bestimmung.

Gasrcinigung. Leithe, F.: D ie Ś ta a t s m i jn e n - O t to -  
V e r fa h re n  z u r  E n ts c h w e f e lu n g  von  G a se n  und  
A u sw a sc ln tn g  d e s  C y a n s . T e il  2. D ie  A u sw a sc h u n g  
d e s  S c h w e f e lw a s s e r s to f f s  u n d  G e w in n u n g  von  
S c h w e fe l. Brennstoff-Chem. 22 (1941) Nr. 5 S. 49/57*. 
Allgemeines. Betriebsweise. Die Verarbeitung des ge- 
wonncnen Schwefelschaumes. Die chemischen Vorgiinge. 
Beschaffenheit und Zubereitung der erforderlichen Wasch- 
fliissigkeit. Der Restgehalt an Schwefelwasserstoff , im 
Endgas. Das Ausbringen an elementarem Schwefel. Die Ver- 
meidung von Nebenreaktionen. Betriebskosten. Schrifttum.

Rosendahl, Fritz: A us d e r  T e c h n ik  d e r  B e h a n d -  
lu n g  von  K o h le n g a se n . II. E n t f e r n u n g  von N a p h - 
th a l in  au s  dem  G as u n te r  D ru c k . 01 u. Kohle 37 (1941) 
Nr. 13 S. 234/36*. Beschreibung der Bauart und Arbeits
weise der Entnaphthalinungsanlagen nach Dr. C. Otto und
H. Koppers.

Gaslóslichkcit. Sattler, H .: O b e r  d i e  D r u c k -  
a b h i in g ig k e i t  d e r  L ó s l ic h k e i t  von  G a se n  in 
F l i is s ig k e i te n .  01 u. Kohle. 37 (1941) Nr. 13 S. 230/34. 
Ableitung der Lóslichkeitsformel mit Hilfe des Begriffes 
der chemischen Grundreaktionsarbeit sowie des chemischen 
Potentialbegriffes. Allgemeine Formel fiir Zweiphasen- 
gleichgewichte und ihre Anwendung auf die Gaslóslichkeit.

Recht und Verwaltung.
Sozialversicherung. Glenz, A.: W ic h tig e  N e u e 

ru n g e n  in d e r  S o z ia lv e r s ic h e r u n g .  D as K r ie g s -  
g e s e tz  vom  15. J a n u a r  1941. Braunkohle 40 (1941) 
Nr. 12 S. 136/40. Rente (Ruhegeld) und Arbeitsvcrdienst. 
Beginn der Hinterbliebenenrenten. Fristen fiir Beitrags- 
nachentrichtung. Verbesserung der Anwartschaftserhaltung. 
Wartezeit in der Invalidenversicherung. Wartezeit fiir 
Soldaten. Mehrlcistungen auf dem Gebiet der Kranken- 
versicherung. Vertrauensarztliche Nachuntersuchungen, 
Leistungen fiir gcschlechtskranke Mitglieder. W eitere 
Einzelheiten.

W irtschaft und Statistik.
Kohle und Eisen. Nierhaus, H.: K o h le  u n d  E ise n  

in e in ig e n  w e s te u r o p a is c h e n  L a n d e rn . Bergbau 54 
1911) Nr. 7 S. 9S/107*. Oberblick iiber die Kohlen- und 
isenerzlagerstatten der Niederlande, Belgiens, Luxem- 

burgs und Frankreiclis. Die Beschaffenheit der Vorkommen. 
Die Entwicklung der Steinkohlen- und Eisenerzfórderung; 
die Erzeugung von Roheisen und Rohstahl. Der Kohlen- 
und Eisenmarkt in den genannten Landern; Einfuhr und 
Ausfuhr.

Verschiedenes.
Grofizahlforschunę. Daeves, Karl, und August Beckel: 

A u s w e r tu n g  von  B e tr ie b s z a h le n  u n d  B e tr ie b s -  
v e rs u c h e n  d u rc h  G r o fi z a h 1 f o r s c h u n g. Chein. 
Fabrik 14 (1941) Nr. 7 S. 131/43*. Zweck der GroBzahl- 
forschung. Analyse von Haufigkeitskurven. Auswertungs- 
beispiele. Anwendung auf Gebieten, die der Chemie nalie- 
stehen: Gewinnung von Normalwerten, Herausziichtung 
eines Erzeugnisses mit bestimmten Eigenschaften, Schwacli- 
stellenauswcrtung. Allgemeine Anwendbarkeit der Grofi- 
zahlforschung.

P E R S Ó N L I C H E S
Uberwiesen worden sind:
der Assessor E w e rs  aus Dortmund dem Oberberganit 

Dortmund,
der Bergassessor S ie r e r s  dem Bergrevier Goslar- 

Nord.
Der Bergreferendar Hans-Hugo N i e rh  o f  f (Bez. 

Dortmund) ist zum Bergassessor ernannt worden.

Der Dozent Dr. phil. habil. Erich S ta c h , Kohlen- 
geologe an der Reichsstelle fiir Bodenforschung, ist zum 
auBerplanmafiigen Professor an der Universitat Berlin er
nannt worden.

Gestorben:
am 13. April in Oelsnitz i. E. der Bergdirektor Dipl.- 

lng. Hermann K n a u t, Betriebsfuhrer und stellvertretender 
Grubenvorstandsvorsitzer der Gewerkschaft Deutschland 
in Oelsnitz i. E.


