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Die Zellsfoﬂmdusine im Rahmen des Vlerjahresplanes)
Von Direktor Dr. lng Erwin Schmidt, Mannheim-Waldhof

Als der Fiihrer im September 1936 den Vierjahresplan
verkiindete, hat er sich an alle Industrien, alle
Forschungsstatten, alle Erfinder und Mitglieder der
Volksgemeinschaft gewandt. Ist es dann richtig, wenn
man es unternimmt, eine bestimmie Industrie, wie
z. B. die Zellstoffindustrie, besonders mit diesem Vier-
jahresplan in Verbindung zu bringen? Ich glaube, daf
diese Frage bejaht werden kann, und zwar deshalb,
weil die Holzwirtschaft und einer ihrer wichtigsten
Verbraucher, die Zellstoffindustrie und die mit der
Zellstoffindustrie liber die Zellwolle verkniipfte Textfil-
industrie ein heute schon ziemlich klar zu tiberschauen-
des Beispiel darstellen fiir die tiefen Gedanken und
wertvollen Entwicklungslinien des Vierjahresplanes.
Durch den Vuar;ahresplan werden: wir gezwungen, uns
auf unsere eigenen Krafte zu besinnen und die inner-
halb unserer Reichsgrenzen gegebenen Moglichkeiten
bis aufs letzte auszuschépfen. Diese Gedanken haben
gerade in der Zellstoffindustrie eine auch fir den
Aufienstehenden so klar erkennbare Form angenom-
W|ck|unqsl|men der Zellsioffmduslrle ‘heute schon als
eines der Ausfiihrungsbeispiele des Vlerjahresplanes
darzustellen. ;

Wollen wir die Zellstoffindustrie in ihrer heutigen

Bedeutung voll verstehen, so mufk kurz geschildert

werden, wie und warum es zu dieser Zellstoffindusirie
in Deutschland gekommen ist. Die Zellstoffindusirie ist
zunachst nur ‘als Rohstofflieferant fiir die Papier-
industrie gegriindet worden. Die Papierindusirie —
oder besser die Papierherstellung — ist schon fast
2000 Jahre alf, und es ist kulturgeschichtlich aufer-
ordentlich reizvoll, ihrem Ursprung nachzugehen.

Das Papier als Beschriffungsmaterial stammt aus China.
Man versteht' unter Papier einen Schrifftrager aus
feinen verfilzten Fasern, wobei diese Fasern ihre Fein-

heit und Verfilzungstsdhigkeit erst durch Mahlen von

nattrlichen Pflanzenfasern erhalten. Es bedeufete da-

her einen ungeheuren Forischritt, als der chinesische -

Hofbeamte Tsai Lun etwa 100 Jahre n. d. Zw. fand,
- dafy man durch Stampfen und Mahlen von Pflanzen-
fasern, wie Maulbeerbast, Hanf, alten Lumpen und
alten Fischnetzen einen Papierbren herstellen kann, aus
dem sich mittels Bambusmaﬂen ein Papierblatt: her-
ausschopfen lief;. ,

) Auszug aus dem in Essen im*®Haus der Techmk am 5. Juli 1938 ge-
haltenen Vorirag

Von den Chinesen tiibernahmen die Araber
750 n. d. Zw. durch Kriegsgefangene die 'Papier-
macherkunst. Nun verbreitete sich dieKenntnis dieser
Kunst zusammen mit dem Vordringen'_des Islam nach
dem westlichen Europa, so daf wir die ersten Papier-
muhlen in Europa etwa 1150 in Spanien und efwa
1300 in Deutschland finden.

Die alte Papiermacherhandwerkskunst hat
nicht sehr

sich mit
wesentlichen Abanderungen etwa 1650

Jahre erhalien, bis die zunehmende Mechanisierung,

insbesondere die Erfindung der maschinellen
Herstellung des Papiers (Louis Robert, 1800, erste
Papiermaschine!) neue Moghchkelien schuf. Die gré-
ffere Schwierigkeit lag aber-in der Beschaffung der fiir
die Papierfabrikation geeigneten Fasern, an' denen
seit der Erfindung der Buchdruckerkunst (um 1450)
ein allmahlich immer grokerer Mangel entstand. Wah-
rend noch 1800 der Papier- und Pappenverbrauch in
Deutschland bei etwa 20 Millionen Einwohnern nur
15000 t betrug, war er 1860 bei etwa verdoppelter

Bevolkerung schon fiir Papier allein auf 150000 f ge-

stiegen und erreichte 1937 bei verdreifachter Be-
volkerung den hohen Wert von 2500000 f.. Wenn

man  nun diesem heutigen Papierverbrauch von
2,5 Mill. t den Gesamibedarf an Textilfasern von nur
1,0 Mill. 't gegenuberstellt, so sieht man, daff Ab -

falltasern der Textilindusirie nicht mehr den Faser-
bedart der Papierindusirie decken konnen und wir uns
damit prinzipiell von dem Grundgedanken des chine-
sischen Erfinders der Papierindusirie entfernt haben.
Einen grundsatzlich neuen Weg, die Papierindustrie
mit Fasern zu versorgen, brachte im Jahre 1845 der
sachsische Weber Friedrich Gottlob Keller mit der
Erfindung des Holzschliffes, wobei:in wirtschafi-
licher Beziehung bemerkenswerf ist, daf bei dem
Holzschliff das Holz annahernd hundertprozentig in
Papiermasse ubergefithri wird, wahrend bekanntlich
die Zellstotfabrikation nur 50% der Holzmasse aus-
nufzen kann. Die Bedeutung dieser Erfindung wird
besonders klar, wenn man erwahnt, dak die heutige
Weltholzschlifferzeugung mit 7,5 bis 8 Mill, t Jahres-
erzeugung rund 40% des Weltpapierverbrauches
deckt. Die Eigenschaften des Holzschliffes kennen wir
in den Eigenschaften des Zeifungspapiers; denn das

Papier der Tageszeitlungen besteht aus Mischungen

von 80 bis 90% Holzschliff und 10 bis 209 Zellsfoff.
Wir wissen, daf die Zeitungen nach einiger Zeit
vergilben und brichig werden. Solche Papiere sind

0L

etwa
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Abb. 1: Schematische Darstellung der
Zellstoffabrikafion

daher fir wichtigere
Mitteilungen, fur
wertvolle Bicher, Ak-
ten usw. ungeeignet.
Holzschliffpapiere
oder, wie der Fach-
ausdruck heifyt, ,holz-
haltige Papiere", wer-
den deshalb nur
angefertigt fur den
Tagesbedarf, wie Zei-
tungen, Reklamen und

Bekanntmachungen
an Anschlagséaulen
usw. Schon sehr

bald nach der Er-
findung des Holz-
schliffes setzte die Un-
tersuchung ein, wor-
auf diese geringe
Haltbarkeit der Holz-
schliffpapiere zurtick-
zufthren ist. Man

fand, daf) das Holz
nur etwa zur Halfte
aus den wertvollen,

eigentlichen Zellstoff-
fasern besfeht und
zur anderen Halfte
aus verkittenden,
inkrustierenden Be-
standteilen. Diese
aber sind es, die dem
Holzschliffpapier die
schadlichen Eigen-
schaften der Bruchig-
keit und Vergilbung
geben. Es muhte da-
her das Ziel sein, aus
dem Holzverband die
reinen Zellulosefasern
durch Chemikalien
herauszuldsen. Dies
gelingt auf zwei We-
gen, entweder durch
alkalische Substanzen,
wie Aetznatron, wo-
durch man den N a-
tronzellstoff

gewinnt, oder durch
Behandeln des Hol-
zes mit sauren Flis-

sigkeiten, wie Losun-
gen von Calciumsul-
fit in schwefliger
Saure, auf welche
Weise man den Sul-
fitzellstoff ge-
winnt. Fur Deutsch-
land spielt das Sulfit-
zellstoffverfahren
eine bei weitem Uber-
wiegende Rolle; denn
es werden heute in
Deutschland etwa
93% Zellstoff nach
dem Sulfitverfahren
gewonnen.

In dem Schemabild
(Abb. 1) sieht man
den Werdegang des
Sulfitzellstoffes. Fich-

tenholz wird dabei zerkleinert und zusammen mit
Bisulfitsdure, die in ,Mitscherlichtuirmen" aus Kalkstein
und Schwefligsduregas hergestellt wird, in Druck-
kochern erhitzt, bis die Inkrusten geldst sind und die
Zellulosefaser als Zellstoffbrei zuriickbleibt. Die Faser
wird durch Waschen und Bleichen nachgereinigt und
zu Zellstoffpappen herausgearbeitet. Die Ablauge
wird aus dem Kocher entfernt und den Nebenproduk-
tenstationen, z. B. der Spritfabrik, zugefihrt.

Erst die Verwendung des Holzes' al® Faserrohmaterial
hat den ungeheuren Aufschwung der Papierfabrikation
ermoéglicht. Doch steht uns heute schon wieder ein
neuer Fasermangel bevor. Deutschland verbraucht
mehr Holz, als sein Boden — auch mit Einschlu3 von
Osterreich — erzeugt, so dafj wir in den letzten
Jahrzehnten schon auf eine erhebliche Einfuhr an-
gewiesen waren. Insbesondere ist es die Bauindustrie,
die den gréfjten Holzanteil verbraucht, wé&hrend die
Zellstoffindustrie als Verbraucher der schwéacheren
Sortimente im Anfang, also in den 90er Jahren, dem
Forst sogar zu Hilfe kam bei der Unterbringung
dieser Sortimente.

Die nachste Darstellung (Zahlentafel 1) zeigt nun das
Aufbringen des deutschen Waldes an Nutz- und
Brennholz nach der letzten amtlichen Aufnahme im

Jahre 1927.
Zahlentafel 1
Deutscher Wald (1927)
Nutz- Brenn- Brenn-
Holzart derbholz derbholz Sme/j?:: holzanteil
fm/Jahr fm/Jahr %
1398 641 1155909 2553 550 45
1695921 4625 748 6321 388 73
Birke, Aspe, Erle,
Weide ..o 270 236 2440152 2710 388 90
Gesamt-Laubholz . 3364 798 8221 849 11 586 647 71
Fichte, Tanne . . . 10 181 072 3550 267 13 731 439 26
Kiefer, Larche . 11 390 423 5476 696 16 867 119 32

Gesamt-Nadelholz 21 571 494 9 026 963 30 598 477 29

Ges. Wald . 24936 292 17 248 812 42 185 104 41

Man ersieht daraus, dafj der deutsche Wald (ohne
Osterreich) 25 Mill. fm Nutzholz und 17 Mill. fm
Brennholz damals erbrachte, ferner dafj der Brenn-

holzanteil bei den Laubhdélzern, z. B. Buche, rund
75% betragt, wahrend bei Fichte der Nutzholzanteil
74% und der Brennholzanteil nur 26% betragt.

Zahlentafel 1

Grofjdeutschland
normales Aufkommen an Nutz- U. Brennholz in fm/Jahr
Alt-

deutschland Osterreich Gesamt
Waldflache 12 654 000 ha 3 138 000 ha 15 792 000 ha
Nutzholz 27 000 000 fm 6 000 000 fm 33 000 000 fm
Brennholz 15 000 000 fm 3 500 000 fm 18 500 000 fm
Stock- und Reis- ?
holz . 7 500 000 fm 1400 000 fm 8 900 000 fm
Gesamt.. 49 500 000 fm 10 900 000 fm 60 400 000 fm

Nutzholzbedarf . 46 000 000 fm 2 500 000 fm 48 500 000 fm

Die folgende Uebersicht (Zahlentafel 2) zeigt, wie
sich die Lage im Holzaufkommen durch den Beitritt
Osterreichs zum Reich verschoben hat. Der Nutzholz-
ertrag (bei normaler Nutzung) stieg von 27 auf
33 Mill. fm, also um Uber 20%, andererseits sieht man
in der letzten Zeile, dafj der Nutz holzbedarf z. Z.



aber 48 bis 49 Mill. fm betragt, so daB nach wie
vor eine groRe Lucke zwischen Autkommen und Be-
darf besteht. Die Zahlentafel 3 zeigt die Holzverbrau-
cher des alten Reichs ohne Osterreich und wie deren
Bedarf im Jahre 1936 gedeckt wurde.

Zahlentalel 3

Holzverbrauch 1936 (altes Reich)
aus Inland aus Ausland Gesamt

Baugewerbe 19 300 000 fm 3 700 000 fm 23 000 000 fm
Zellstoff . . . J. 3900000 fm 4500000 fm 8400 000 fm
Industrie und

Gewerbe .. 6 100 000 fm 1800 000 fm 7 900 000 fm
Bergbau....... 4 780 000 fm 20 000 fm 4 800 000 fm
Holzverkohlung 700 000 fm 700 000 fm
Schwellen und

Masten........ 630 000 fm 70 000 fm 700 000 fm

45 500 000 fm
35 500 000 fm

35 410 000 fm
35 450 000 fm

10 090 000 fm
50 000 fm

10 140 000 fm

Nutzholz Ges.
Brennholz Ges. .

Gesamtverbrauch 70 860 000 fm 81 000 000 fm

Baugewerbe
zweitgroRte

An der Spitze marschiert bei weitem das
mit einem Bedarf von 23 Mill. fm; der
Holzverbraucher ist die Zellstoffindustrie mit 8,4 Mil-
lionen fm, an vierter Stelle steht der Bergbau mit
4,8 Mill. fm. Die Tabelle zeigt ferner, daR das Inland-
aufkommen an Nutzholz im Jahre 1936 infolge des
angeordneten 50prozentigen Mehreinschlages = 35,4
Mill. fm betrug, gegenuber einem Normalaufkommen
von nur 25 bis 27 Mill. fm. Wir sind uns klar, daR
dieser Mehreinschlag ein Notbehelf ist und nur kurze
Zeit durchgefihrt werden kann. Daher ist alles zu
tun, uns aus dieser Notlage zu befreien, sei es durch
Intensivierung der Waldwirtschaft, sei es durch Sen-
kung des Holzbedarfes, sei es durch Lenkung des
Verbrauches auf weniger stark bendtigte Sortimente.
Alle drei Wege sind beschriften worden.

Da die Kunstfaser infolge Auflosens der Naturfaser
(also der Zellstoffaser oder der friher verwendeten
Baumwolle) im Gegensatz zur Papierindustrie jede
Faserlange verarbeiten kann, so muB mindestens der
gesamte Zellstoffbedarf fur die Kunstfasern auf Laub-
holz, und zwar Buche, umgestellt worden. Waldhof
ist hier fihrend vorangegangen und hat schon 1934
groBe Mengen von Buchenzellstoff fir Kunstseide her-
gestelli. Es folgte dann die I. G. nach, die in Wolfen
eine eigene Zellstoffabrik 1937 in Betrieb nahm und

dort nur Buchenholz verarbeitet, ebenso folgten an-
dere Werke nach oder sind zur Zeit noch im
Bau, dal ab 1939 mit groRBer Wahrscheinlichkeit
praktisch alle nach dem Viskoseverfahren hergestell-
ten Kunstfasern aus Buchenzellstoff erzeugt wer-
den. Auch der Verbrauch von Laubholzzellstoff in
der Papierindustrie soll noch gesteigert werden.
Andererseits wird aber heute auch die Kiefer fur
Papierzwecke sehr viel starker herangezogen, nach-

dem man Wege gefunden hat, beim Holzschliff, der
friher fast nur Fichte verarbeitete, etwa zwei Drittel
Kiefer zu verwenden. AuBer Kiefer und Buche sollen
auch groRere Mengen Zellstoff aus Stroh erzeugt
werden, was mengenmaflig durchaus moglich erscheint,
nachdem bis 1936 erst 1% vom Roggen- und Weizen-
stroh fur Zellstoffzwecke verarbeitet wurde. Man
beabsichtigt, diese Zahl etwa zu verdreifachen, wo-
durch dann 1 Million fm Holz fur Zellstoffzwecke ein-
gespart wurden.

Waéahrend von dem bisherigen Holzbedarf der Zell-
stoff- und Papierindustrie von rund 11 Mill. rm nur
4 Mill. rm normalerweise aus dem deutschen Wald

gedeckt wurden, soll auch ohne erhdhten Einschlag

in Zukunft die Deckung des Bedarfes etwa geméaR
folgenden Zahlen gefunden werden;

1. Fichte: 4 Mill. rm wie bisher (normale Nutzung)
1 Mill. rm aus friherem Brennholz
Fichte Sa.: 5 Mill. rm
2. Kiefer: % Mill. rm wie bisher

2V* Mill. rm aus friherem Brennholz

Kiefer Sa.: 31* Mill. rm

3. Buche: 2Y* Mill. rm aus friherem Brennholz

Gesamt:ca. 11 Mill. rm (davon 6 Mill. rm aus friherem
Brennholz!)

Man sieht, wie die Fichte, die 1936 noch vollkommen
in der deutschen Zellstoffindusfrie dominierte, in Zu-
kunft auf unter die Halfte der bisherigen Menge zu-
rickgedrangt werden wird und erkennt daraus das
Ausmal der Umstellung, in der sich zur Zeit die Zell-
stoff-, Papier- und Kunstseide- sowie Zellwolleindu-
strie befindet.

Bei der groBen Bedeutung, die Kunstseide und Zell-
wolle im Vierjahresplan haben, sei auf diese Ver-
fahren kurz eingegangen, wobei das Prinzip der Her-
stellung von Kunstseide nach dem Viskose-, Kupfer-
oder Azetatverfahren als bekannt vorausgesetzt wer-
den soll. Der Unterschied zwischen Kunstseide und
Zellwolle besteht darin, daR die Kunstseide in unend-
lich langen F&aden erzeugt wird, wahrend die Zell-

wolle zu kurzen (z. B. 3 oder 5 cm langen) Stapeln
abgeschnitten wird. Diese in Stapeln geschnittene
Faser, fruher auch ,Stapelfaser* genannt, soll wie

Wolle und Baumwolle, die ja auch in abgeschnittenen
Stapeln vorliegen, auf Woll- und Baumwollespinn-
maschinen weiterversponnen werden. Dazu ist ndétig,
daR man dem Kunstseidefaden seine Glatte nimmt
und ihn krauselt, damit die einzelnen Fadchen wie
ein Watteflie® aneinanderhaffen.

Einige wenige Zahlen moégen noch den Umfang die-
ser auf Zellstoff als Rohmaterial aufgebauten Textil-
versorgung zeigen.

Zahlentafel 4

Deutsche Textilversorgung (in Tonnen)
Spinnbare 1933 1937
Texfilfasern aus Einfuhr 1 aus Inland ausEinfuhrj aus Inland
W olle ... 88 000 5700 64 000 7 900
Baumwolle 401 000 - 362 600 —
ReiRwolle und
ReiBbaumwolle . . . — 45 100 — 90 000
Flachs 27 000 5000 28 800 33 900
110 000 108 700
65 000 200 120 400 4 200
Seide. 2 000 — 2900 _
Kunstseide und
Zellwolle .. 4 000 35 000 5400 150 000
697 000 91 000 692 800 286 000
Gesamto e, 788 000 978 800
Davon % Eigenvers. = 11% = 29%
Man ersieht aus Zahlenfafel 4, daR die inlan-

dische Faserversorgung sich seit 1933 von 91 000 t
auf 286 000 t erhoht und damit mehr als verdreifacht
hat und sich so, trotz einem inzwischen wesentlich ge-
stiegenen Faserverbrauch, der Anteil der Inlandversor-
gung von 11% auf 29% verbessern konnte. Das
Schwergewicht liegt dabei in der Zunahme der Zell-
wolleerzeugung, die von 5000 t (1933) auf 95 000 t
(1937) gestiegen ist und 1938 etwa 150 000 t erreichen
wird, so dall 1938 die Eigenversorgung an Textilien
auf etwa 35% anwachsen wird.
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Es ist bekannt, dafj die Zellwollefabrikation keine
Monopolangelegenheit des deutschen Vierjahresplanes
ist, sondern in der ganzen Welt in stirmischem Vor-
wartsdrangen begriffen ist. Am eindrucksvollsten st
vielleicht folgender Hinweis: 1937 wurden 538 000 t
Kunstseide und 290 000 Zellwolle in der Welt erzeugt,
also 828 000 t Kunstfasern, und diese Zahl ist genau
so grofj wie die Welterzeugung an Wolle! Aber der
Bedarf ist damit noch keineswegs gedeckt; groRe
Markte, wie z. B. USA., haben dreimal soviel Zell-
wolle verarbeitet wie selbst erzeugt. Einen grof3en
Auftrieb bekam die Zellwolleerzeugung — besonders
in Italien, USA. und Japan —, seit man ihren Wert
fir tropische und subtropische L&ander erkannte, denn
die daraus hergestellten Stoffe sind gegeniber Natur-
seide billiger und bequemer im Tragen, da kuhler.
In Mischung mit Wolle, welche bekanntlich tGber dop-
pelt so teuer als Zellwolle ist, wird neben einer
groBen Verbilligung der Tuche vielfach eine Ver-
edelung derselben erreicht, indem die Muster klarer
und leuchtender hervortreten. Man ist daher berech-
tigt, vorauszusagen, dalR die wirtschaftliche Bedeutung
der Zellstoffindustrie gerade in den Industrie-
landern, die fur die Erzeugung der Textilien eine Rolle
spielen, immer noch steigen wird, weil sie ja gerade
den Grundstoff fur diese Enfwicklung liefert. Heute
betrdgt in Deutschland der Zellstoffverbrauch fir die
Textilerzeugung rund 15%, in der Welt dagegen erst
etwa 7% der Gesamterzeugung; eine weitere Steige-
rung ist sicherlich noch zu erwarten.

Man kann die Zellstoff- und insbesondere Sulfifzell-
stoffindustrie aber in ihrem volkswirtschaftlichen Wert
nur richtig abschatzen, wenn man auch die Frage der
Nebenprodukte mit bertcksichtigt.

Der ZellstoffprozeR Iést rund die Halfte der Holzmasse
heraus und befindet sich diese herausgeléste Sub-
stanz in der Ablauge, das bedeutet, dal bei einer Ge-
samtzellstofferzeugung von 1,43 Mill. t in 1937 rund 1,5
Mill. t Holzsubstanz (einschlie3lich einer kleinen Menge
Strohsubstanz) in Lésung gebracht sind und fir diese
riesige Menge geldster organischer Substanz immer
noch keine vollwertige Verwertung gefunden wurde.
Es bauen sich daher auf diese Ablauge eine Zahl von
Nebenproduktengewinnungen auf, deren Umfang
aber, gemessen am Ganzen, noch 'durchaus unbefrie-
digend ist. Die Schwierigkeit liegt darin, dal diese
organische Substanz in groBer wassriger Verdinnung
vorliegt und daher fur viele Weiterverarbeitungs-
zwecke erst das Wasser abgetrennt werden muRte,
wodurch natirlich der an sich zunédchst wertlose Aus-
gangsstoff stark verteuert wird. Die Verdinnung
schadet aber z. B. nicht bei biologischen Verwertungs-
verfahren, wie der Spritfabrikation. Da sich ja
die Zellulose und das Holz in der Natur Uber Wasser
und Kohlensdure aus Zucker aufbaut, so ist es ver-
standlich, daR wir nach der Abtrennung des Zellstoffes
in der Ablauge noch Zuckersubstanzen vorfinden.
Leider sind von diesen Zuckersubstanzen nur die
Hexosen vergarbar und so in Alkohol duberfiuhrbar,
wahrend die ebenfalls vorhandenen Pentosen der
Hefegarung nichf zuganglich sind. Das ist wichtig auch
fir die Frage der Verwendung von Buchenholz an
Stelle von Fichtenholz. In der Ablauge von Fichten-
holz ist etwa die Héalfte der Zuckersubstanzen vergar-

bar, wahrend in den Ablaugen der sehr pentosen-
reichen Buchenhdlzer nur verschwindend kleine
Mengen an vergarbarem Zucker vorhanden sind,

deren Aufarbeitung auf Sprit sich nicht rentiert. In der
bisher praktisch restlos auf Fichte aufgebauten Sulfit-
zellstoffindustrie wurden daher groBe Mengen von
Sprit gewonnen, die durch den Uebergang auf

Buchenholz in Zukunft stark eingeschrankt werden. Im
Jahre 1937 wurden von der Sulfitzellsfoffindustrie an
Ablaugensprit rund 700 000 hl Reinalkohol gewonnen,
entsprechend rund 115 000 t vergarbarem Zucker. Mit
dieser Spritmenge, die preislich den billigsten tech-
nischen Sprit da'-stellt, der uberhaupt erzeugt wird,
konnte bisher nur ein Viertel des fur Treibstoffzwecke
bendtigten Sprits gedeckt werden. Werden nun ge-
maR dem oben geschilderten Plan 2% Mill. rm Buche
an Stelle von Fichte in der Sulfitzellstoffindustrie ver-
arbeitet, so sinkt aus Grinden, die zu erdrtern hier
zu weit fuhren wirde, die deutsche Sulfitspritproduk-
tion um 350 000 hl.

Einen anderen Weg, die Ablaugensubstanz hoch-
wertig zu verwerten, hat schon Mitscherlich, der

deutsche Erfinder der Sulfitzellstoffabrikation, vor-
geschlagen, namlich die Gewinnung der in der Ab-
lauge vorhandenen Gerbstoffe. Es hat eines sehr
langen Weges bedurft, bis dieser schon vor {ber

50 Jahren ausgesprochene Gedanke verwirklicht werden
konnte. Gerade Waldhof hat hier in Zusammenarbeit
mit der Lederindustrie eine z&he Pionierarbeit geleistet,
und wir kénnen heute mit einer gewissen Befriedigung
feststellen, daB wirkliche Erfolge nun endlich erreicht
sind. Deutschland bendtigt etwa 65000 t Gerbstoff-
substanz pro Jahr. Aus Sulfitablaugentrockensubstanz
lassen sich rund 50-% Reingerbstoff gewinnen, d. h.
also bei einem Anfall von 11 Mill. t Sulfitablaugen-
substanz liefen sich theoretisch uber 500000 t
Reingerbstoff gewinnen, denen nur ein Bedarf von
65 000 t gegenibersteht. In Wirklichkeit werden aber
heute erst etwa 4000t Reingerbstoffe aus Sulfitablauge
verarbeitet und nach wie vor der allergrof3te Teil
hauptsachlich in Form von Quebracho und Quebracho-
extrakt aus dem Ausland eingefihrt. Wir wollen
hoffen, daR auch hier die ernsten Arbeiten des Vier-
jahresplanes noch weitere Fortschritte erbringen, zu-
mal von verschiedenen Lederfabriken schon der Be-
weis erbracht wurde, daB man einwandfreie Leder
durch Verwendung von 50 bis 65% Sulfitablaugen-
gerbstoff erhalten kann.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwéhnt, da man
trockene Sulfitablauge, auch Zellp ech genannt,
z. B. auch hier im Ruhrgebiet fir GieRBereizwecke ver-
wendet. Man kann den Verbrauch hierfir auf etwa
3000 t pro Jahr schatzen.

Weiterhin wurde in den letzten Jahren in enger Zu-
sammenarbeit mit der Seifenindustrie ein Seifen-
zusatzextrakt entwickelt, der gestattet, unter
Verbesserung der Waschwirkung und Verbilligung
der Seife etwa 30% der Fettsdure bei der Seifen-
herstellung einzusparen. Da wir in Deutschland fir
Seifen etwa 200 000 t Fettsdaure brauchen, so bedeutet
eine dreilBigprozentige Einsparungsmoglichkeit fir
dieses meist aus dem Ausland bezogene Rohmaterial

einen groBen Anreiz, zumal ja auch hier das Ab-
laugenrohmaterial in einer Menge zur Verfigung
steht, die den Bedarf weit uUbersteigt. Hier ist eine
Zusammenarbeit mit der Fettsduresynthese, wie sie
z. B. in Witten lauft, durchaus denkbar; die beiden
Bestrebungen, Abfallstoffe der Benzinsynthese und

der Sulfitzellstoffindustrie zu verwerten, kdnnen meines
Erachtens durchaus miteinander vereint werden.

Hier mdchte ich nun den Rundgang durch die Zell-
stoffindustrie beschlielen. Ich hoffe, gezeigt zu haben,
dalR die Zellstoffindustrie zu einer wichtigen Schlus-

selindustrie geworden ist auf dem Wege der Ver-
edelung von Holz und anderen pflanzlichen Faser-
materialien bis zu den edelsten Papieren, feinen
Kunstseide- und Zellwollegewé&ndern oder Sprit,

Gerbstoff und Seife. Es konnten nur einige Entwick-



lungslinien aufgezeigt werden, die durch den Vier-
.jahresplan bedingf sind und deren richtige Erfillung
uns die Zukunft erst bringen wird. Wie duberall im
Vierjahresplan, treten wir heute vielfach aus der Zeit
des Wagens heraus in die Zeit des Wagens.
Durch die neuen Aufgaben wird aber nicht nur die
Technik befruchtet, sondern ebenso stark auch die
Forschung. Dadurch kommt vieles Stagnierende in
Flutj, manches Bild wandelt sich; der Wandel aber
ist das Gegebene! Gerade Deutschland, das arm ist
an Rohstoffen, aber reich an handwerklichem, kon-
struktivem und chemischem Konnen, behauptet sich

und seine Kultur nur durch hochwertige Veredelungs-
arbeit. Wir haben uns vor dem Kriege durch die hohe
Gite unserer industriellen Produkte durchgesetzt und
den Wohlstand des Volkes vermehrt. Wenn sich auch
die wirtschaftliche Struktur der Welt inzwischen in
wesentlichen Punkten gewandelt hat, so kann uns
doch um unsere Zukunft nicht bange sein, wenn wir
nur nie in unserer Arbeit erlahmen und nur qualitativ
Hochstwertiges hervorbringen. Dann wird der Vier-
jahresplan, der ja nur ein Anfang sein kann und sich
nicht auf vier Jahre beschranken wird, nicht nur uns,
sondern auch der Welt zum Segen gereichen!

gitergesteuerten Stromrichter ™ von bpr.-ing. habil. P. Werners, Dortmund

Der Durchgang der Elektronen durch das Hoch-
vakuum der in der Fernmeldetechnik mit und ohne
Draht gebréduchlichen Sende-, Verstarker- usw. Rohren
ist ein Vorgang geworden, den man sich heute nicht
mehr fortdenken kann, ohne den Stand der Nach-
richtentechnik um etwa ein Vierteljahrhundert zurick-
zuversetzen. Demgegeniber war der elektrische
Strom in den Bezirken der Starkstromtechnik, etwa
vom Schweif}- und Bogenlampenlichtbogen abge-
sehen, lange Zeit fast ausschlieBlich an die Bahn der
metallischen Leiter gebunden. Die Verwendung des
z. B. bei Verstarkerréhren erforderlichen Hoch-
vakuums verbot sich namlich bei hohen Stroémen aus
wirtschaftlichen Grinden in Anbetracht des sehr gro-
Ben Spannungsabfalls am Rohr. Die Ursache fir
diesen hohen Aufwand an Zug- oder Anodenspan-
nung am EntladungsgefaR ist eine Wolke von Elek-
tronen, die sich nach dem Austritt aus der Gluh-
kathode vor dieser als negative ,Raumladung” an-
sammeln und die nachfolgend austretenden Elektro-
nen wieder in die Kathode zurickzutreiben suchen,
eine Wirkung, die nur durch eine entsprechend hohe

Zugspannung von seifen der Anode (Uberwunden
werden kann. Die Raumladung ist zu vergleichen
mit dem Druck, den der Wasserdampf im Dampf-

kessel auf das siedende Wasser ausibt; denn &hnlich
wie hier das Wasser, so ,verdampfen" dort die Elek-
tronen an der Kathode, wéahrend sie an der Anode
wieder ,kondensieren”. Bringt man dagegen wieder
Gas oder Dampf von geeigneter Art und Dichte in
das Entladungsgefall, z. B. Hg-Dampf (von etwa
Viooo mm), wie er sich beim Evakuieren eines Ge-
faRes mit flussiger Hg-Kathode bildet, so I6sen sich
durch Aufprallen der Elektronen auf die Gasatome
(,StoRionisation") von diesen neue Elektronen ab,
und es verbleiben positive lonen als Atomreste,
welche von der Kathode als negativer Elektrode an-
gezogen werden und nunmehr die in der Kathoden-
umgebung bestehende negative Raumladung in ihrer
Wirkung aufheben. Dieser Vorgang der StofRioni-
sation ist gekennzeichnet durch die ,Zundung" des
Enfladungsgefalles. Gleichzeitig mit der Zundung
sinkt die Spannung am Rohr auf die geringe und fir
eine bestimmte Rohrbauart nahezu konstante ,Brenn-
spannung"”, die gerade ausreicht, um der) Elektronen

eine fur die StoRionisation ausreichende Beschleuni-
gung zu erteilen. Im Mittel betragt die Brennspan-
nung z. B. beim Hg-Dampf-Stromrichter etwa 25 V,

woraus folgt, dall dieser Stromrichter unter Vernach-

lassigung anderer geringer Nebenverluste bei einer
Betriebsspannung von 25000 V einen Spannungs-
und damit Leistungsverlust von nur 1°00 bzw. einen

Leistungswirkungsgrad von 99,9 % aufweisen muR.

*) Nach einem Vorfrag,
9. Juni 1938.

gehalfen im Haus der Technik, Essen, am

Der Stromrichter hat als erste wesentliche Eigen-
schaft diejenige eines Ventils, d. h. die Elektronen
kénnen im Rohrinnern immer nur in der Richtung
von dem heiBen Brennfleck auf der Hg-Kathode zur
Anode (kalte Gegenelektrode aus Graphit) stromen
(Gleichrichter-Wirkun g); nur die gelegent-
lich auftretende ,Rickzindung" laRt einen Strom in
der umgekehrten, d. h. falschen Richtung und damit
KurzschluBerscheinungen zustande kommen. Um die
Welligkeit der im Gleichrichterbetrieb gewonnenen
Gleichspannung zu vermindern, wird die Anoden-
zahl bei primarer Speisung des Stromrichter-Trans-
formators mit Hilfe von Doppelstern-, Gabel- und
anderen Schaltungen der Sekundarwicklung von 3 auf

6, 12 oder mehr erhtéht. Die Welligkeit im Gleich-
strom kann durch eine ,Kathodendrossel" im
Gleichstromkreis praktisch beseitigt werden (,Glat-
tung"). In diesem Falle fuhren die einzelnen Anoden
Strome, welche die Gestalt von Rechteckblocken
haben. Diese Art der Erzielung geringer Welligkeit

im Gleichstrom kann jedoch mit der Forderung nach
mdglichst sinusformigem Strom auf der Drehstrom-
seite ebenfalls wieder nur durch Erhéhen der Phasen-
bzw. Anodenzahl in Einklang gebracht werden. Die
letztere MaBnahme bringt dagegen den Nachteil
einer kurzeren Brenndauer jeder einzelnen Anode
innerhalb einer Periode und damit eine schlechtere
Ausnilitzung von Transformator und Stromrichter und
auBerdem groRBerer Spannungsabfalle auf der Gleich-
stromseite mit sich. Diesem Nachteil kann jedoch
durch Verwendung zum Beispiel einer ,Saugdrossel"
begegnet werden, mit dem Ziel, eine gleichzeitige
Beteiligung mehrerer Anoden und damit eine lan-
gere Brenndauer zu erzwingen. Im Uubrigen spielt
sich die Uebergabe des Gleichstromes von der
brennenden auf die Folgeanode derart ab, daB die
letztere in dem Augenblick, in dem sie eine im posi-
tiven Sinne hdhere Spannung als die brennende Vor-
gangeranode, mit anderen Worten, als die mit der
brennenden Vorgangeranode praktisch potential-
gleiche Kathode annimmt, zur Zindung kommt und

sich nunmehr an der Stromfuhrung beteiligt. Da aber
nun der Gleichstrom bei Anwesenheit einer genu-
gend groRen Kathodendrossel praktisch konstant

bleibt, steht dem Strom der Folgeanode lediglich der
Weg zur Vorgadngeranode offen; er mul3 sich daher
dem Strom der noch brennenden Vorgangeranode
als Gegenstrom UUberlagern und diesen mehr und
mehr schwéchen, bis der Gesamtstrom der Vorganger-
anode den Wert Null erreicht hatt Wegen der Ventil-
wirkung kann aber dieser Gesamtstrom nicht negativ
werden, sondern er wird jetzt selbsttatig verldschen,
so daB es zu keinerlei kurzschluB&ahnlichen Ausgleich-
vorgadngen kommen kann. Bei p-Anoden mit ein-
facher Anodenbeteiligung und lickenlosem Gleich-
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sfrom, wie er bei genlgend hoher
liegt, hat daher jede Anode die
wenn T die Periodendauer des Wechselstromes ist.
Die Zeitdauer des Anodenwechsels (Kommutation),
d. h. fir die Uebergabe des Gleichstromes von der

Belastung vor-
Brenndauer T/p,

einen auf die nachste Anode, d. i. die ,Ueber-
lappungsdauer", hangt bei gegebenem Belastungs-
strom im wesentlichen von der Streureaktanz des

Stromrichter-Transformators ab.

Die geschilderte Wirkungsweise wurde im unge-
steuerten, d. h. gitterlosen ,Quecksilberdampf-Gleich-
richter" schon seit etwa 1902 (Cooper-Hewitt) zur Um-
wandlung von Drehstrom in Gleichstrom in stetig
steigendem Mafye und mit einem solchen Erfolg
nutzbar verwendet, dafy diesen Einrichtungen die
umlaufenden Umformer aus wirtschaftlichen Grinden

mehr und mehr weichen mufRten. Insbesondere gilt
dies fur die Speisung der Gleichsfrombahnen. Die
bei uns heute als Stromrichter bezeichneten Gas-
entladungsgefafye wurden und werden hierbei mei-

stens mehranodig, d. h. mit einer gemeinsamen Ka-
thode ausgefuhrt, und zwar entweder in Glas oder
in Eisen. Die letztere Bauart gestattet gegenwaéartig die
Unterbringung von Leistungen bis zu etwa 4000 kW
bei etwa 800 V Gleichspannung in einem Gefaf}.

Die dabei meistens verwendete flissige Hg-Kafhode
bzw. ihr Brennfleck kann auch wie bei den Hoch-
vakuumréhren durch eine — meistens indirekt — ge-

heizte Gluhkathode ersetzt werden. AuBerdem werden
die Getane aus schaltungstechnischen Grunden hier
und da einanodig hergestellt.

Bringt man nun zwischen Kathode und Anode ein
Gitter an (Langmuir, 1914), so wirkt dieses vor dem
zZiunden des Rohres ebenso wie beim Hochvakuum-
rohr, d. h. ein negatives Gitter wirkt der Zugspan-
nung der positiven Anode je nach dem ,Durchgriff"
mehr oder weniger enfgegen, und die Zindung wird
verhindert. Wird jedoch darauf das Gitter geniigend
stark positiv gemacht, so erfolgt die Zindung. Diese
lafjt sich aber jetzt durch das etwa nachtraglich wieder
negativ gemachte Gitter nicht mehr rickgéangig
machen, d. h. die Wirkung des Gittereingriffs ist hier
in vollkommener Abweichung vom Verhalten des
Hochvakuumrohrs nicht umkehrbar. Die Stromstarke
ist vielmehr jetzt ebenso wie beim gitterlosen Strom-
richter nach dem Zinden nur noch durch die Hohe
der treibenden Anodenspannung und der Widerstande
des &auBeren Stromkreises, mit anderen Worten, durch
das Ohmsche Gesetz, bestimmt. Mit Hilfe eines ge-
nigend stark negativen Gitters kann man daher zu-
nachst nur die Zindung verhindern oder aber durch
Regeln ins Positive einsetzen lassen. Daf) das nach
dem Zinden wieder negativ gemachte Gitter den
Strom nicht mehr I6schen kann, liegt daran, weil im
einmal brennenden Rohr lonen entstehen (s. o0.), die
durch ein negatives Gitter angezogen werden und
dessen sperrende Wirkung ebenso aufheben, wie sie
es mit der negativen Raumladung vor der Kathode
tun, d. h. das nach dem Zinden wieder negativ ge-
machte Gitter wird jetzt durch positive lonen abge-
schirmt und damit unwirksam gemacht. Erst ein Unter-
brechen des Stromkreises oder das in gleicher Weise
wirkende Nullwerden der Anodenspannung vermdgen
den Stromdurchgang wieder zu unterbinden. Da dies
beim Anliegen von Wechselspannung am Gefafy nach
jeder Halbwelle natirlicherweise eintritt, l6scht der
Stromrichter wegen der obenerwahnten Ventilwir-
kung beim Beginn jeder negativen Spannungshalb-
welle (Sperr-Halbwelle) selbsttatig. (Ueber die Wir-
kung der Kathodendrossel hierbei siehe weiter unten.)
Nach dem Verldschen des Rohres wird die positive
Raumladung am Gitter durch Wiedervereinigung der

Elektronen mit den positiven lonen in kirzester Zeit
(etwa Vooo s) wieder unwirksam gemacht. Das Rohr
ist sodann wieder so lange stromundurchlassig, bis die
Anodenspannung neuerdings positiv geworden st
und die etwaige sperrende Wirkung eines negativen
Gitters aufgehoben wird. Wenn nun auch die Brenn
Spannung am Rohr als Ohmscher Spannungsverlust
sowie wegen der Ventilwirkung immer die gleiche
Richtung, namlich die des Stromes im brennenden
Rohr beibehélt, so kann doch die Anodenspannung
beim Vorhandensein einer Kathodendrossel schon ne-
gativ geworden sein, bevor der Strom der betreffen-
den Anode verlischt. Es ist dabei zu bedenken, dal)
die von dem Stromrichter bereitgestellte Gleichspan-
nung schwankt, mit anderen Worten, eine ,Wellen-
spannung" darstellt, die neben einem konstanten
einen zeitlich schwankenden Anteil enthalt. Wahrend
sich der konstante Anteil, d. i. der Mittelwert Uo,
dieser Wellenspannung an die Belastung im Gleich-
stromkreis, z. B. eine Batterie, legt, wird der ver-
anderliche oder Wechselanteil der Gleichrichterspan-
nung von der Kathodendrossel aufgenommen. |Ist
nun der negative Scheitelwert dieses Wechselanteils
groBer als der Mittelwert der Gleichspannung, so
brennt eine Anode bei lickenlosem Strom, d. h. bei
genigend hoher Belastung auch dann noch, wenn die
betreffende Anodenspannung schon wieder negativ
geworden ist.

Diese Arbeitsweise des gittergesteuerten Stromrichters
bildet die Grundlage fir die zweite wichtige An-

wendungsmdglichkeit als Schalt- und Regel-
organ. Eine wichtige Anwendung ist zunachst das
Abschalten von Kurzschlissen (s. Abb. 1 links und

rechts unten). Dieses geht derart vor
Kurzschlufjstrom ein &auBerst schnell

sich, dafj der
wirkendes Relais

Abb. 1: Mechanische Gittersfeuerung Kurzschlufjléschung

(Zeichnung: Werners)
S. S. betatigt, welches fast augenblicklich eine nega-
tive Spannung an die Gitter legt, worauf der Strom
beim Erreichen des néachsten Nulldurchgangs, also
spatestens nach einer Halbwelle (d. i. 10 ms bei 50
Hz) verlischt. Damit wird dem Leistungsschalter die
Unterbrechung der Kurzschlufyleistung abgenommen.
In ahnlicher Weise kann im kleinen ein fast augen-
blicklich wirkender Schutz z. B. von empfindlichen
Galvanometern gegen Stromspitzen bewerkstelligt
werden. Eine weitere Anwendung stellt das Schalten
von Punkt- und Nahtschweifymaschinen {ber genau
abgegrenzte Zeiten von wenigen Perioden dar. An-
statt des Kurzschlufystromes konnen auch andere Ein-
flisse zum Anlegen einer genigend hohen positiven
oder negativen Gitterspannung und damit zur Zun-
dung bzw. Lo6schung des Stromrichters benutzt
werden. Die zur Steuerung der Gitter erforderliche



Leistung ist namlich verschwindend klein (etwa 0,1°/00
der gesteuerten Nutzleistung). Daher fallen alle Or-
gane fir die Gittersteuerung, wie z. B. das oben-
erwdhnte KurzschluBrelais im Vergleich zur gesteuer-
ten Leistung verbliffend leichf aus. Wegen dieser
aufBerst geringen Leistung, die der Gitterkreis zur
Steuerung bendtigt, genugt daher z. B. schon ein
ganz schwacher Gleichstrom von einigen [ A dazu,
um in einem vor dem Gitter liegenden Hochohm-
widerstand einen zur Zindung oder Léschung aus-
reichend hohen Spannungsabfall zu schaffen. Der
Strom in diesem Hochohmwiderstand kann dabei z. B
durch eine Photozelle ausgelést werden, wodurch, es
moglich wird, die winzige Leistung eines Lichtstrahls
zur Auslésung oder Steuerung beliebig groRer Nutz-
leistungen auszunutzen. (Selbsttatige Stralenbeleuch-
tung, optische Zahlvorrichtungen, Schutz gegen Dieb-
stahl mittels unsichtbarer infraroter Strahlenkegel.)

Die Fahigkeit, eine stetig regelbare Gleichspannung
aus dem Drehstromnetz her bereitzustellen, hat dem
gittergesteuerten Stromrichter in erster Linie seine
umfangreiche Anwendung zur Speisung der Bahn-
netze sowie von motorischen Antrieben groRer Lei-
stungen (elektrischen Lokomotiven, Leonard-Antrie-
ben wu. a.) gesichert. Beim gitterlosen Stromrichter
setzt die Zidndung natidrlicherweise im Schnittpunkt
zweier aufeinander folgender positiver Halbwellen
der treibenden Mehrphasenspannung ein; sie kann
jedoch mit Hilfe eines gentgend stark negativen
Gitters um den Winkel 'l verzdogert werden (Abb. 2,
unten). Infolgedessen wird nur der noch verblei-
bende Rest der Spannunqgsflachen auf die Nutzlast

Abb. 2: Toulon-Sfeuerung (Zeichnung: Werners)

durchgeschaltet. Es liegt damit die Wirkung eines
periodisch arbeitenden Selbstschalters vor, der aus
der Spannungskurve jeder einzelnen Phase (Anode)
ein Stiuck von der Dauer T p durchschaltet; die Flache
zwischen diesem Kurvenstick und der Zeitachse be-
stimmt den Mittelwert UO der Gleichspannung. Mit
groBer werdender Verzdogerung 1" wird daher dieser

Mittelwert immer kleiner werden (Prinzip der Span-

nungsregelung). Beim P-Phasen-Stromrichter erfolgt

diese Regelung nach dem Gesetz U= Ug 1 cos fjf(
T

wobei UO= Um — sin — Hie mittlere Gleichspannung

= p _
des ungesteuerten Stromrichters ist (Lrm— Scheitel-
wert der Wechselspannung je Phase). Der Gleich-
strom setzt sich nun bei vollkommener Glattung durch
eine Kathodendrossel wieder aus Rechteckblocken
zusammen, und diese Blockstrome ergeben z. B. beim
Zweiphasenstromrichter auf der Wechselstromseite
eine Rechteckkurve fiur den Primarstrom, welche sich

bei gréBer werdender Zindverzdgerung "1 mehr und
mehr gegen die primare Wechselspannungskurve
verschiebt. Daher muf3 eine Senkung der Gleichspan-
nung durch Zindverzégerung eine Verschlechterung
des Leistungsfaktors mit sich bringen, ein Nachteil,
der jedoch in neuerer Zeit durch Kunstschaltungen
vermieden wird.

Die Gittersteuerung
elektrisch erfolgen. Bei der

kann mechanisch und
mechanischen Steuerung

(s. Abb. 1 links) wird durch einen kleinen mit dem
Stromrichter am gleichen Drehstromnetz liegenden
Synchronmotor S. M. ein Kontaktarm in Umlauf ge-
halten, welcher eine Konfaktscheibe Z.V. abtastet.

Die letztere enthalt in gleichen Abstdnden ebenso
viele Kontakte, wie Gitter, d. h. Anoden vorhanden
sind. Ein KontaktschluR bewirkt, daR das betreffende
— sonst dauernd negative — Gitter kurzzeitig an
eine positive Gleichspannung gelegt wird, wodurch
die Zindung der zugehdrigen Anode veranlaBt wird.
Durch Verdrehung der Kontaktscheibe, z. B. mit Hilfe
eines Steuerhebels oder bei feststehender Kon-
taktscheibe auf elektrischem Wege durch Verdrehung
der Erregerfeldachse im Antriebsmotor kann die Zin-
dung in der erforderlichen Weise beliebig =zeitlich
verlagert werden. Die elektrische Steuerung erfolgt
nach Toulon mit einer der GroRRe nach gleichbleiben-
den, jedoch der Phase nach veranderlichen Wechsel-
spannung von der Frequenz des speisenden Netzes.
Eine solche Spannung kann man der Sekundé&rwick-
lung eines kleinen Drehtransformators (Ph.-Dr., Abb. 2,
links) oder auch einer Kunstschaltung (Abb. 2, rechts)
entnehmen. In Abb. 2 (unten) ist durch die ,Steuer-
kennlinie" ez dargestellt, wie hoch die Steuerspan-
nung eg am Gitter im Vergleich zum Zeitwertua der
Anodenspannung sein muB, um die Zindung (schraf-
fierter Bereich) zu veranlassen. Die Zindung muB
daher im Schnitt der beiden Kurven ez und eg er-
folgen (s. auch den Punkt P in Abb. 1, rechts oben,
fur die mechanisch gesfeuerfe Gleichspannung [St.-L.]
am Gitter). Um einen schéarferen Schnitt der beiden
Kurven ez und eg und damit ein genaueres Arbeiten
der elektrischen Steuerung zu erreichen, kann man
durch besondere elektrische Mittel der Steuerspan-
nung eg eine zugespitzte Form geben (,StoBsteue-
rung").

Wird der Zindwinkel T‘ = 90° gemacht, so wird die
mittlere Gleichspannung nach der oben angegebenen
Beziehung U = UO 1 cos?r= 0; an der als Auf-

nahmeorgan fir die Schwankungen der Gleichspan-
nung (und als Speicher fir die Blindleistung) wirken-
den Drossel liegen dann gleich groRRe positive und
negative Spannungsflachen. Es hindert nun unter
diesen Umstanden nichts daran, W noch groBer als
90° zu machen. Damit wird aber UO 1 cos TL* negativ,

d. h. die mittlere Gleichspannung an der Belastung
polt sich um, der Stromrichter ist zum (netzgefiuhrten)
Wechselrichter geworden; Voraussetzung ist
jedoch dabei, daR gleichzeitig das angeschlossene
Gleichstromnetz umgepolt wurde und dessen Span-
nung hoher liegt als die mittlere Gleichspannung des
Stromrichters. Die mit diesem Vorgang verbundene
Umkehr der Energierichtung wird verstandlich, wenn
man sich vorstellt, daB z. B. eine Batterie aus dem

Zustand der Ladung aus einem Netz her in dem
Augenblick unter Umkehr der Stromrichtung in den
Entladezustand Uubergeht, in dem die Batteriespan-

nung gréBer als die Netzspannung wird. Nun laBt
aber ein eingeschaltetes Ventil die umgekehrte Strom-
richtung nicht zu. Der neue (Entlade-) Zustand ist
jedoch auch bei der alten Stromrichtung maglich,
wenn die Batterie umgepolt wird; nur muR beim An-
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schlufs an ein Wechselstromnetz dafur gesorgt werden,
daB der StromfluB auf diejenigen Zeiten beschréankt
bleibt, in denen die beiden Stromquellen gleichpolig
aneinander liegen, da sie sonst nunmehr in Hinterein-
anderschaltung arbeiten wirden, die zu Kurzschlissen
fahrt. Dies erfordert aber, daf} die Verbindung der
Batterie mit dem Netz immer nur im Bereich der
negativen Halbwelle der Netzspannung erfolgen darf.
Dies besorgt nun der Stromrichter mit Gittersteuerung

in der Weise, daR die letztere die Zindung erst mit
entsprechender Verzdégerung veranlagt, so daR jetzt
StromstoRe in der alten Richtung, jedoch innerhalb

der negativen Halbwellen der Netzspannung zustande

kommen. Damit wird aber — unter der Annahme
cos = 1— der eine Faktor in dem Produkt Strom-
starke mal Spannung, und somit das Produkt selbst,

also die Leistung jederzeit negativ.

Schaltet man zwei gleiche Stromrichter mit den zuge-
hdrigen Transformatoren in Gegenschaltung parallel
(Abb. 3, oben links), so stellen sie bei richtiger Kupp-
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Abb. 3: Ruhender Leonard-Umformer [Elekfr. Modell]
(Zeichnung: Werners)

lung der beiden Gittersteuerungen in jedem Betriebs-
zustand zwei gleiche parallelgeschaltete Batterien mit
regelbarer Zeilenzahl dar (Abb. 3, links unten). Ist
namlich W die Zundverzégerung des Stromrichters |,
und macht man die Zindverzdgerung des Stromrich-
ters Il gleich 180° — W, so ist Ug 1 cos IJ' die mittlere

Spannung von |, wéahrend UO cos (180°— M) =
— UO0 rcos\\f die Spannung ist, die Il bereitstellt.
Wegen der Gegenschaltung der beiden Gruppen

heben sich also ihre beiden Spannungen ebenso auf,
wie es zwei gleiche parallelgeschaltete Batterien tun
wirden. Die Betatigung der Gittersteuerung kommt

dann auf das gleichméaRige Zu- oder Abschalten von
Zellen in den beiden Batterien hinaus, und der Zel-
lenschalter in Abb. 3 entspricht etwa dem Steuerhebel
an der Kontaktscheibe in Abb. 1. Mit dieser ,Kreuz-
schaltung" wird es nun mdéglich, Gleichstrom in bei-
den Richtungen (+ J) z. B. an eine Gleichstrom-
maschine abzugeben, wobei jeweils nur immer einer
der beiden, namlich der der betreffenden Sfromrich-
tung entsprechende Stromrichter in Tatigkeit ist, wah-
rend der andere wegen der Ventileigenschaft geldscht
bleibt. Damit ersetzt aber die Einrichtung den
Steuergenerator eines Leonard-Umformers,
mit der Aufgabe, einerseifs die Drehzahl z. B. eines
Fordermotors von Null aus hochzuregeln, andererseits
beim Uebergang von ,Heben" auf ,Senken" der Last
eine Rickgabe der Energie an das speisende Dreh-
stromnetz zu ermdglichen.

Die ubrigen, kaum minder wichtigen Mdoglichkeiten,
die der gittergesteuerte Stromrichter heute schon
auBerdem bietet, kbnnen hier nur aufgezéahlt werden.
In erster Linie wé&re noch zu nennen die Frequenz-
umformung und damit die Kupplung der 50periodi-
gen Netze mit den 1623periodigen Bahnnetzen mittels
Umrichtern, deren grundséatzliche Wirkungsweise am
leichtesten dann verstandlich wird, wenn man annimmt,
dalR der Zellenschalter in Abb. 3 periodisch mit der
neu zu bildenden Frequenz to hin- und herbewegt

wird, so daR eine mit der Frequenz fz auf- und ab-
steigende ,Gleichspannung" zustande kommt. Ferner
seien noch genannt: Der Gleichstromtrans-

formator, der kollektorlose Motor sowie
die selbstgefiuhrten Wechselrichter,
d. h. selbstandige gleichstromgespeiste Wechselstrom-
erzeuger. Schlie3lich mag die Energielibertra-
gung mit hochgespanntem Gleichstrom
erwahnt werden, wodurch die technischen und wirt-
schaftlichen Nachteile des Drehstroms bei der Energie-
Ubertragung uber lange Hochspannungsleitungen ver-
mieden wiirden.

Neben dieser Vielseitigkeit der
deren Vorteile besonders zu nennen: Hoher Wir-
kungsgrad, geringer Raumbedarf, keine besonderen
Fundamente, gerduschloser Betrieb, geringe Wartung,
keine Abnutzung bei verhéaltnismaRig niedrigen Be-
schaffungskosten. Diese Vorteile sind so groR3, dal
der Ausgang des Wettlaufs zwischen umlaufender
Maschine und dem Stromrichter auf den in Frage kom-
menden und efwa noch zu erschlieBenden Verwen-
dungsgebieten kaum noch zweifelhaft sein durfte,
zumal, wenn die Fragen des Leistungsfaktors und der
Welligkeit der Primarstréme einer gunstigen Ldsung
nahergebracht sein werden.

Stromrichter sind als

Uber die Fehlererkennbarkeif bei den verschiedenen Verfahren
der zerstorungsfreien Werkstoffprifung

Die Verfahren der zerstérungsfreien Werkstoffprifung
grinden sich auf die verschiedensten Werkstoffeigen-
schaften. Gemeinsam ist ihnen, dalR sie ohne zer-
stérenden Eingriff vorgenommen werden und daher
die Untersuchung des zur Verwendung kommenden
Werkstiickes selbst ermodglichen. Die Prifbefunde der
zerstorungsfreien Werkstoffuntersuchung hangen meist
nur mittelbar mit denjenigen Eigenschaften zusammen,

*) Vorfrag im Haus der Technik, Essen, am 8. Marz 1938.

Von Professor Dr. Franz Wever, Disseldorf
die das Verhalten unter betriebsmaRigen Beanspru-
chungen bestimmen. Die zerstérungsfreie Werkstoff-
prifung setzf daher weit mehr als die klassische Ma-
ferialuntersuchung VerantwortungsbewuBt-
sein und Erfahrung des Prufers voraus.

Unter den neuzeitlichen zerstérungsfreien Prufver-
fahren nimmt die Réntgenpriufung die erste
Stelle ein. Sie wird je nach der Aufgabestellung ent-
weder als Durchstrahlung, Grobgefiigeuntersuchung,
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Horizontale V-Naht mit blanker Elektrode
in drei Lagen geschweif3t. St. 52.
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Abb. 1: Grobgefligebild und statische Festigkeit von SchweiRnéhten

oder als Feinstrukturuntersuchung durch-

geflhrt.

Feinbau-,

Die Rontgen-Grobstrukturuntersuchung
ist heute langst Uber den Zustand einer bloRen bild-
méaRigen Beschreibung hinausgewachsen, sie ist viel-
mehr durchaus in der Lage, zuverlassige, zahlen-
mé&Rige Angaben Uber den Gutezustand eines Werk-

stickes zu vermitteln. Als Beispiel zeigt Abb. 1 eine
Gegenuberstellung von Rd&nfgenbildern und Festig-
keitswerten von SchweiRnadhten nach einer Unter-

suchung von E. A. W. M U 11erl). Die geringe Festig-
keit der Probestédbe 1, 2 und 6 folgt unmittelbar aus
der starken Porenansammlung in der Wurzel, wéahrend
bei Stab 4 die Festigkeit durch Bindungsfehler in der
linken und rechten SchweiBebene herabgesetzt wird.
Die rechts daneben wiedergegebene Bruchflache geht
durch den Bindungsfehler in der rechten Schweil3-
ebene. Nach den Versuchen von Miller kann die
Wirkung von Poren, Bindungsfehlern und Schlacken-
einschlissen auf die Festigkeit von SchweilRndhten bei
einiger Erfahrung sehr guf nach dem Rd&ntgenbilde
abgeschatzt werden.

Von ahnlich groBer Bedeutung, wie die soeben be-
sprochenen Versuche mit statischer Belastung ist
eine Klarung der Frage nach den Beziehungen zwi-
schen Fehlererkennbarkeit und Verhalten bei wech-
selnder Last. Hierzu untersuchten M. Hempel
und H-. M6ller2 den EinfluR verschiedener Schweil3-
fehler auf die Schwellfestigkeit von St 37 an Proben,
die von der Schweiltechnischen Lehr- und Versuchs-

* E. A. W. Miller: Arch. Eisenhtffenw., demnachst.
2) M. Hempel u. H. Moller: Arch. Eisenhuffenw., demnéchsf.

anstatt in Duisburg fur diesen Zweck angefertigt wor-
den waren. Die Versuche wurden nach dem Wodhler-
Verfahren bei einer Grenzlasfwechselzahl von 2 Mill.
Schwingungen auf einer 75-f-Pulsatormaschine des
Losenhausenwerkes, Disseldorf, durchgefihrt. Eine
Zusammenstellung der Schwelltestigkeitswerte fir die
verschiedenen Fehlerarfen zeigt Abb. 2. In Spalte 1
sind die Fehlerarten und in Spalte 3 die Schwell-
festigkeiten angegeben. Spalte 2 enthélt die Réntgen-
bilder und Spalte 4 die Lichtbilder der Bruchflachen.
Danach lassen sich die kennzeichnenden Fehlerarten
auf Grund des Lichtbildes in deutlich gegeneinander
abgesetzfe Gruppen einteilen, von denen jede im
Wohler-Versuch eine bestimmte, kennnzeichnende
Schwellfestigkeit aufweist. Der Priufer sollte daher bei

ausreichender Erfahrung durchaus in der Lage sein,
nach dem Rd&ntgenbilde zu beurteilen, welchen Ein-
fluR der GroRenordnung nach die vorhandenen

SchweilBfehler auf die Wechselfestigkeit haben kénnen.

Rontgen-Feinstruk-
Messung innerer

Verfahren der
turanalyse sei hier die
Spannungen kurz besprochen. Dieses Verfahren
grindet sich auf die einfache Tatsache, daR sich die
elastischen Dehnungen eines Werkstiickes unter dem
EinfluB &uBerer oder innerer Krafte als elastische Deh-
nungen des Atomgitters bis in die einzelnen Kristal-
lite hinein fortpflanzen, und daher auf dem Wege
iber réntgenographische Messungen der Gitterkon-
stanten ermittelt werden kdnnen. Eine Beschrankung
des Verfahrens liegt darin, dalR wegen der geringen
Eindringtiefe der Rdéntgenstrahlen nur der Spannungs-
zustand an der Oberflache erfaBt werden kann. In
seiner urspringlichen, einfachsten Form liefert das
Verfahren von den drei Bestimmungssticken eines
oberflachlichen Spannungszusfandes, GréRe und Rich-
tung der Hauptspannungen, nur die Summe der Haupt-
spannungen aus je einer Aufnahme senkrecht zur
Probenoberflache im verspannten und im unverspann-
ten Zustande. In einer spateren, verbesserten Form
kénnen die Haupt-
spannungen ein-
zeln ihrer GroRe
und Lage nach
angegeben wer-
den. Es sind dazu
vier Aufnahmen
senkrecht und
schrag zur Ober-
flache nétig. Zur
Ueberprufung der
réntgenographi-
schen Spannungs-
messung auf ihre
praktische Brauch-
barkeit unternah-
men H. Moller
und i. Barbers?3
zahlreiche Modell-
versuche, bei de-
nen Spannungen
von bekannter
GroR.e erzeugt und
diese Spannungen
dann réntgenogra-
graphisch nachge-
messen  wurden. P L [
Abb. 3 zeigt einen JO -JO <70 O *70 *JO +JO *VO *JO
Versuch, bei dem SpannunganderffOerflacT/e/n/g/m/nJ

ein vorgebogener

Von den

Abb. 3: Zugversuch mif gebogenem Probesfab

3 H. Moller u. J. Barbers: Miff. K.-Wilh.-Insf. Eisenforschiuig,.16 *(1934)ni/j2’9 /

S. 21/31; 17 (1935) S. 157/66.



Rontgenbild
der SchweiBnaht
Fehlerart

ungeschweillt

ungeschweillt

Kleine Poren
(gut)

Fehler

in zwei Lagen

Schlacken*
einschlisse

Fehler
im Nahtgrund

Grobe Fehler
in zwei Lagen

Grobe
Schlackeneinschlisse

Fehler
in einer Lage

Grobe Fehler
im Nahtgrund

Abb. 2: Schwellfestigkeif verschiedener Fehlerarfen

FluBstahlflachstab in einer ZerreiBmaschine belastet
wurde, so daB sich der ungleichformigen Biegespannung
eine homogene Reckspannung Uberlagerte. Mit zuneh-
mender Belastung entfernen sich die Gitterkonstanten
auf beiden Seiten der Probe schnell voneinander, weil
durch das Geraderecken auf der einen Seite Zug- und
auf der anderen Seite Druckspannungen entstehen.
Bei einer mittleren Last von 3 kg/mm2 ist die Probe

geradegereckt, daher andert sich mit weiter steigen-
der Last die Biegespannung nicht mehr, und der
Spannungsunterschied zwischen beiden Seiten der

Probe bleibt gleich. Bei einer mittleren Spannung von
18 kg/mnr wird an der urspriunglich konkaven Ober-

flache die FlieBgrenze erreich!, die Gitterkonstante
andert sich daher hier bei weiterer Steigerung der
mittleren Spannung nicht mehr. Bemerkenswert st

bei diesem Versuch, daB die aus den Gitterkonstanten
berechnete grofRte Spannung, 45 kg/mm2, an dfer kon-
kaven Seite, ganz wesentlich Uber der Belastung liegt,
die der Stahl beim gewdhnlichen Zugversuch ertragen
kann. Der Stahl ist danach bei inhomogener Span-
nungsverteilung in der Lage, Ortliche Spannungen, die
weif Uber die Streckgrenze hinausgehen, ohne bild-
same Verformung auszuhalten, weil die nicht so hoch
belasteten Teile des Querschnittes eine Stitzung der
Uberbeanspruchten Teile Ubernehmen.

Eine weitere, nicht weniger wichtige Anwendung der

298 Réntgen-Feinstrukturanalyse ist die Untersuchung

Schwell- Lichtbild

festigkeit der Bruchflache

kg/mm2

allseitig bearbeitet

Walzhaut

15,0

13,0

8,0

8,0

6,0

wechselbeanspruchter Werkstoffe ge-
worden. Hierzu unternahmen H. Md&ller und M.
He mpel4) ausgedehnte Versuche mit weichen Koh-
lenstoffstahlen. Sie benutzten dazu eine umlaufende
Biege-Schwingungsmaschine der Bauart Schenck; die
Probestdabe wurden verschieden hoch, teils unterhalb,
teils oberhalb der Wechselfestigkeit belastet und
wéahrend der Versuche an verschiedenen Langen der
Pruflange rontgenographisch aufgenommen. Bei den
Uber die Wechselfestigkeit belasteten und daher im
Versuch gebrochenen Stadben sind an der Bruchstelle
selbst und in ihrer unmittelbaren Umgebung tief-
gehende Veranderungen des Kristallzustandes ein-
getreten. Als Beispiel zeigt Abb. 4 die scharfen Inter-
ferenzpunkte des Ausgangszustandes, die an der
Bruchstelle infolge der eingetretenen Gitterstérungen
zu breiten Flecken auseinandergezogen sind. Diese
Gitterstérungen bilden sich erst im letzten Teil des
Versuches unmittelbar vor dem Bruch aus. Abb. 5 gibt
einen Versuch mit einem Stab wieder, der nach
4,8 Mill. Schwingungen bei 18 kg/mm2 Belastung
brach. Die Zwischenaufnahmen nach 0,6 und 4,4 Mill.
Schwingungen zeigen zwar deutliche, aber immer noch
Uberraschend kleine Veranderungen. Trotzdem tritt der
Bruch ganz unvermittelt nach nur 0,4 Mill. Schwingun-
gen nach der letzten Aufnahme ein. Es muf3 danach
als sichergestellt gelten, daR nicht die Gitterstérungen

H. Méller u.
S. 15/33.

M. Hempel: Miff. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschung, 20 (1938)



Abb. 4: Kennzeichnende Beispiele fiur Bruchstellenbilder (b, c, d) im
Vergleich zum Ausgangszustand (a).
Ausgangszustand 0<55 Mill.
4,44 Mill. 4,82 Mill. gebrochen
Abb. 5: Krisfallverformungen der gleichen Probesfelle wahrend des

Dauerversuchs (Belasfung 18 kg/mm*).

an der Bruchstelle die Ursache des
Bruches sind, daR diese Stdorungen viel-
mehr erst nach dem Anri entstehen.

Die Versuche mit Belastungen unterhalb
der Wechselfestigkeit wurden mindestens
bis 30 Mill. Lastwechsel ausgedehnt; sie
liefen z. T. noch ganz wesentlich langer.
Bei Belastungen, die etwa 3 bis 4 kg/mm2
unterhalb der Wechselfestigkeit lagen,
konnten auch bei sorgfaltigster Aufnahme-
technik bisher keine sicheren Anzeichen
fur irgendwelche Veranderungen des Kri-
stallzusfandes gefunden werden. Bei Be-
lastungen, die nur wenig unterhalb der
Wechselfestigkeit lagen, wurden dagegen
kleine Verformungen beobachtet. Sie blie-
ben jedoch, selbst bis zu Lastwechselzah-

len von 100 Mill. und mehr, stets auf
verhaltnismafRig wenige Kristallite be-
schrankt.

Fur das Verhalten eines Werkstoffes bei
schwingender Belastung ist es nach diesen
Versuchen verhaltnismaRig gleichgultig, ob
im Ausgangszustand bereits Gitterstdrun-
gen Vorhanden sind oder nicht. Es wirde

daher ein grober Fehler sein, aus dem Vorhandensein
von Gitferstérungen in einer einzigen Aufnahme
schlieBen zu wollen, dall die Wechselfestigkeit Gber-
schritten ist. Fir die Beurteilung der Lasfhohe sind
vielmehr mindestens zwei Aufnahmen erforderlich, die
an derselben Stelle der Probe in nicht zu Kkleinem
zeitlichen Abstande aufgenommen werden. Falls dann
in der zweiten Aufnahme die Mehrzahl der Inter-
ferenzpunkte gegeniber der ersten Aufnahme ver-
andert ist, kann mit Sicherheit geschlossen werden,
daR der Werkstoff nach einer endlichen Anzahl von
weiteren Lastwechseln zu Bruch gehen wird. Sind
dagegen in der zweiten Aufnahme nur einzelne Kri-
stallite neu gestort, oder fehlen derartige Verande-
rungen ganz, so kann mit einiger Sicherheit ange-
nommen werden, daB das Werkstick eine technisch
ausreichende Anzahl von weiteren Lastwechseln ohne
Bruch aushalten wird.

Die zweite wichtige Gruppe der
storungsfreien Prifverfahren umfaBt
priafung in ihren verschiedenen Abarten. Diese
Verfahren werden heute noch sehr unterschiedlich
beurteilt, es kann aber wohl keinem Zweifel mehr
unterliegen, daB sie in den Grenzen ihrer Mdglich-
keiten eine wertvolle Bereicherung der Werkstoff-
prufung darstellen.

Das Magnetpulververfahren geht aut die
bekannte Tatsache zurick, daB sich beim Bestreuen
eines magnetisierten Korpers mit Feilspdnen an Un-
stetigkeitsstellen der Magnetisierung, wie z. B. Pol-
enden, Kanten, Rissen usw. Anhaufungen ausbilden.
Die Magnetisierung kann im Felde eines Magneten
erfolgen, man spricht dann von Fremdmagnetisierung.
Vielfach genligt es auch, den Prufkdrper von einem
elektrischen Strom durchflieBen zu lassen und das Feld
dieses Stromes flur die Magnetisierung zu benutzen,
Selbstmagnetisierung. In der groen Mehrzahl der
Falle wird man mit Selbstmagnetisierung arbeiten.
Eine einfache Anordnung hierfir ist in Abb. 6 wieder-
gegeben.

Die Empfindlichkeit des Verfahrens ist kirzlich von
H. Hansel5 ausfiuhrlich besprochen worden. Sie
geht, abgesehen von der beschrankten Tiefenwir-
kung, meist weit Uber das Notwendige hinaus.
Wesentlich wichtiger ist daher die andere Frage, ob
es maoglich ist, fir den Verwendungszweck belanglose

neuzeitlichen zer-
die Magnet-

5 H. Hansel: Arch. Eisenhitfenw., 11 (1937/38) S. 497/502. F. Wever u.
H. Hansel: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschung, 20 (1938) S. 91/101.

Abb. 6: Anordnung fiir Strom-Magnetisierung mit Ausgleichsgefal;
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Abb. 7: Rundstabe mit Rissen, Ueberwalzungen und Ziehriefen

Abb. 8: Magnetpulverbilder der Quer-
schnitte der Rundstabe

Schonheitsfehler, wie Unterschiede in
der Geflugeausbildung, Kaltverformun-
gen usw., mit ausreichender Sicherheit
von wirklichen Fehlern zu unterschei-
den. Die anschlieBend besprochenen
Beispiele sollen zeigen, daR dies in
der Mehlzahl der Falle durchaus mdg-
lich ist.

Abb. 7 zeigt die Pulverbilder einer

Reihe von Rundstaben, die mit 200

Amp. nach dem StromdurchfluBverfah-

ren aufgenommen wurden. Die Bilder

lassen auf samtlichen Staben teils

starke, teils schwachere Langsfehler er-

kennen, wahrend vor der Magnetisie-

rung nur auf dem letzten Stab eine

Langsriefe zu sehen war. Um einen

Ueberblick Uber die Tiefenausdehnung

dieser Fehlstellen zu erhalten, wurden

die Stadbe zerschnitten und danach

senkrecht zu ihrer L&ngsachse im

Fremdfeld noch einmal magnetisiert.

Dabei bildeten sich nur auf den Quer-

schnitten der Stabe 1 und 4 deutliche,

Uber die Randzone hinausreichende

Pulverlinien aus, Abb. 8, die den stark

ausgepragten Linien auf der Stabober- Abb. 9: Querschliffe durch die Fehlsfellen der
flache im vorigen Bilde entsprachen. Rundsfabe

Danach liegen nur bei diesen Staben

tiefere, riBartige Fehler vor. wahrend es sich bei den anderen Stidben um
unbedeutende Oberflachenverletzungen handelt. Abb. 9 zeigt Schliffe durch
die magnetisch gefundenen Fehlstellen. Die starken Pulverlinien auf Stab 1
und 4 entsprechen danach tiefgehenden Rissen, wahrend die schwachen

Pulverlinien auf den Stédben 2 und 3 Ziehriefen und Ueberwalzungen an-
zeigen.

Abb. 10 zeigt zwei Vordergabelfedern, bei denen die Beschaffenheit der
Oberflache zu prifen war. Die Federn wurden mittels StromdurchfluB magneti-
siert, Stromstarke 300 Amp. Im Pulverbild sind feine, scharf abgesetzte Linien
zu erkennen. Die Federn wurden an dan eingezeichneten Stellen zerschnitten.
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Die zugehérigen Schliffbilder sind in Abb. 11 wieder-
gegeben. Es bestatigt sich wieder, dalR jeder Magnet-
linie ein Oberflachenfehler entspricht, zwischen der
Starke der Pulverlinien und der GroRRe des Fehlers
besteht ein deutlicher Zusammenhang. Die drei schwa-
chen Linien im Schnitt 1 der ersten Feder zeigen
geringfiigige Ueberwalzungen an, wéhrend die star-
keren Linien in Schnitt 2 der ersten Feder und
Schnitt 1 der zweiten Feder Risse nachweisen.

Als letztes Beispiel ist in Abb. 12 ein Probestab
wiedergegeben, der in der Schenckschen Biegeschwin-
gungsmaschine 0,948 Mill. Schwingungen gelaufen

war. Es wurde vermutet, daR der Bruch bereits ein-
geleitet sein kdnnte. Bei der Magnetisierung wurden
auf der linken Stabhélfte zwei sehr zarte Pulver-

linien beobachtet, die als Anrisse gedeutet werden

kdnnten. Nach einer weiteren Laufzeit von nur 0,096
Mill. Schwingungen hatten sich diese Linien nicht
verandert, sie liegen in Abb. 13 auf der Rickseite
des Stabesund sind daher nicht zu sehen. Dagegen

war in derStabmitte eine neue, starkere Linie ent-
standen, die den beginnenden Dauerbruch anzeigt.
Der Stab brach nach weiteren 0,014 Mill. Schwingun-
gen an dieser Stelle.

Zusammenfassung

Anwendungsbeispiele zerstdrungsfreier
um deren Eigenheiten zu

Es werden
Prufverfahren besprochen,
kennzeichnen:

GroRe Empfindlichkeit der Fehleranzeige,
die der zersforungsfreien Prufung bereits
ein weites Feld von Anwendungen er-
offnet hat.

Schwierigkeiten bei der Deutung, weil
keine einfachen Beziehungen zu den prak-
tisch wichtigen Werkstoffeigenschaften be-
stehen und daher haufig die Erfahrung
des Prifers den Ausschlag geben muR.

Die Abbildungen wurden vom Verfasser mit freundlicher
Genehmigung des Stahleisen-Verlages, Dusseldorf, zur

FedeTT Feder 2

Abb. tO: Vordergabelledern mit Oberllachenlehlern

Abb. 12: 0,943 Mill.

Abb. 13: 1,039 Mill.

Verfugung gestellt. Abb. 12/13: Magnefpulverbilder eines Dauerbruchs beim Biegewechselversuch

Ein Film von der TN.

Der in Zusammenarbeit mit Dr. Ludwig Rdéthen-
meier vom Reichsamt TN. hergestellte Film gibt in
aufschluBRreichen und eindrucksvollen Bildern an Hand
von Beispielen aus dem Arbeits- und Aufgabengebiet
der TN. einen wertvollen Einblick in Wesen, Geist,
Leben und Treiben dieser zum standigen Hilfsorgan
der Polizei fur wichtige offentliche Hilfeleistungen
technischer Art und damit zu einem staatlichen Macht-
mittel erklarten Organisation.

Der erste Teil zeigt die Einrichtungen der TN.-Reichs-
schule auf der Burg Eisenhardf in Belzig (Mark) und
die hier erfolgende laufende praktische Ausbildung
der Fihrer des Luftschutzdienstes der TN. in ge-
schlossenen Lehrgangen.

Als Beispiel fur die Einsatzfatigkeif sfeht im Mittel-
punkt des zweiten Teiles ein Einsatz aus Anlall einer
Katastrophe. Irgendwo hat sich ein groRRes Unglick
ereignet, sind Geb&ude eingestirzt und Menschen

Ausschnift aus Arbeit und Wirken der Technischen Nothilfe

verschittet worden. Hilfe tut not. Die TN. eilt auf
Fahrzeugen mit ihren ausgeristeten und ausgebilde-
ten Arbeitstrupps herbei und macht sich an die Ar-
beit. Trummer werden von den Aufra&umungstrupps
beseitigt, Einsturzgefahren behoben und unter Ansatz
entsprechender Arbeitsgerdte Eingédnge zu den Rau-
men freigelegt, wo sich die Verschitteten befinden.
Das Werk gelingt: die von ihren Angehdrigen mit
Sehnen und Bangen erwarteten Verschitteten werden
glucklich geborgen. Hochste Befriedigung aber ist fir
die Nothelfer, wie es in den SchluBworten heil3t, es
mal wieder trotz der schweren Arbeit geschafft zu
haben.

Fur die Spielleitung zeichnet Dirk G ascard, ebenso
fur das Drehbuch, fur das Bild Gerhard Muller und
fir die Musik Arthur M olinar. Der Film erhielt die
Pradikate: ,Staatspolitisch und kunstlerisch wertvoll,
Lehrfilm, volksbildend, jugend- und feierfagsfrei.”



Reichswirtschaftsminister Funk foérdert die Normung

Bankeft im

arbeitsreichen Wochen beschlo die ISA.,
wie man die Internationale Arbeits-
gemeinschaft der nationalen Normen-
ausschisse nach der englischen Bezeichnung zu
nennen pflegt, ihre diesjahrige Berliner Hauptsitzungs-
reihe am Donnerstagabend, 30. Juni 1938, mit einem
Bankett im ,Haus der Flieger". Reichswirtschaftsmini-
ster Funk und andere Vertreter von Regierung, Par-
tei, Wirtschaft und Wissenschaft fanden sich mit den
Teilnehmern der ISA.-Tagung zusammen. Im Mittel-
punkt des Abends stand eine Ansprache des Reichs-
wirtschaftsministers, der fur die zahlreichen auslan-
dischen Teilnehmer jene durch irrefihrende Presse-
nachrichten hervorgerufene Meinung Kkorrigierte, hier
ein Land zu finden, in dem nicht nur Werkstoffe ge-
normt wurden, sondern auch die Menschen und
Geister genormt seien. Er schilderte, wie es zu jener
gleichgearteten Willensrichtung einer ganzen Nation
gekommen ist, dieser einzigartigen, festgefiigten deut-
schen Volksgemeinschaft, die mit Schlagworten wie
,Normung" oder ,Uniformierung” nichf zu verstehen
und abzutun ist.

Nach zwei

Das Verhéltnis der Regierung zur Normung, wie sie
vom Deutschen NormenausschuB betrieben
wird, ist eindeutig: die Regierung legt in groRen
Richtlinien den Kurs fest, der dem aufgerichteten Ziel

zustrebt; im Ubrigen bemiiht sie sich, alle Krafte frei
zu machen, die gewillt und fahig sind, diesem Ziel
zuzusteuern. Selbstverwaltung in den einzel-

nen Berufen und Lebensgestaltungen unter Fih-
rung der Regierung gibt den besten Wirkungsgrad
der Arbeit: ganz besonders auch in Fragen, die so
stark in das Wirtschaftsleben und in die Fertigung
von Produktionsmitteln und Gebrauchsartikeln aller
Art eingreifen wie die Normung.

In Uber 6000 Blattern des deutschen Normen-
werkes ist die Fulle der Erscheinungen einer sinn-
vollen Ordnung unterworfen. Diese kann und soll
niemals durch Beamte gemeistert werden, da die da-
von betroffenen Erzeuger, Verbraucher, Handler und
die Wissenschaft dieses Ordnen am besten selbst be-
sorgen. Diese Arbeitsform hat sich in Deutschland seit
21 Jahren bewahrt, auch bei den schwierigen Nor-
mungsfragen, die bei der Durchfihrung des Vier-
jahresplanes aufgetreten sind, um eine Umstellung
auf deutsche Stoffe vorzunehmen, soweit dies moég-
lich und zweckmaRig erscheint, und dabei Gite,
Brauchbarkeit und Sicherheit der Erzeugnisse zu wah-
ren. Gerade hier zeigt die Zusammenarbeit zwischen
Behdérden und Privatwirtschaft im Rahmen der deut-
schen Normung so gute Erfolge, daB kein AnlaB be-

steht, an der bewdahrten Arbeitsweise irgend
etwas zu andern.
Dieses uneingeschrankte Bekenntnis zur Arbeit des

Deutschen Normenausschusses fand begreiflicherweise
im Kreise der ISA. lebhafte Zustimmung. Auch die
Ansprachen der Prasidenten des Deutschen Normen-
ausschusses, Baurat Dr.-Ing. e. h. F. Neuhaus, und
der ISA., des Schweden Fredriksson, wurden mit
Beifall aufgenommen. Der ISA.-Prasident b

.Haus der Flieger" als festlicher ISA.-Ausklang

winschte nicht nur ,den nun volljahrigen Jingling,
den Deutschen NormenausschuB3, aufrichtig zu dem
schon erreichten grofRen Erfolg"”, sondern wuBte auch
besondere Worte des Lobes und der Anerkennung
Uber das neue Deutschland und seine augenféalligen
Erfolge zu finden. Das deutsche Volk habe in den

letzten Jahren einen Lebensmut und eine Tatkraft
gezeigt, die man zehn Jahre zuriick kaum erwarten
konnte.

Baurat Dr.-Ing. e. h. F. Neuhaus fand in seiner Be-
griBungsansprache als Préasident des gastgebenden

Deutschen Normenausschusses bemerkenswerte Aus-
deutungen der Normung, die er als ein Mittel der
Ordnung pries. Der Trieb zur Ordnung sei eine

schopferische Urkraff, die seit Anbeginn aller Entwick-
lung im Kosmos unablassig wirke und das Leben in
seinen vielfaltigen Erscheinungsformen in Pflanzen,
Tieren und Menschen richte. Beim Menschen wirke
sich der Urtrieb zur Ordnung dahin aus, daB all sein
Schaffen im tiefsten Sinn auf einer Ordnung beruhe
und nur durch sie bestehen kdnne. Der Sinn fur Ord-
nung befahige uns, uns mit verhaltnismaRig einfachen
Mitteln in einer unidbersehbaren Vielzahl der Er-
scheinungen zurechtzufinden. Vielleicht sei auch bei
der bunten Fulle des kunstlerischen Ausdruckes die
Empfindung, dal dahinter das schlichte Gesetz der
Ordnung walte, der tiefere Grund fir das erhebende
Gefuhl echter Freude, das uns beim Betrachten eines
wahren Kunstwerkes beseelt. So ist auch alles, was
den Ablauf des téglichen Geschehens im Gewerbe,
Handel und Verkehr regelt, ein Ergebnis der Nor-
mung. Die gewaltige Arbeitsaufgabe, einer wachsen-
den Bevdlkerung mehr und bessere Nahrung, Klei-
dung und Wohnung, mehr und edleres Behagen Kkor-
perlicher und geistiger Art zu schaffen, ist ohne die
Normung nicht zu ld6sen. Trotzdem sei sie stets nur
Mittel, nie Zweck; Diener, nie Herr. Das Leben selbst,
der schopferische Geist, seien ihre Herren, sie be-
dienten sich ihrer und wiesen ihr die Aufgaben zu.
Wenn wir uns dieser Stellung der Normung stets be-
wuBt blieben, dann wirden wir das rechte MaB an
Bescheidenheit wahren; dann héatten wir aber auch
das Recht, den schdpferischen Geist zu mahnen, sich
seines treuen Dieners zu erinnern und sich von ihm
helfen zu lassen.

Vom Fihrer und Reichskanzler war auf das zur Eroff-
nung der ISA.-Tagung an ihn abgesandte BegriBungs-
telegramm folgende Antwort eingegangen: ,Den zur
Internationalen Normentagung in Berlin versammelten
in- und ausléandischen Vertretern danke ich fir ihre
GrufRRe, die ich mit meinen besten Winschen fur einen
erfolgreichen Verlauf der Tagung herzlich erwidere.

gez. Adolf Hitler."

Somit klang der festliche Hoéhepunkt der Berliner
ISA.-Sitzungsreihe in jeder Weise harmonisch aus.
Ueber die Erfolge der Normenangleichung wird noch
Weiteres und Endgiltiges zu berichten sein. Es ist
aber schon heute kein Geheimnis, daB die Berliner
Tagung auf allen Arbeitsgebieten eine Fille von An-
regungen und von Erfolgen erzielt hat.

I *
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Hausbau mit Austauschwerkstoffen

Eine praktische Sonderschau
der Leipziger Herbstbaumesse 1938

letzten Jahre auf der Leipziger
Messe ein Siedlungshaus aus rein deutschen Werk-
stoffen gezeigt worden ist, sieht man auf der kom-
menden Leipziger Herbstmesse, die vom 28. August
bis 1. September 1938 stattfindet, erstmalig ein gro-
Bes Wohnhaus mit acht Dreizimmerwohnungen in un-
mittelbarer Nahe des Messegeldndes, bei dem eben-
falls die Werkstoffe und Materialien aus deutschen
Rohstoffen hergestellt sind. Sie haben inzwischen ihre
Feuerprobe in der Praxis bestanden, und es hat sich
erwiesen, daB die neuen Werkstoffe nicht nur zahl-
reiche Metalle ersetzen kénnen, sondern dal} sie auch
grofRtenteils im Preise wie in der Brauchbarkeit er-
heblich glnstiger sind. Besonders interessant sind
hier z. B. Leitungsrohre aus Porzellan und Kunst-
harzen, Wandverkleidungen und Dachplatten in feuer-
festen Ausfihrungen sowie Regenrohre «und -rinnen
aus Asbest-Zement. Die Verwendung der neuen Bau-
stoffe auch in Hochbauten erbringt den Beweis fir
ihre vielleicht noch angezweifelte Festigkeit und durfte
darum auch fir Fachleute aus anderen L&andern inter-
essant sein, die fur Installafionseinrichtungen und
andere Zwecke bisher haufig Materialien zu ver-
wenden gewohnt waren, welche an Ort und Stelle
nicht erreichbar sind. Gerade auch fir sie durfte man-
ches auf dieser Schau nachahmenswert erscheinen, da
es zu einer wesentlichen Verbilligung bei der Durch-
fihrung von Bauvorhaben fuhrt.

Nachdem schon im
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Dieser Ausgabe liegt ein Werbeblatt der Firma G. Siebert,

Leser empfehlen.

Blicherecke

»-Neon-Leuchtrohren.” lhre Fabrikation, Anwendung und

P. Mdébius, VDI.

2. Auflage 1938, 67 Abb. 80 S.

Installation. Ing. Verlag Hachmeisfer

& Thal, Leipzig.

So sehr sich bis heute die bekannten Edelgasrohren ver-
schiedenster Ausfiuhrung, insbesondere die Neon-Leucht-
anlagen, bereits eingefuhrt haben, so geheimnisvoll mag
die Entstehung des in seiner Wirkung so reizvollen R&hren-
lichtes noch vielen geblieben sein und selbst solchen, die
haufig damit umzugehen haben.

die physikalischen Grundlagen der
sogenannten ,kalten Flammen" AufschluR gibt, ist zwar in
reichlichem MaRe vorhanden, doch sind diese auf mehr
oder weniger hohem wissenschaftlichem Niveau stehenden
Abhandlungen meist nicht geeignet, dem Praktiker die fur
sein Arbeitsgebiet notwendige Briicke von Wissenschaft
zur praktischen Arbeit darzustellen.

Die Literatur, die Uuber

deshalb die Herausgabe der von Herrn Ing. P.
bearbeiteten Broschire ,Neon-Leuchtréhren” im
Praxis freudig begruRt werden, zumal sie in
Einblick nicht nur in
Neonrdhren

Es kann
Mobius
Interesse der
gemeinverstandlicher Art einen tiefen
das Wesen, sondern auch in den Aufbau der
und ihrer Behandlung vermittelt.

Fir den Elektroinstallateur, der mit der Anbringung und
Wartung solcher Anlagen sich zu befassen hat, kommt es
weniger darauf an, Uber die Theorie der Edelgasrohren
genauestens unterrichtet zu sein, als vielmehr darauf, zu
wissen, wie er mit derartigen Anlagen umzugehen und
welche MaBnahmen er beim Bau und Betrieb zu treffen
hat. An einem derartigen, fiur den Praktiker unentbehr-
lichen Rustzeug hat es bislang gefehlt. Diese Licke ist
nunmehr durch die vorgenannte Broschiire ausgefillt. Sch,

DI-Vereinen
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Adam, Hermann, Betr.-Ing., Phonix-Nahmaschinen-AG., Schétmar
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Henkelmann, Bernh, Ing.,, Beumer, Maschinenfabrik, Beckum,
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Uebertritt zum anderen Bezirksverein:

Traschel, Edmund, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Dortmunder
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G. m. b. H., Hanau, bei, das wir der Aufmerksamkeit unserer
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