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Rał1men des'V.ierjahresplanes*) , ,. . 

Von Direkłor ·Dr .. I~g. , Erwin Schmidt, Mannheim-Waldhof 

;A\ls ,der Fuhrer im Sep'tember 1936 den Vier.jahreśp-Ian 
., verkundełe, hat er sich an a II e Induslrien, arii e 

ForschungsslatJen, a II eErfinde~ und Mitglie.der der 
Volksgemeinschalt gewandł. 1st es dann richlig, wenn 
·man es uRternimmt, 'eine besłimmle Industrie, wie 
z. ,B. die l.ellstoffinduslrje, besonders mit diesem Vier": 
jahresplanin Verbindung zu bringen? Ich ' glaubę, da~ 
diese fragebejah't werden kann, und zwar deshalb, 
we il cHe I-:Iqlzwirłschalt und' einer ihrer wichtigslen 
Verbrauche,r, die leJlsloffln9usJrie und die mil 'der 
,lellsloffindustrie ubęr die lellwolle ve~kni.iplte Texfil­
industrie ein heute schon ziemlich klar zu ,i.iberschauen,: 
des BeJspiel dąrslellen fur ale' fieien 'Gedanken und 
werlvollen Enlwicklungslinien. des Vierjahre~pl'anes. 
DurCh den Vierjahrespl11n-werden wi~ "gezwung'em, uns 
auf UhSere eigenen Krafle :lU besinnen un~f die inner­
halb un?erer Reichsgrenzen gegebenen Moglichkeifen 
bis aufs ":Jelzle ausiuschopfelJ . Diese Gedanken haben 

- gerade 'im der Zellstoffindustrie eine , auch fU'; den 
ALl~ensjehenden so klar erken-nbare Form' angęnom­
m~m, da~ es durchaus. Berechligł isJ,. die ne!.ten Enł­
wid<lungslinien der cellslc;>If,induslrie heule .schon ais 
eines der AusNnrung~beispiele des Vierjahresplanes 
dar?ustellen. .. 

Woąen wi; , dra Zellstoffindu~trie in' ihrer heutig'en 
Bedeutung vell versłehen, 50 . mu~ "kurz geschilderL 
werden', wre und warum es zu aieser Z~llsloffindustrie 
in Deulschland gekommen isl. Die Zellsloffindustrie isl 
zunachsl nur lals Rohslofflieferanl , fUr die Papier-

' induslrie gegrundel worden. Die PąpierindlJslr.ie -
óder besser die Papi erhersłellung - ist SchOR fasl 
20QO Jahre alt, und es isl kulturgesj:hichtlich auher­
ordentliJ:;h reizvoll, ihreńi Ursprung nachzugehen. 

bas Papier ais Beschriflungsmąlerial 'sł.ammt aus Cliipa. 
Man versfehl ' unter Rapier einen Schri~ttrager aus 
feinen verfilzten Fasern; wobei diese 'Fasern ihre Fein­
heif uhd Verfilzungsfahlgkeił erst durch Mahlen von 
nati.irlichen Pflanzenfasern erhalłen. Es bedeutete da-

- -he r, e inen. ungeheuren Forlschrilt, ais' de~ ch tnesische ' 
HofbealTHe Tsai Lun elwa 100 Jahre n. d . Zw. fand, 

- da~ map 'durch Słampfen und Mahlen von Pflanzęn-
. fasern, V{ie, Maulbeerbasl, ~Hanf, alten Lumpen und 

.;. alten Fischnelzen einen Papierl5rei herslellen kann, aus 
dem sich miHels Bambusmalten ein · Papięrbl<itt, her-
ausschopfęo lie~. ' 

" ' ). Aunog ~us djlm in Essen Im'Hau. d er Techn ik am 5. Juli 1938 ge· 
halteneh Vorlrag '.' ' 

Von den Chinesen ubern_ahmen d ie Arabe~ etwa 
750 n. d. Zw. durch Kriegsgefangene dle' ' Papier­
macherkun51. Nun verbreitele sich Cli~Kenntnis dieser 
Kunst, zusammąn mil dem Vprdrin.gen · des Islam nach 
dem wesllichen Europa, so da~ wir die ersten ~apier­
muhlen ili Europa etwa 1150 in Spanlen und elwa 
1300 in Deułschland linden. 7: . 
Die alte Papiermacherhandwerks,kunsl hat si ch' mit 
nichl sehr wesentlichen Abanderungen etwa 1650 
,1ahre erhalłen, bis die zunehmende Mechanisierung, 

. insbesondere die Erlindung der m a s j:.h i n e II e n 
Herstellung des PaPiers (Louis Robert, 1800, ersle . 
Papiermaschine!) '2eue Moglichk~iten ,~chuf. Die gr6-
~ere Schwierigkeił lag 'aber in cer Beschaffung der fUr 

.die PapierfabriKalion geeignefen Fasern" an" denen 
seil der Erlindung gel' BuchdruQ<erkUJ1st (um 14~0) 
ein allmahlicb~ irnrrier gr6~erer 'Mangel entsiand. Wah­
rend noch_1800 de~ Papier" unc!.' ,Pappę,nverbrau91 in 
DeulSchland bei elwa 20 Millionen Einwohnem nu r 
15000 f befru,g, war er 186Ó bei efwa verdoppelter 
Beyolkerun.g schon fUr Papier aJlein auf ,150'000 'I ge­
stiegen und ' eri'eichte 1937 bei ver,dreifachler Be­
volkerung den hohen Werl von 2 5ÓO 000 \;. Wenn 
man nun diese.m heuligen ' Papierverbrauch von 
2,5 , MilI. I den Gesam,lbedarf an Textilfasern von nur~ 
1,0" MilI. I gegenuberslellt, so ' siehl man', da~ A b -
f a II fasern der 'Textilindustrie nicht meh r" den Faser-

" be?ari' dęr 'Papierindusłrie decken ;konnen und wir uns 
aamit prinzipiell von dem Grundgedanken _des chine­
sischen Erfinders der Papier-induslrie entfernł haben. 
Einen grundsatzlich neuen Weg, .d ie ·Papierinduslrie -

. mit Fasern zu versorgen, bracłite ' irn Jahre 1845 der 
sachsische Weber Friedri.ch .Gottlob K e 1·1 e r mil der 
Erlindung des H o l z s,c h I iJ h~, s I wóbeH n wirlschaft­
licher Beziehung ,bemerkenswerl ist, da~ bei derń 
Holzschliff das Holz annahernd hunderlprozentig in 
Pap, iermasse ul;>ergeHihrl wird, wahrenćl bekanrHlich 
die rellsloffabrikal ion nu-r '50% der, Holzmasse aus­
nulzen kann. Die Bedeulung dieser Erlindung wird 
besc?nders klar, wenn man ,erwahnt, da~ d,ie heuHge 
Weltholzsćhlifferzeugl;lng .mil 7,5 bis 8 MilI. I Jahres­
erzeugung rund 40% de~ W~llpapie,rverbrauches 
deckt. Die EigenschaHen des HoJzschliffes kennen wir 
in den Ejg~nschalten des Z~ifungspapiers; den n da~ . 
Papier. der Tageszeilungen - oeslehl aus Mischungen 
von 80 b is '90% -Holzschliff und 10 bis.< 20% ZelhtoH. 
Wir wissen, da~ die Zeilungen na'ch einiger leit 
xergilben und bruchig werden. So \che Papiere s) nd 
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daher für w ich tigere  
M it te i lungen , für 

w e r tvo lle  Bücher, A k ­
ten usw. ungeeigne t.

Ho lzschliffpap iere 
oder, w ie  der Fach­
ausdruck heifyt, „h o lz ­
ha lt ige  Pap ie re", w e r­
den deshalb nur 
ange fe rtig t für den 
Tagesbedarf, w ie  Z e i­
tungen, Reklamen und 

Bekanntmachungen 
an Anschlagsäulen 
usw. Schon sehr 
ba ld  nach der Er­
f indung des H o lz ­
schliffes setzte d ie  Un­
tersuchung ein, w o r ­
auf diese ge r inge  
Haltbarke it der H o lz ­
schliffpapiere zurück­
zuführen ist. M an 
fand, daf) das Holz 
nur etwa zur Hälfte 
aus den w ertvo llen , 
e igentlichen Ze lls to ff­
fasern besfeht und 
zur anderen Hälfte 

aus verk ittenden, 
inkrustierenden Be­
standteilen. Diese 
aber sind es, d ie  dem 
Holzschliffpap ier d ie  

schädlichen E igen­
schaften der Brüchig­
keit und V e rg ilb un g  
geben. Es muhte da ­
her das Z ie l sein, aus 
dem H o lzverband d ie  
reinen Zellu losefasern 

durch Chem ika lien 
herauszulösen. Dies 
ge l in g t  auf zwei W e ­
gen, en tw eder durch 
alkalische Substanzen, 
w ie  Aetznatron, w o ­
durch man den N a ­

t r o n z e l l s t o f f  
gew innt, oder durch 
Behandeln des H o l­
zes mit sauren Flüs­
s igkeiten, w ie  Lösun­
gen von Calciumsul­

fit in schwefliger 
Säure, auf welche 
W eise man den S u l ­
f i t z e l l s t o f f  g e ­
winnt. Für Deutsch­
land spielt das Sulfit­

ze lls toffverfahren 
eine be i we item  über­
w ieg e n d e  Rolle ; denn 
es w e rden  heute in 

Deutschland etwa 
9 3 %  Zells to ff nach 
dem Sulfitverfahren 
gewonnen.

In dem Schemabild 
(A bb . 1) sieht man 
den W e rd e g a n g  des 
Sulfitzellstoffes. Fich­

tenholz w ird  dabe i ze rk le inert und zusammen mit 
Bisulfitsäure, d ie  in „M itsche rlich tü rm en" aus Kalkstein 
und Schwefligsäuregas hergeste llt  w ird, in Druck­
kochern erhitzt, bis d ie  Inkrusten gelöst sind und die 
Zellulosefaser als Ze lls to ffb re i zurückble ib t. Die Faser 
w ird  durch Waschen und Bleichen nachgerein ig t und 
zu Ze lls to ffpappen herausgearbeitet. Die Ablauge 
w ird  aus dem Kocher entfe rnt und den N ebenproduk- 
tenstationen, z. B. der Spritfabrik , zugeführt.

Erst d ie  V e rw endung  des Ho lzes ' al^ Faserrohmaterial 
hat den ungeheuren Aufschwung de r Papierfabrikation 
erm öglicht. Doch steht uns heute schon w ieder ein 
neuer Fasermangel bevor. Deutschland verbraucht 
mehr Holz, als sein Boden —  auch mit Einschluß von 
Österreich —  erzeugt, so dafj w ir in den letzten 
Jahrzehnten schon auf eine erheb liche Einfuhr an­
gewiesen waren. Insbesondere ist es d ie  Bauindustrie, 
d ie  den g rö fjten  Ho lzan te il verbraucht, während die 
Zells to ff industrie  als Verbraucher der schwächeren 
Sortimente im A nfang, also in den 90er Jahren, dem 
Forst sogar zu H ilfe  kam bei der Unterbringung 
dieser Sortimente.

Die nächste Darste llung (Zahlenta fe l 1) ze ig t nun das 
A u fb r ing en  des deutschen W a ldes  an Nutz- und 
Brennholz nach der le tzten amtlichen Aufnahm e im 
Jahre 1927.

Zahlentafel 1

Deutscher W a ld  (1927)

H o lzar t
Nutz­

derbho lz
fm/Jahr

Brenn­
derbho lz
fm/Jahr

Gesamt
fm/Jahr

Brenn­
holzanteil

%

E ic h e ......................... 1 398 641 1 1 55 909 2 553 550 45
B u c h e ..................... 1 695 921 4 625 748 6 321 388 73
Birke, Aspe, Erle, 
W e i d e ..................... 270 236 2 440152 2 710 388 90

G esa m t-L aub ho lz  . 3 364 798 8 221 849 11 586 647 71

Fichte, Tanne . . . 10 181 072 3 550 267 13 731 439 26
K iefer, Lärche . . 11 390 423 5 476 696 16 867 119 32

G esa m t-N a de lho lz 21 571 494 9 026 963 30 598 477 29

Ges. W a ld  . . . . 24 936 292 17 248 812 42 185 104 41

Man ersieht daraus, dafj de r deutsche W a ld  (ohne 
Österreich) 25 M il l .  fm Nutzho lz  und 17 M il l.  fm 
Brennholz damals erbrachte, ferner dafj de r Brenn­
ho lzante il be i den Laubhölzern, z. B. Buche, rund 
75 %  beträgt, während  bei Fichte der Nutzholzanteil 
74%  und der B rennholzante il nur 2 6 %  beträgt.

Zahlentafel 1

G ro f jdeu tsch land  

normales A u fk o m m e n  an N u tz -  u. B ren nho lz  in fm/Jahr

A l t ­
deu tsch land

Öste rre ich Gesamt

W a ld f läch e  . . . 12 654 000 ha 3 138 000 ha 15 792 000 ha

N utzh o lz  . . . .  
B rennho lz  . . . .  
Stock- und Reis­
ho lz  .....................

27 000 000 fm 
15 000 000 fm

7 500 000 fm

6 000 000 fm 
3 500 000 fm 

(?)
1 400 000 fm

33 000 000 fm 
18 500 000 fm

8 900 000 fm

G e s a m t .............. 49 500 000 fm 10 900 000 fm 60 400 000 fm

N u tz h o lz b e d a r f  . 46 000 000 fm 2 500 000 fm 48 500 000 fm

Die fo lg e n d e  Uebersicht (Zahlen ta fe l 2) zeigt, wie 
sich d ie  Lage im H o lzau fkom m en durch den  Beitritt 
Österreichs zum Reich verschoben hat. Der Nutzholz­
ertrag (be i n o r m a l e r  Nu tzung) stieg von  27 auf 
33 M il l .  fm, also um über 20% , andererseits sieht man 
in der letzten Zeile, dafj de r N u t z  ho lzb eda rf  z. Z.

Abb. 1 : Schematische Darstellung der 
Zells to ffabr ika fion



aber 48 bis 49 M il l .  fm be trägt, so daß nach w ie  
vor eine große Lücke zwischen A utkom m en und Be­
darf besteht. D ie Zahlentafe l 3 ze ig t d ie  H o lzverb rau ­
cher des alten Reichs ohne Österreich und w ie  deren 
Bedarf im Jahre 1936 gedeckt wurde.

Zahlentalel 3

H o lzve rb rauch  1936 (altes Reich)

aus In land aus A us land Gesamt

B a ug ew erb e  . . 
Ze l ls to f f  . . . J . 
Industr ie  und 
G e w e rb e  . . . .
B e r g b a u ..............
H o lzve rko h lu n g  
Schwellen und 
M a s t e n ..............

19 300 000 fm
3 900 000 fm

6 100 000 fm
4 780 000 fm 

700 000 fm

630 000 fm

3 700 000 fm
4 500 000 fm

1 800 000 fm 
20 000 fm

70 000 fm

23 000 000 fm 
8 400 000 fm

7 900 000 fm 
4 800 000 fm 

700 000 fm

700 000 fm

N utzh o lz  Ges. . 
B rennho lz  Ges. .

35 410 000 fm 
35 450 000 fm

10 090 000 fm 
50 000 fm

45 500 000 fm 
35 500 000 fm

Gesam tverbrauch 70 860 000 fm 10 140 000 fm 81 000 000 fm

A n de r Spitze marschiert be i we item  das Baugewerbe 
mit einem Bedarf von 23 M il l .  fm; der zweitg röß te  
Ho lzverbraucher ist d ie  Ze lls to ff industrie  mit 8,4 M i l ­
l ionen fm, an v ie rte r Stelle steht der Bergbau mit
4,8 M il l .  fm. Die Tabe lle  ze ig t ferner, daß das In land­
aufkommen an Nutzholz im Jahre 1936 in fo lge  des 
angeordneten 50prozentigen Mehreinschlages =  35,4 
M il l .  fm be trug, ge genüber einem Norm alaufkom m en 
von nur 25 bis 27 M il l .  fm. W ir  sind uns klar, daß 
dieser M ehreinschlag ein N o tbehe lf  ist und nur kurze 
Ze it  durchgeführt w e rden  kann. Daher ist alles zu 
tun, uns aus dieser N o tlage  zu befre ien, sei es durch 
Intensiv ierung der W aldw irtschaft, sei es durch Sen­
kung des Holzbedarfes, sei es durch Lenkung des 
Verbrauches auf w en ige r stark be nö tig te  Sortimente. 
A l le  dre i W e g e  sind beschriften w orden .

Da d ie  Kunstfaser in fo lg e  Auflösens der Naturfaser 
(also de r  Zellstoffaser od e r  der früher ve rw endeten  
Baumwolle) im G egensatz zur Papierindustrie je de  
Faserlänge vera rbe iten  kann, so muß mindestens der 
gesamte Ze lls to ffbedarf für d ie  Kunstfasern auf Laub­
holz, und zwar Buche, um gestellt w o rden . W a l d h o f  
ist hier führend vorangegangen  und hat schon 1934 
große M en ge n  von Buchenzellstoff für Kunstseide her- 
geste ll i.  Es fo lg te  dann d ie  I. G. nach, d ie  in W o lfen  
e ine  e igene  Z e lls to ffab r ik  1937 in Betrieb nahm und 
do rt  nur Buchenholz vera rbe ite t, ebenso fo lg ten  an­
dere  W e rke  nach od e r  sind zur Ze it  noch im 
Bau, daß ab 1939 mit großer W ahrschein lichkeit 
praktisch a lle nach dem V iskoseverfahren hergeste ll­
ten Kunstfasern aus Buchenzellstoff e rzeugt w e r­
den. Auch der Verbrauch von  Laubholzze lls to ff in 
der Pap ierindustrie  soll noch geste igert werden . 
Andererse its  w ird  aber heute auch d ie  K iefer für 
Papierzwecke sehr v ie l stärker he rangezogen, nach­
dem man W e g e  ge funden hat, be im  Holzschliff, de r 
früher fast nur Fichte vera rbe ite te , etwa zwei Drittel 
K iefer zu verw enden . Außer K iefer und Buche sollen 
auch größere  M en ge n  Zells to ff aus Stroh erzeugt 
werden , was m engenm äßig durchaus m öglich erscheint, 
nachdem bis 1936 erst 1%  vom  R oggen- und W e iz e n ­
stroh für Ze lls to ffzwecke ve ra rbe ite t  wurde. M an 
beabsichtig t, d iese Zahl etwa zu verdreifachen, w o ­
durch dann 1 M i l l io n  fm Ho lz  für Ze lls to ffzwecke e in ­
gespart würden.

W ährend  von dem  b isherigen H o lzbeda rf de r Z e l l ­
stoff- und Pap ierindustrie  von  rund 11 M il l .  rm nur 
4 M il l .  rm norm alerweise aus dem  deutschen W a ld  
gedeckt w urden , soll auch ohne erhöhten Einschlag

in Zukun ft d ie  Deckung des Bedarfes etwa gemäß 
fo lg en den  Zahlen ge funden  w e rden ;

1. F ich te : 4 M i l l .  rm w ie  b isher (n o rm a le  N u tzu ng)
1 M i l l .  rm aus früherem  B rennho lz__________

Fichte Sa.: 5 M i l l .  rm

2. K ie fe r :  %  M i l l .  rm w ie  b ishe r
2V* M i l l .  rm aus früherem  B rennho lz

K ie fe r Sa.: 3 1*  M i l l .  rm

3. Buche: 21/* M i l l .  rm aus früherem  Brennho lz

G esam t: ca. 11 M i l l .  rm (d a vo n  6 M i l l .  rm aus früherem
B rennho lz !)

M an sieht, w ie  d ie  Fichte, d ie  1936 noch vo l lkom m en 
in der deutschen Ze lls to ff indusfrie  dom in ie rte , in Zu­
kunft auf unter d ie  Hälfte der b isherigen M e n g e  zu­
rückgedräng t w e rden  w ird  und erkennt daraus das 
Ausmaß de r Umstellung, in de r sich zur Zeit d ie  Ze ll­
stoff-, Papier- und Kunstseide- sow ie Z e l lw o l le in d u ­
strie be findet.

Bei der großen Bedeutung, d ie  Kunstseide und Z e l l ­
w o l le  im V ie r jah resp lan haben, sei auf d iese V e r ­
fahren kurz e ingegangen, w o b e i das Prinzip der Her­
s tellung von Kunstseide nach dem  Viskose-, K up fer­
oder Azeta tverfahren als bekannt vorausgesetzt w e r­
den soll. Der Unterschied zwischen Kunstseide und 
Z e l lw o l le  besteht darin, daß d ie  Kunstseide in unend­
lich langen Fäden erzeugt w ird ,  während d ie  Z e l l ­
w o l le  zu kurzen (z. B. 3 od e r  5 cm langen) Stapeln 
abgeschnitten w ird . Diese in Stapeln geschnittene 
Faser, früher auch „S tapelfaser* genannt, soll w ie  
W o l le  und Baumwolle , d ie  ja auch in abgeschnittenen 
Stapeln vo r l iegen , auf W o l l -  und Baum wollesp inn­
maschinen we ite rversponnen werden . Dazu ist nö tig , 
daß man dem Kunstseidefaden seine G lä tte  nimmt 
und ihn kräuselt, dam it d ie  e inze lnen Fädchen w ie  
ein W atte f l ieß  aneinanderhaffen.

Ein ige w e n ig e  Zahlen m ögen noch den Umfang d ie ­
ser auf Ze lls to ff als Rohmaterial au fgebauten Textil­
versorgung zeigen.

Zahlentafel 4

Deutsche T e x t i lve rso rg u n g  ( in  Tonnen)

Spinnbare
Texfi lfasern

1933

aus Einfuhr 1 aus In land

1937

ausE in fuhr j aus In land

W o l l e ......................... 88 000 5 700 64 000 7 900
B a u m w o l l e .............. 401 000 — 362 600 _
R eiß w o lle  und
R e iß b aum w o lle  . . . — 45 100 — 90 000
F la c h s ......................... 27 000 5 000 28 800 33 900
J u t e ............................ 110 000 108 700
H a n f ............................ 65 000 200 120 400 4 200
S e i d e ......................... 2 000 — 2 900 __
Kunstse ide und
Z e l l w o l l e .................. 4 000 35 000 5 400 150 000

697 000 91 000 692 800 286 000
G e s a m t ..................... 788 000 978 800

D avon %  E igenvers. =  11% =  29 %

M an ersieht aus Zahlenfa fe l 4, daß d ie  i n l ä n ­
d i s c h e  Faserversorgung sich seit 1933 von  91 000 t 
auf 286 000 t erhöht und dam it mehr als verdre ifacht 
hat und sich so, trotz einem inzwischen wesentlich g e ­
stiegenen Faserverbrauch, der A n te i l  de r In landversor­
gung  von  11% auf 29%  verbessern konnte. Das 
Schwergewicht l ieg t  dabe i in der Zunahm e de r Z e l l ­
w o lle e rzeu gu ng , d ie  von  5000 t (1933) auf 95 000 t 
(1937) gestiegen ist und 1938 etwa 150 000 t erreichen 
w ird , so daß 1938 d ie  E igenversorgung an Textil ien 
auf etwa 3 5 %  anwachsen w ird .
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Es ist bekannt, dafj d ie  Z e l lw o l le fab r ika tion  keine 
M on op o la nge le gen he it  des deutschen Vierjahresplanes 
ist, sondern in der ganzen W e lt  in stürmischem V o r ­
wärtsdrängen begrif fen  ist. Am  eindrucksvollsten ist 
v ie lle icht fo lg en de r Hinweis: 1937 wurden  538 000 t 
Kunstseide und 290 000 Z e llw o l le  in der W e lt  erzeugt, 
also 828 000 t Kunstfasern, und diese Zahl ist genau 
so gro fj w ie  d ie  W e lte rzeugung  an W o l le !  A b e r  der 
Bedarf ist dam it noch keineswegs gedeckt; große 
M ärkte, w ie  z. B. USA., haben dre im al soviel Z e l l ­
w o l le  vera rbe ite t w ie  selbst erzeugt. Einen großen 
A uftr ieb  bekam d ie  Ze llw o l lee rzeugung  —  besonders 
in Italien, USA. und Japan — , seit man ihren W ert 
für tropische und subtropische Länder erkannte, denn 
d ie  daraus hergeste llten Stoffe sind gegenüber Natur­
seide b i l l ig e r  und bequem er im Tragen, da kühler. 
In M ischung mit W o lle ,  welche bekanntlich über d o p ­
pe lt  so teuer als Z e llw o l le  ist, w ird  neben einer 
großen V e rb i l l ig u n g  der Tuche vielfach eine V e r ­
ede lung  derselben erreicht, indem d ie  Muster klarer 
und leuchtender hervortreten. M an ist daher berech­
tigt, vorauszusagen, daß d ie  wirtschaftliche Bedeutung 
der Zellsto ff industrie gerade in den I n d u s t r i e ­
ländern, d ie  für d ie  Erzeugung de r Textilien eine Rolle 
spielen, immer noch steigen w ird , w e il sie ja gerade 
den G rundstoff für diese Enfwicklung liefert. Heute 
be trägt in Deutschland der Zellsto ffverbrauch für d ie 
Textile rzeugung rund 15%, in der W e lt  dagegen erst 
etwa 7 %  der Gesamterzeugung; eine w e ite re  Steige­
rung ist sicherlich noch zu erwarten.

M an kann d ie  Zells to ff- und insbesondere Sulfifze ll- 
stoffindustrie aber in ihrem volkswirtschaftlichen W ert 
nur richtig abschätzen, wenn man auch d ie  Frage der 
N ebenproduk te  mit berücksichtigt.

Der Zellsto ffprozeß löst rund d ie  Hälfte der Holzmasse 
heraus und be f inde t sich diese herausgelöste Sub­
stanz in der A b lauge , das bedeute t, daß bei e iner G e ­
samtzellstofferzeugung von 1,43 M il l .  t in 1937 rund 1,5 
M il l .  t Holzsubstanz (einschließlich e iner k le inen M en ge  
Strohsubstanz) in Lösung gebracht sind und für diese 
riesige M en ge  ge löster organischer Substanz immer 
noch keine v o l lw e r t ige  V erw ertung  ge funden wurde. 
Es bauen sich daher auf diese A b la u g e  eine Zahl von 
N ebenproduk tengew innungen  auf, deren Umfang 
aber, gemessen am Ganzen, noch 'durchaus unbe fr ie ­
d igend  ist. Die Schw ierigke it l ieg t darin, daß diese 
organische Substanz in großer wässriger V erdünnung 
v o r l ieg t  und daher für v ie le  W e ite rve ra rbe itungs ­
zwecke erst das Wasser abge trennt w erden  müßte, 
wodurch natürlich der an sich zunächst wertlose Aus­
gangsstoff stark verteuert w ird . Die V erdünnung 
schadet aber z. B. nicht be i b io log ischen Verw ertungs ­
verfahren, w ie  der S p r i t f a b r i k a t i o n .  Da sich ja 
d ie Zellu lose und das Holz in der Natur über Wasser 
und Kohlensäure aus Zucker aufbaut, so ist es ver­
ständlich, daß w ir nach der A b trennung  des Zellstoffes 
in der A b la u g e  noch Zuckersubstanzen vorf inden. 
Le ider sind von  diesen Zuckersubstanzen nur d ie  
Hexosen vergärbar und so in A lk o h o l überführbar, 
während d ie  ebenfalls vorhandenen Pentosen der 
H efegärung nichf zugänglich sind. Das ist w ich tig  auch 
für d ie  Frage der V e rw endung  von Buchenholz an 
Stelle von Fichtenholz. In der A b la u g e  von Fichten­
holz ist etwa d ie  Hälfte der Zuckersubstanzen ve rgä r­
bar, während in den A b lau gen  der sehr pentosen- 
reichen Buchenhölzer nur verschw indend k le ine 
M engen an vergärbarem  Zucker vo rhanden sind, 
deren A u fa rbe itung  auf Sprit sich nicht rentiert. In der 
bisher praktisch restlos auf Fichte au fgebauten Sulfit­
zellstoff industrie wurden daher große M en ge n  von 
Sprit gewonnen, d ie  durch den U ebergang  auf

Buchenholz in Zukun ft stark eingeschränkt werden. Im 
Jahre 1937 w u rden  von  der Sulfitze llsfo ff industrie an 
A b laugenspr it  rund 700 000 hl Re ina lkohol gewonnen, 
entsprechend rund 115 000 t vergärbarem  Zucker. M it 
dieser Spritm enge, d ie  preislich den b il l igs ten tech­
nischen Sprit da'-stellt, de r überhaup t erzeugt wird, 
konnte bisher nur ein V ie rte l des für Treibstoffzwecke 
benö tig ten  Sprits gedeckt w erden . W erde n  nun ge­
mäß dem oben geschilderten Plan 2 %  M il l .  rm Buche 
an Stelle von Fichte in der Sulfitze llsto ff industrie ver­
arbeite t, so sinkt aus G ründen , d ie  zu erörtern hier 
zu w e it führen w ürde, d ie  deutsche Su lfitspritproduk­
t ion um 350 000 hl.

Einen anderen W e g , d ie  Ablaugensubstanz hoch­
w e rt ig  zu verwerten , hat schon M i t s c h e r l i c h ,  der 
deutsche Erfinder der Sulfi tze lls to ffab rikation, vor­
geschlagen, nämlich d ie  G ew inn ung  der in der A b ­
lauge vorhandenen G e r b s t o f f e .  Es hat eines sehr 
langen W eges bedurft,  bis d ieser schon vor über 
50 Jahren ausgesprochene G ed anke  verw irk lich t werden 
konnte. G erade  W a l d h o f  hat hier in Zusammenarbeit 
mit der Lederindustr ie  e ine zähe P ion ie rarbe it geleistet, 
und w ir können heute mit e iner gewissen Befriedigung 
feststellen, daß w irk liche Erfo lge nun endlich erreicht 
sind. Deutschland be n ö t ig t  etwa 65 000 t Gerbstoff­
substanz p ro  Jahr. Aus Sulfitablaugentrockensubstanz 
lassen sich rund 50-% Reingerbsto ff gew innen, d. h. 
also be i einem A nfa ll von 1,1 M il l .  t Sulfitablaugen- 
substanz l ie fe n  sich t h e o r e t i s c h  über 500 000 t 
Re ingerbsto ff gew innen, denen nur ein Bedarf von 
65 000 t gegenübersteht. In W irk l ich ke i t  w e rden  aber 
heute erst etwa 4000 t Re ingerbsto ffe  aus Sulfitablauge 
vera rbe ite t und nach w ie  vo r der a llerg röß te  Teil 
hauptsächlich in Form von Q uebracho und Quebracho- 
extrakt aus dem Ausland e ingeführt. W ir  wollen 
hoffen, daß auch hier d ie  ernsten A rb e ite n  des V ier­
jahresplanes noch w e ite re  Fortschritte erb ringen , zu­
mal von verschiedenen Lederfabriken  schon der Be­
weis erbracht w urde , daß man e inw and fre ie  Leder 
durch V erw en dun g  von  50 bis 65%  Sulfitablaugen- 
gerbstoff erhalten kann.

Der V o l ls tän d ig ke it  ha lber sei noch erwähnt, daß man 
trockene Sulfitablauge, auch Z e I I p e c h genannt, 
z. B. auch hier im Ruhrgeb ie t für G ießere izwecke ver­
wendet. M an kann den Verbrauch h ierfür auf etwa 
3000 t p ro  Jahr schätzen.

W e ite rh in  w u rde  in den letzten Jahren in enger Zu­
sammenarbeit m it de r Seifen industrie  ein S e i f e n ­
z u s a t z e x t r a k t  en tw icke lt, de r gestattet, unter 
Verbesserung der W aschw irkung und V erb il l igung  
der Seife etwa 30%  der Fettsäure be i der Seifen­
herste llung einzusparen. Da w ir  in Deutschland für 
Seifen etwa 200 000 t Fettsäure brauchen, so bedeutet 
eine d re iß igp roze n t ige  E insparungsm öglichke it für 
dieses meist aus dem  Aus land be zog ene  Rohmaterial 
einen großen A nre iz , zumal ja auch hier das A b ­
laugenrohm ateria l in e iner M e n g e  zur Verfügung 
steht, d ie  den Bedarf w e it  überste ig t. H ier ist eine 
Zusammenarbeit m it de r Fettsäuresynthese, w ie sie 
z. B. in W itten  läuft, durchaus denkbar; d ie  beiden 
Bestrebungen, A b fa lls to ffe  de r Benzinsynthese und 
der Sulfitze lls to ff industrie zu verw erten , können meines 
Erachtens durchaus m ite inander vere in t werden.

Hier möchte ich nun den Rundgang durch d ie  Zell­
stoff industrie beschließen. Ich hoffe, geze ig t zu haben, 
daß d ie  Zells to ff industr ie  zu e iner w ich tigen Schlüs­
selindustrie ge w o rd en  ist auf dem  W e g e  der Ver­
ed e lung  von  Ho lz  und anderen pflanzlichen Faser­
materia lien bis zu den edelsten Papieren, feinen 
Kunstseide- und Z e l lw o l le g e w ä n d e rn  oder Sprit, 
G erbsto ff und Seife. Es konn ten  nur e in ig e  Entwick-



lungslin ien au fgeze ig t w erden , d ie  durch den V ie r-  
. jahresplan b e d in g f  sind und deren richtige Erfüllung 
uns d ie  Zukunft erst b r ingen  w ird . W ie  übera ll im 
V ierjahresp lan, treten w ir  heute vie lfach aus der Zeit 
des W ä g e n s  heraus in d ie  Ze it des W a g e n s .  
Durch d ie  neuen A u fg abe n  w ird  aber nicht nur d ie  
Technik befruchtet, sondern ebenso stark auch d ie  
Forschung. Dadurch kom m t vie les S tagnierende in 
Flutj, manches Bild w ande lt  sich; de r W and e l aber 
ist das G eg ebe ne ! G erade  Deutschland, das arm ist 
an Rohstoffen, aber reich an handwerk lichem , kon ­
struktivem und chemischem Können, behaupte t sich

und seine Kultur nur durch hochw ertige  V e re de lun gs ­
arbeit. W ir  haben uns vo r dem Kriege  durch d ie  hohe 
G üte  unserer industrie llen P rodukte durchgesetzt und 
den W ohls tand des V o lkes vermehrt. W enn  sich auch 
d ie  wirtschaftliche Struktur der W e lt  inzwischen in 
wesentlichen Punkten ge w a nde lt  hat, so kann uns 
doch um unsere Zukunft nicht bange sein, w enn w ir  
nur nie in unserer A rb e it  erlahmen und nur qua l ita t iv  
Höchstwertiges he rvorb ringen . Dann w ird  de r V ie r ­
jahresplan, der ja nur ein A n fang  sein kann und sich 
nicht auf v ie r Jahre beschränken w ird , nicht nur uns, 
sondern auch der W e lt  zum Segen gereichen!

giłłergesłeuerłen Stromrichter  ̂ Von Dr.-Ing. habil. P. W e r n e r s ,  Dortmund

Der Durchgang de r E lektronen durch das Hoch­
vakuum der in der Fernm eldetechnik mit und ohne 
Draht gebräuchlichen Sende-, Verstärker- usw. Röhren 
ist ein V o rg an g  ge w orden , den man sich heute nicht 
mehr fo r tdenken  kann, ohne den Stand der Nach­
richtentechnik um etwa ein V ie rte ljah rhundert zurück­
zuversetzen. D em gegenüber war de r elektrische 
Strom in den Bezirken de r Starkstromtechnik, etwa 
vom  Schweif}- und Bogen lam pen lich tbogen  abge ­
sehen, lange Ze it fast ausschließlich an d ie  Bahn der 
metallischen Leiter gebunden. Die V e rw en dun g  des 
z. B. be i Verstärkerröhren erforderlichen Hoch­
vakuums ve rb o t sich nämlich be i hohen Strömen aus 
wirtschaftlichen G ründen in Anbetrach t des sehr g ro ­
ßen Spannungsabfalls am Rohr. Die Ursache für 
diesen hohen A u fw a nd  an Z ug -  oder A nodenspan ­
nung am Entladungsgefäß ist e ine W o lk e  von Elek­
tronen, d ie  sich nach dem Austritt aus de r G lüh ­
ka thode vo r d ieser als nega tive  „R aum ladung" an­
sammeln und d ie  nachfolgend austretenden E lektro ­
nen w iede r in d ie  Kathode zurückzutre iben suchen, 
e ine W irkung , d ie  nur durch eine entsprechend hohe 
Zugspannung von seifen de r A n o d e  überwunden 
w erden kann. Die Raumladung ist zu verg le ichen 
mit dem Druck, den de r W asserdam pf im Dam pf­
kessel auf das s iedende Wasser ausübt; denn ähnlich 
w ie  hier das Wasser, so „v e rd a m p fe n "  do rt  d ie  Elek­
tronen an der Kathode, während sie an der A n o d e  
w ie d e r  „kon de ns ie ren " .  Bringt man dage gen  w iede r 
Gas oder Dampf von gee igne te r A r t  und Dichte in 
das Entladungsgefäß, z. B. H g -D am p f (von etwa 
Viooo mm), w ie  er sich be im  Evakuieren eines G e ­
fäßes mit flüssiger H g -K a thode  b i lde t,  so lösen sich 
durch A u fp ra llen  der Elektronen auf d ie  Gasatome 
(„S toß ion isa tion ")  von diesen neue E lektronen ab, 
und es v e rb le ibe n  pos it ive  Ionen als A tomreste, 
welche von der Kathode als nega tive r E lektrode an­
gezog en  w e rden  und nunmehr d ie  in der K athoden­
um gebung bestehende nega tive  Raumladung in ihrer 
W irk u n g  aufheben. Dieser V o rg a n g  der S toß ion i­
sation ist gekennze ichnet durch d ie  „Z ü n d u n g "  des 
Enfladungsgefäßes. G le ichze it ig  mit de r Z ündung 
sinkt d ie  Spannung am Rohr auf d ie  ge r ing e  und für 
e ine bestim m te Rohrbauart nahezu konstante „B renn ­
spannung", d ie  ge rade  ausreicht, um der) E lektronen 
eine für d ie  S toßionisation ausreichende Beschleuni­
gung zu erte ilen . Im M it te l  be träg t d ie  Brennspan­
nung z. B. be im  Hg-Dam pf-S trom rich ter etwa 25 V, 
woraus fo lg t,  daß d ieser Stromrichter unter Vernach­
lässigung anderer ge r ing e r  N ebenverlus te  be i e iner 
Betriebsspannung von 25 000 V  e inen Spannungs­
und dam it Leistungsverlust von  nur 1°/oo bzw. einen 
Le is tungsw irkungsgrad von 99,9 %  aufweisen muß.

*) Nach einem Vorfrag, geha lfen  im Haus der Technik, Essen, am 
9. Juni 1938.

Der Stromrichter hat als e r s t e  wesentliche E igen­
schaft d ie je n ig e  eines V e n t i l s ,  d. h. d ie  E lektronen 
können im Rohrinnern immer nur in de r Richtung 
von dem heißen Brennfleck auf der H g -K a thode  zur 
A n o d e  (kalte G e g e n e le k tro d e  aus G raph it)  strömen 
( G l e i c h r i c h t e r - W i r k u n  g); nur d ie  ge le g e n t­
lich auftre tende „R ückzündung" läßt e inen Strom in 
der um gekehrten, d. h. falschen Richtung und dam it 
Kurzschlußerscheinungen zustande kom m en. Um d ie  
W e ll ig k e it  de r im G le ichrich te rbe tr ieb  gew onnenen 
G le ichspannung zu verm indern , w ird  d ie  A n o d e n ­
zahl be i p rim ärer Speisung des Stromrichter-Trans­
formators m it H ilfe  von Doppels tern -, G a b e l-  und 
anderen Schaltungen de r Sekundärw ick lung von 3 auf 
6, 12 od e r mehr erhöht. Die W e l l ig k e i t  im G le ich ­
s t r o m  kann durch e ine „K a thodend rosse l"  im 
Gleichstromkreis praktisch bese itig t w e rden  ( „G lä t ­
tung") .  In diesem Falle führen d ie  e inze lnen A no de n  
Ströme, welche d ie  Gestalt von Rechteckblöcken 
haben. Diese A r t  de r Erzie lung ge r ing e r W e l l ig k e i t  
im G leichstrom kann jedoch mit de r Forderung nach 
möglichst sinusförm igem Strom auf de r Drehstrom­
seite ebenfa lls w iede r nur durch Erhöhen de r Phasen- 
bzw. A nodenzah l in Einklang gebracht w erden . Die 
le tztere Maßnahm e b r ing t  dagegen  den Nachteil 
e iner kürzeren Brenndauer je de r  e inze lnen A n o d e  
innerhalb e iner Periode und dam it e ine schlechtere 
Ausnützung von  Transformator und Stromrichter und 
außerdem größerer Spannungsabfä lle auf de r G le ich ­
stromseite mit sich. Diesem Nachteil kann jedoch 
durch V erw en dun g  zum Beispiel e iner „Saugdrosse l" 
b e ge gne t w erden , mit dem Z ie l, e ine g le ichze it ige  
Be te il igung  mehrerer A n o d e n  und dam it eine län­
ge re  Brenndauer zu erzw ingen. Im üb r igen  spie lt 
sich d ie  U ebe rgabe  des G leichstromes von  der 
brennenden auf d ie  Fo lgeanode  derart ab, daß d ie  
letztere in dem  A ugenb lick , in dem  sie e ine im pos i­
t iven Sinne höhere Spannung als d ie  b rennende  V o r ­
gängeranode, mit anderen W orten , als d ie  mit de r 
b rennenden V o rg än ge ra no de  praktisch p o te n t ia l ­
gle iche K athode annimmt, zur Z ündung  kom m t und 
sich nunmehr an de r S trom führung be te il ig t .  Da aber 
nun de r G le ichstrom be i A nw esenhe it e iner g e n ü ­
gend  großen Kathodendrossel praktisch konstant 
b le ib t,  steht dem Strom der F o lg ea nod e  led ig lich  der 
W e g  zur V o rg ä n g e ra n o d e  o ffen ; er muß sich daher 
dem Strom de r noch b rennenden V o rg ä n g e ra n o d e  
als G egenstrom  überlage rn  und diesen mehr und 
mehr schwächen, bis der Gesamtstrom de r V o rg ä n g e r ­
anode  den W e r t  Null erre icht hat. W e g e n  de r V e n t i l ­
w irkung  kann aber d ieser Gesamtstrom nicht nega tiv  
w erden , sondern er w ird  je tz t selbsttätig verlöschen, 
so daß es zu ke ine rle i kurzschlußähnlichen A usg le ich ­
vo rg än gen  kom m en kann. Bei p -A n o d e n  m it e in ­
facher A n o d e n b e te i l ig u n g  und lückenlosem G le ich-
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s f ro m ,  w i e  e r  b e i  genügend  hoher Belastung v o r ­
liegt, h a t  d a h e r  jede  A n o d e  d ie  Brenndauer T/p, 
w e n n  T d ie  Periodendauer des Wechselstromes ist. 
Die Zeitdauer des Anodenwechsels (Kommutation), 
d. h. für d ie  U ebergabe  des Gleichstromes von der 
einen auf d ie  nächste A node , d. i. d ie  „U e b e r-  
lappungsdauer" , hängt be i gegebenem  Belastungs­
strom im wesentlichen von der Streureaktanz des 
Stromrichter-Transformators ab.

Die geschilderte W irkungswe ise  w u rde  im unge­
steuerten, d. h. g itte rlosen „Q uecks i lbe rdam pf-G le ich - 
richter" schon seit etwa 1902 (C oope r-H ew itt)  zur Um­
w and lung  von Drehstrom in Gleichstrom in stetig 
s te igendem Mafye und mit einem solchen Erfolg 
nutzbar verw endet, dafy diesen Einrichtungen d ie 
um laufenden Um form er aus wirtschaftlichen G ründen 
mehr und mehr weichen mußten. Insbesondere g ilt  
dies für d ie  Speisung der G leichsfrombahnen. Die 
be i uns heute als Stromrichter bezeichneten Gas- 
entladungsgefäfye w urden und werden hierbe i m ei­
stens m ehranodig, d. h. mit e iner gemeinsamen Ka­
thode  ausgeführt, und zwar en tweder in Glas oder 
in Eisen. Die letztere Bauart gestattet gegenw ärtig  d ie 
U n te rbringung von Leistungen bis zu etwa 4000 kW  
bei etwa 800 V  Gleichspannung in einem Gefäf}. 
Die dabe i meistens verw endete  flüssige H g-K afhode 
bzw. ihr Brennfleck kann auch w ie  bei den Hoch­
vakuumröhren durch eine —  meistens ind irek t —  ge ­
heizte G lühka thode  ersetzt werden. Außerdem  w erden 
d ie  Getane aus schaltungstechnischen G ründen hier 
und da e inanod ig  hergestellt.

Bringt man nun zwischen Kathode und A n o d e  ein 
G i t t e r  an (Langmuir, 1914), so w irk t dieses vo r dem 
Zünden des Rohres ebenso w ie  beim Hochvakuum­
rohr, d. h. ein negatives G it te r  w irk t  de r Zugspan­
nung der posit iven A n o d e  je nach dem „Durchgriff"  
mehr ode r w en ige r en fgegen, und d ie  Z ündung w ird  
verh indert. W ird  jedoch darauf das G it te r  genügend 
stark pos it iv  gemacht, so e rfo lg t d ie  Zündung. Diese 
läfjt sich aber je tz t durch das etwa nachträglich w iede r 
nega tiv  gemachte G it te r  nicht mehr rückgängig 
machen, d. h. d ie  W irku n g  des G itte re ingriffs  ist hier 
in vo l lkom m ener A bw e ichung  vom  Verhalten des 
Hochvakuumrohrs nicht umkehrbar. Die Stromstärke 
ist v ie lm ehr je tzt ebenso w ie  beim gitte rlosen Strom­
richter nach dem Zünden nur noch durch d ie  Höhe 
der tre ibenden A nodenspannung und der W iders tände 
des äußeren Stromkreises, mit anderen W orten , durch 
das Ohmsche Gesetz, bestimmt. M it  H ilfe eines ge ­
nügend stark negativen Gitters kann man daher zu­
nächst nur d ie  Zündung verh indern  oder aber durch 
Regeln ins Positive einsetzen lassen. Daf) das nach 
dem Zünden w iede r negativ  gemachte G it te r  den 
Strom nicht mehr löschen kann, l ieg t daran, w e il im 
einmal b rennenden Rohr Ionen entstehen (s. o.), d ie 
durch ein negatives G itte r angezogen w erden  und 
dessen sperrende W irku n g  ebenso aufheben, w ie  sie 
es mit der negativen Raumladung vo r der Kathode 
tun, d. h. das nach dem Zünden w iede r  nega tiv  g e ­
machte G it te r  w ird  je tzt durch pos it ive  Ionen abge ­
schirmt und damit unwirksam gemacht. Erst ein Unter­
brechen des Stromkreises oder das in gle icher W eise 
w irkend e  Nu llw erden  der Anodenspannung verm ögen 
den Stromdurchgang w iede r zu unterb inden. Da dies 
be im  A n l ieg en  von W echselspannung am Gefäfy nach 
je de r  H a lbw e lle  natürlicherweise eintr itt, löscht der 
Stromrichter w egen der obenerwähnten V en t i lw ir ­
kung be im  Beginn jede r negativen Spannungshalb­
w e lle  (Sperr-Ha lbwe lle ) selbsttätig. (Ueber d ie  W ir ­
kung der Kathodendrossel h ie rbe i siehe w e ite r  unten.) 
Nach dem Verlöschen des Rohres w ird  d ie  posit ive 
Raumladung am G it te r  durch W ie d e rve re in igu ng  der

Elektronen mit den pos it iven  Ionen in kürzester Zeit 
(etwa Vooo s) w iede r  unwirksam gemacht. Das Rohr 
ist sodann w iede r so lange stromundurchlässig, bis die 
Anodenspannung neuerd ings pos it iv  ge w orden  ist 
und d ie  e tw a ige sperrende W irk u n g  eines negativen 
Gitters au fgehoben w ird . W enn  nun auch d ie  Brenn 
Spannung am Rohr als Ohmscher Spannungsverlust 
sow ie w egen der V e n t i lw irkun g  immer d ie  gleiche 
Richtung, nämlich d ie  des Stromes im brennenden 
Rohr be ibehä lt,  so kann doch d ie  A nodenspannung 
beim Vorhandensein e iner Kathodendrossel schon ne­
ga tiv  ge w o rden  sein, be vo r  de r Strom der betre ffen ­
den A n o d e  verlischt. Es ist dabe i zu bedenken , dal) 
d ie  von dem Stromrichter be re itges te ll te  G leichspan­
nung schwankt, mit anderen W orten , e ine „W e lle n ­
spannung" darstellt, d ie  neben einem konstanten 
einen zeitlich schwankenden A n te il enthält. W ährend 
sich der konstante A n te il,  d. i. de r M it te lw e rt  Uo, 
dieser W e llenspannung an d ie  Belastung im G leich­
stromkreis, z. B. eine Batterie, legt, w ird  der ver­
änderliche oder W echselante il de r G leichrichterspan­
nung von der Kathodendrossel au fgenom m en. Ist 
nun der nega tive Scheitelwert dieses Wechselanteils 
größer als der M it te lw e r t  de r G le ichspannung, so 
brennt eine A n o d e  be i lückenlosem Strom, d. h. bei 
genügend  hoher Belastung auch dann noch, wenn die 
be tre ffende A nodenspannung schon w iede r  negativ 
ge w o rd en  ist.

Diese Arbe itswe ise  des g itte rgesteuerten  Stromrichters 
b i ld e t  d ie  G rund lage  für d ie  z w e i t e  w ich tige  A n ­
w endungsm ög lichke it  als S c h a l t -  und R e g e l ­
o r g a n .  Eine w ich tige  A nw e n d u n g  ist zunächst das 
Abschalten von Kurzschlüssen (s. A b b . 1 links und 
rechts unten). Dieses geht derart vo r sich, dafj der 
Kurzschlufjstrom ein äußerst schnell w irkendes Relais

Abb. 1 : Mechanische G it ters feuerung Kurzschlufjlöschung
(Zeichnung: Werners)

S. S. be tä tig t, welches fast augenblick lich eine nega­
t ive Spannung an d ie  G it te r  legt, w o rauf der Strom 
beim Erreichen des nächsten Nulldurchgangs, also 
spätestens nach einer H a lbw e lle  (d. i. 10 ms bei 50 
Hz) verlischt. Damit w ird  dem  Leistungsschalter die 
Unterbrechung der Kurzschlufyleistung abgenommen. 
In ähnlicher W eise  kann im k le inen ein fast augen­
blicklich w irkender Schutz z. B. von empfind lichen 
G alvanom etern  gegen Stromspitzen bewerkste llig t 
werden. Eine w e ite re  A n w e n d u n g  stellt das Schalten 
von Punkt- und Nahtschweifymaschinen über genau 
abgegrenz te  Zeiten von w en igen  Perioden dar. A n­
statt des Kurzschlufystromes können auch andere Ein­
flüsse zum A n leg en  e iner g e nü gen d  hohen positiven 
oder nega tiven G itte rspannung und dam it zur Zün­
dung bzw. Löschung des Stromrichters benutzt 
w erden . Die zur Steuerung de r G it te r  erforderliche



Leistung ist nämlich verschw indend kle in (etwa 0,1°/oo 
der gesteuerten Nutzle istung). Daher fallen alle O r ­
gane für d ie  G itte rsteuerung, w ie  z. B. das o b e n ­
erwähnte Kurzschlußrelais im Verg le ich zur gesteuer­
ten Leistung verb lü ffend  leichf aus. W e g e n  dieser 
äußerst ge r ingen  Leistung, d ie  der G itte rkre is  zur 
S teuerung benö tig t,  genüg t daher z. B. schon ein 
ganz schwacher G leichstrom von  e in igen  [-i A  dazu, 
um in einem vor dem G it te r  l iegenden Hochohm ­
w iderstand einen zur Z ündung od er  Löschung aus­
reichend hohen Spannungsabfa ll zu schaffen. Der 
Strom in diesem Hochohm widerstand kann dabe i z. B. 
durch eine Photozelle ausgelöst werden , wodurch, es 
möglich w ird , d ie  w inz ige  Leistung eines Lichtstrahls 
zur Auslösung oder Steuerung b e l ie b ig  großer Nutz­
le istungen auszunutzen. (Selbsttätige Straßenbeleuch­
tung, optische Zählvorr ich tungen, Schutz gegen D ieb ­
stahl mittels unsichtbarer in fra roter S trahlenkegel.)

Die Fähigkeit, eine stetig rege lbare  G le ichspannung 
aus dem Drehstromnetz her bereitzuste llen, hat dem 
g itte rgesteuerten  Stromrichter in erster Linie seine 
umfangre iche A n w e n d u n g  zur Speisung der Bahn­
netze sow ie von motorischen A n tr ieben  großer Le i­
s tungen (elektrischen Lokom otiven , Leona rd -A n tr ie ­
ben u. a.) gesichert. Beim g itte rlosen Stromrichter 
setzt d ie  Zündung  natürlicherweise im Schnittpunkt 
zweier aufe inander fo lg en de r pos it ive r H a lbw e llen  
der tre ibenden M ehrphasenspannung ein; sie kann 
jedoch mit H ilfe  eines ge nügend  stark negativen 
G itters um den W in k e l 'I ve rzöge rt  we rden  (A bb . 2, 
unten). Infolgedessen w ird  nur der noch ve rb le i­
bende  Rest der Spannunqsflächen auf d ie  Nutzlast

Abb. 2: Tou lon-Sfeuerung (Zeichnung: Werners)

durchgeschaltet. Es lieg t dam it d ie  W irkun g  eines 
period isch a rbe itenden Selbstschalters vor, der aus 
de r  Spannungskurve je d e r  e inze lnen Phase (A node ) 
ein Stück von  de r Dauer T  p  durchschaltet; d ie  Fläche 
zwischen diesem Kurvenstück und der Zeitachse b e ­
stimmt den M it te lw e r t  U 0 de r G le ichspannung. M it  
größer w e rden de r V e rzö ge rung  1I" w ird  daher dieser 
M it te lw e r t  immer k le iner w e rden  (Prinzip der Span­
nungsrege lung). Beim P-Phasen-Stromrichter e r fo lg t 
d iese Rege lung nach dem  Gesetz U  =  U g ■ cos f j f ( 

P TC
w o be i U 0 =  U m — sin — Hie m itt le re  G le ichspannung

~  p  _
des ungesteuerten Stromrichters ist ( Lrm —  Scheitel­
wert de r W echse lspannung je  Phase). Der G le ich ­
strom setzt sich nun be i vo l lkom m e ne r G lä ttung  durch 
eine Kathodendrossel w ie d e r  aus Rechteckblöcken 
zusammen, und diese Blockströme e rgeben z. B. beim 
Zweiphasenstrom richter auf der W echselstromseite 
e ine Rechteckkurve für den Primärstrom, we lche sich

bei größer w e rdende r Z ünd verzö geru ng  '1 mehr und 
mehr gegen  d ie  prim äre W echse lspannungskurve 
verschiebt. Daher muß eine Senkung der G le ichspan­
nung durch Z ünd ve rzö ge ru ng  e ine Verschlechterung 
des Leistungsfaktors mit sich b r ingen , ein Nachteil, 
der jedoch in neuerer Ze it durch Kunstschaltungen 
verm ieden w ird .

Die G i t t e r s t e u e r u n g  kann mechanisch und 
elektrisch erfo lgen. Bei der mechanischen Steuerung 
(s. A b b .  1 links) w ird  durch einen k le inen mit dem 
Stromrichter am g le ichen Drehstromnetz liegenden 
Synchronmotor S. M . ein Kontaktarm in Umlauf ge ­
halten, welcher eine Konfaktscheibe Z. V. abtastet. 
Die letztere enthält in gle ichen A bständen ebenso 
v ie le  Kontakte, w ie  G itte r, d. h. A no de n  vorhanden 
sind. Ein Kontaktschluß bew irk t, daß das be tre ffende  
—  sonst dauernd nega tive  —  G it te r  kurzze it ig  an 
eine pos it ive  G le ichspannung ge le g t  w ird , wodurch 
d ie  Z ündung de r zugehör igen  A n o d e  veranlaßt w ird . 
Durch V e rd rehung  der Kontaktscheibe, z. B. m it H ilfe  
eines Steuerhebels od e r  be i feststehender Kon­
taktscheibe auf elektrischem W e g e  durch V erd rehung  
der Erregerfeldachse im A n tr iebsm o to r kann d ie  Zün ­
dung in der erforderlichen W eise  b e l ie b ig  zeitlich 
ver lage rt  w e rden . Die elektrische Steuerung e rfo lg t 
nach Toulon mit e iner der G röße nach g le ich b le ib en ­
den, jedoch der Phase nach veränderlichen W echse l­
spannung von der Frequenz des speisenden Netzes. 
Eine solche Spannung kann man de r Sekundärw ick­
lung eines k le inen Drehtransformators (Ph.-Dr., A b b . 2, 
links) oder auch einer Kunstschaltung (A bb . 2, rechts) 
entnehmen. In A b b . 2 (unten) ist durch d ie  „S teuer­
kenn l in ie "  ez da rgeste llt, w ie  hoch d ie  Steuerspan­
nung eg am G it te r  im V erg le ich  zum Ze itw e rt  ua der 
Anodenspannung  sein muß, um d ie  Zündung  (schraf­
f ierter Bereich) zu veranlassen. Die Z ündung  muß 
daher im Schnitt de r be iden  Kurven ez und eg er­
fo lgen  (s. auch den Punkt P in A b b .  1, rechts oben, 
für d ie  mechanisch gesfeuerfe G le ichspannung [St.-L.] 
am G itte r). Um einen schärferen Schnitt de r be iden  
Kurven ez und eg und dam it ein genaueres A rbe iten  
der elektrischen Steuerung zu erreichen, kann man 
durch besondere  elektrische M it te l  de r Steuerspan­
nung eg e ine zugesp itz te  Form geben („S toßsteue­
rung").

W ird  der Z ünd w in ke l T[ ‘ =  90° gemacht, so w ird  d ie  
m itt lere G le ichspannung nach der oben  angegebenen 
Beziehung U  =  U 0 ■ c o s ? r =  0; an de r als A u f ­

nahm eorgan für d ie  Schwankungen der G le ichspan­
nung (und als Speicher für d ie  B lind le is tung) w irk e n ­
den Drossel l iegen dann gle ich große pos it ive  und 
nega tive  Spannungsflächen. Es h indert nun unter 
diesen Umständen nichts daran, W  noch größer als 
90° zu machen. Damit w ird  aber U 0 ■ cos TL* negativ , 

d. h. d ie  m itt le re  G le ichspannung an de r Belastung 
p o lt  sich um, der Stromrichter ist zum (netzgeführten) 
W e c h s e l r i c h t e r  ge w o rd e n ; Voraussetzung ist 
jedoch dabe i, daß g le ichze itig  das angeschlossene 
Gle ichstrom netz u m g ep o lt  w u rde  und dessen Span­
nung höher l ieg t als d ie  m itt le re  G le ichspannung des 
Stromrichters. Die m it diesem V o rg a n g  v e rb un den e  
Um kehr der Energierich tung w ird  verständlich, wenn 
man sich vorste llt, daß z. B. e ine Batterie aus dem 
Zustand der Ladung aus einem Netz her in dem 
A u g en b lick  unter Um kehr der Stromrichtung in den 
Entladezustand übergeht, in dem  d ie  Batteriespan­
nung größer als d ie  Netzspannung w ird . Nun läßt 
aber ein eingeschaltetes V en t i l  d ie  um gekehrte  S trom­
richtung nicht zu. Der neue (Entlade-) Zustand ist 
jedoch auch be i de r alten S trom richtung m öglich , 
wenn d ie  Batterie u m g e p o lt  w ird ;  nur muß be im  A n -
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schluf5 an ein Wechselstromnetz dafür gesorg t werden , 
daß der Stromfluß auf d ie je n igen  Zeiten beschränkt 
b le ib t,  in denen d ie  be iden  S trom quellen g le ichpo lig  
aneinander liegen, da sie sonst nunmehr in H in te re in ­
anderschaltung arbeiten w ürden , d ie  zu Kurzschlüssen 
führt. Dies erfo rdert aber, daf} d ie  V e rb in d u n g  der 
Batterie m it dem Netz immer nur im Bereich der 
negativen H a lbw e lle  de r Netzspannung e rfo lgen  darf. 
Dies besorg t nun der Stromrichter mit G itte rsteuerung 
in der W eise, daß d ie  le tztere d ie  Zündung  erst mit 
entsprechender V e rzöge rung  veranlagt, so daß je tzt 
Stromstöße in der alten Richtung, jedoch innerhalb 
de r nega tiven H a lbw e llen  der Netzspannung zustande 
kommen. Damit w ird  aber —  unter de r Annahm e 
cos cp =  1 —  der eine Faktor in dem Produkt Strom­
stärke mal Spannung, und somit das Produkt selbst, 
also d ie  Leistung jede rze it  negativ.

Schaltet man zwei g le iche Stromrichter mit den zuge ­
hörigen Transformatoren in G egenschaltung paralle l 
(A bb . 3, oben links), so stellen sie be i r ichtiger Kupp-

Abb. 3: Ruhender Leonard-Umformer [Elekfr . M o d e l l ]
(Zeichnung: Werners)

lung de r be iden  G itte rs teuerungen in jedem  Betriebs­
zustand zwei g le iche paralle lgeschaltete Batterien mit 
rege lbare r Zeilenzahl dar (A bb . 3, links unten). Ist 
nämlich W  d ie  Z ündverzögerung  des Stromrichters I, 
und macht man d ie  Zündverzögerung  des Stromrich­
ters II gleich 180° —  W , so ist U g ■ cos IJ' d ie  m itt lere 

Spannung von I, während U 0 cos (180°— M ) =

—  U 0 ■ cos \\f  d ie  Spannung ist, d ie  II bereitstellt. 

W e g e n  der Gegenschaltung der be iden  G rupp en  
heben sich also ihre be iden  Spannungen ebenso auf, 
w ie  es zwei g le iche paralle lgeschaltete Batterien tun 
würden . Die Betä tigung der G itte rs teuerung kommt

dann auf das gle ichm äßige Zu- od e r  Abschalten von 
Zellen in den be iden  Batterien hinaus, und de r Ze l­
lenschalter in A b b . 3 entspricht etwa dem Steuerhebel 
an de r Kontaktscheibe in A b b .  1. M it  d ieser „K reuz ­
schaltung" w ird  es nun möglich, G leichstrom in b e i ­
d e n  Richtungen ( ±  J )  z. B. an e ine G le ichstrom ­
maschine abzugeben, w o b e i jeweils  nur immer einer 
der be iden , nämlich de r der be tre ffenden Sfromrich- 
tung entsprechende Stromrichter in Tätigke it ist, wäh­
rend der andere w egen  de r Ventile igenschaft gelöscht 
b le ib t.  Damit ersetzt aber d ie  E inrichtung den 
Steuergenera tor eines L e o n a r d - U m f o r m e r s ,  
m it de r A u fgabe , einerseifs d ie  Drehzahl z. B. eines 
Förderm otors von  Null aus hochzuregeln, andererseits 
beim U ebergang von „H e b e n "  auf „S enken " de r Last 
eine Rückgabe der Energie an das speisende Dreh­
stromnetz zu ermöglichen.

Die üb rigen, kaum m inder w ich tigen M ög lichke iten , 
d ie  der g it te rgesteuerte  Stromrichter heute schon 
außerdem bietet, können hier nur au fgezählt werden. 
In erster L in ie wäre noch zu nennen d ie  Frequenz­
um form ung und damit d ie  K upp lung  der 50 pe r iod i-  
gen Netze mit den 162/3per iod igen  Bahnnetzen mittels 
Umrichtern, deren grundsätzliche W irkungsw e ise  am 
leichtesten dann verständlich w ird , wenn man annimmt, 
daß de r Zellenschalter in A b b .  3 period isch mit der 
neu zu b ilde nd en  Frequenz to  h in- und he rbew eg t 

w ird , so daß e ine m it de r Frequenz fz  auf- und ab­
ste igende „G le ichspannung " zustande kommt. Ferner 
seien noch genannt: Der G l e i c h s t r o m t r a n s ­
f o r m a t o r ,  der  k o l l e k t o r l o s e  M o t o r  sowie 
d ie  s e l b s t g e f ü h r t e n  W e c h s e l r i c h t e r ,  

d. h. selbständige gle ichstrom gespeiste W echse lstrom ­
erzeuger. Schließlich mag d ie  E n e r g i e ü b e r t r a ­
g u n g  mi t  h o c h g e s p a n n t e m  G l e i c h s t r o m  
erwähnt w erden , wodurch d ie  technischen und w ir t ­
schaftlichen Nachteile des Drehstroms be i de r Energie­
übertragung über lange Hochspannungsle itungen ve r­
m ieden würden .

Neben dieser V ie lse it ig ke it  de r Stromrichter sind als 
deren V o rte i le  besonders zu nennen: Hoher W ir ­
kungsgrad, ge r ing e r Raumbedarf, ke ine  besonderen 
Fundamente, geräuschloser Betrieb, ge r ing e  W artung , 
keine A bnu tzung  bei verhältn ismäßig n ied rigen  Be­
schaffungskosten. Diese V o rte i le  sind so groß, daß 
der Ausgang des W ettlau fs zwischen um laufender 
Maschine und dem Stromrichter auf den in Frage kom ­
menden und efwa noch zu erschließenden V e rw en ­
dungsgeb ie ten  kaum noch zwe ife lhaft sein dürfte, 
zumal, wenn d ie  Fragen des Leistungsfaktors und der 
W e l l ig k e i t  der Primärströme e iner günstigen Lösung 
nähergebracht sein werden .

Uber die Fehlererkennbarkeif bei den verschiedenen Verfahren  

der zerstörungsfreien Werkstoffprüfung
V on Professor Dr. Franz W e v e r ,  Düsseldorf

Die Verfahren der zerstörungsfre ien W erks to ffp rü fung  
gründen  sich auf d ie  verschiedensten W erks to ffe ig en ­
schaften. Gemeinsam ist ihnen, daß sie ohne zer­
s törenden Eingriff vo rgenom m en w erden  und daher 
d ie  Untersuchung des zur V e rw en dun g  kom m enden 
Werkstückes selbst erm öglichen. Die Prüfbefunde der 
zerstörungsfre ien W erkstoffuntersuchung hängen meist 
nur m itte lbar mit de n jen igen  Eigenschaften zusammen,

*) Vorf rag im Haus der Technik, Essen, am 8. März 1938.

d ie  das Verha lten  unter be triebsm äß igen Beanspru­
chungen bestimmen. Die zerstörungsfre ie  W erks to ff ­
p rü fung  setzf daher w e it  mehr als d ie  klassische M a- 
feria luntersuchung V e r a n t w o r t u n g s b e w u ß t ­
s e i n  und E r f a h r u n g  des Prüfers voraus.

Unter den neuzeitlichen zerstörungsfre ien Prüfver­
fahren nimmt d ie  R ö n t g e n p r ü f u n g  d ie  erste 
Stelle ein. Sie w ird  je  nach der A u fg abe s te llu ng  ent­
w e d e r  als Durchstrahlung, G robge fügeunte rsuchung ,
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anstatt in Duisburg für diesen Zweck ange fe rt ig t  w o r ­
den waren. Die Versuche w u rden  nach dem  W ö h le r -  
Verfahren bei e iner Grenzlasfwechselzahl von  2 M il l .  
Schwingungen auf e iner 75-f-Pulsatormaschine des 
Losenhausenwerkes, Düsseldorf, durchgeführt. Eine 
Zusammenstellung de r Schwelltestigke itswerte für d ie  
verschiedenen Fehlerarfen ze ig t A b b . 2. In Spalte 1 
sind d ie  Fehlerarten und in Spalte 3 d ie  Schwell­
festigke iten angegeben. Spalte 2 enthält d ie  Röntgen­
b i ld e r  und Spalte 4 d ie  L ich tb ilde r de r Bruchflächen. 
Danach lassen sich d ie  kennzeichnenden Fehlerarten 
auf G rund  des Lichtbildes in deutlich gegene inander 
abgesetzfe G ruppen  e in te i len , von denen je d e  im 
W öhler-Versuch e ine bestimmte, kennnzeichnende 
Schwellfestigke it aufweist. Der Prüfer sollte daher be i 
ausreichender Erfahrung durchaus in der Lage sein, 
nach dem R ön tgenb i lde  zu beurte i len , welchen Ein­
fluß de r G röß enordnung  nach d ie  vorhandenen 
Schweißfehler auf d ie  W echse lfestigke it haben können.

A bb. 1: G ro b g e fü g e b i ld  und statische Festigkeit  von Schweißnähten

o der als Feinbau-, Feinstrukturuntersuchung durch­
geführt.

D ie R ö n t g e n - G r o b s t r u k t u r u n t e r s u c h u n g  
ist heute längst über den Zustand einer b loßen b i ld ­
mäßigen Beschreibung hinausgewachsen, sie ist v ie l­
mehr durchaus in de r  Lage, zuverlässige, zah len­
mäßige A ng ab en  über den Gütezustand eines W e rk ­
stückes zu verm itte ln . Als Beispiel ze ig t A b b .  1 eine 
G egenübe rs te llung  von  R önfgenb ilde rn  und Festig­
keitswerten von Schweißnähten nach einer Unter­
suchung von E. A . W . M  ü 11 e r1). Die ge r inge  Festig­
ke it de r Probestäbe 1, 2 und 6 fo lg t  unm itte lbar aus 
de r starken Porenansammlung in der W urze l,  während 
bei Stab 4 d ie  Festigke it durch B indungsfeh ler in der 
linken und rechten Schweißebene herabgesetzt w ird . 
D ie rechts daneben w ie d e rg e g e b e n e  Bruchfläche geht 
durch den B indungsfeh le r in de r  rechten Schweiß­
ebene. Nach den  Versuchen von M ü l le r  kann d ie  
W irk u n g  von  Poren, B indungsfeh lern und Schlacken­
einschlüssen auf d ie  Festigke it von Schweißnähten bei 
e in ige r Erfahrung sehr gu f nach dem  R ön tgenb i lde  
abgeschätzt werden .

V on ähnlich großer Bedeutung, w ie  d ie  soeben b e ­
sprochenen Versuche m it s t a t i s c h e r  Belastung ist 
eine Klärung de r Frage nach den  Beziehungen zw i­
schen F eh lere rkennbarke it und Verha lten  be i w e c h ­
s e l n d e r  Last. H ierzu untersuchten M . H e m p e l  
und H.  M ö l l e r 2) den Einfluß versch iedener Schweiß­
feh ler auf d ie  Schwellfestigke it von  St 37 an Proben, 
d ie  von de r Schweißtechnischen Lehr- und Versuchs-

*) E. A. W. M ü l le r :  Arch. E isenhüffenw., demnächst. ,    _. . .        JUIu,.y  , u n i / j t i  Ä  _
2) M. Hempel u. H. M ö l le r :  Arch. Eisenhüffenw., demnächsf. S. 21/31; 17 (1935) S. 157/66. 29

V on  den Verfahren der R ö n t g e n - F e i n s t r u k ­
t u r  a n a I y s e sei h ier d ie  M e s s u n g  i n n e r e r  
S p a n n u n g e n  kurz besprochen. Dieses Verfahren 
g rü nd e t sich auf d ie  einfache Tatsache, daß sich d ie  
elastischen Dehnungen eines Werkstückes unter dem 
Einfluß äußerer o d e r  innerer Kräfte als elastische Deh­
nungen des A tom g it te rs  bis in d ie  e inze lnen Kristal- 
lite  h ine in fortp f lanzen , und daher auf dem W e g e  
über rön tgenograph ische Messungen der G it te rko n ­
stanten erm itte lt w e rden  können. Eine Beschränkung 
des Verfahrens lieg t darin, daß w egen  der ge ringen  
E indring tie fe  de r Röntgenstrahlen nur der Spannungs­
zustand an de r O berf läche erfaßt w e rden  kann. In 
seiner ursprünglichen, einfachsten Form lie fert das 
Verfahren von  den d re i Bestimmungsstücken eines 
oberflächlichen Spannungszusfandes, G röße und Rich­
tung de r Hauptspannungen, nur d ie  Summe der Haup t­
spannungen aus je  e iner A ufnahm e senkrecht zur 
P robenoberfläche im verspannten und im unverspann- 
ten Zustande. In e iner späteren, verbesserten Form 
können d ie  H aupt­
spannungen e in ­
zeln ihrer G röße 
und Lage nach 
angegeben  w e r­
den. Es sind dazu 
v ie r Aufnahm en 

senkrecht und 
schräg zur O b e r ­
fläche nötig . Zur 
U ebe rp rü fung  der 
rön tg en og ra ph i­

schen Spannungs­
messung auf ihre 
praktische Brauch­
barke it unternah­
men H. M ö l l e r  
und i . B a r b e r s 3) 
zahlreiche M o d e l l ­
versuche, be i d e ­
nen Spannungen 

v o n  bekannter 
Größ.e erzeug t und 
diese Spannungen 
dann rön tgenogra - 
graphisch nachge­
messen w urden . 
A b b . 3 ze ig t einen 
Versuch, be i dem  
ein v o rg e b o g e n e r

i i i i i i i i i i i . i i i   i
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Spannung an  derffO erfläcT/e /n /g /m /nJ

Abb. 3: Zugversuch mif  gebogenem  Probesfab

3) H. M ö l le r  u. J. Barbers: M if f .  K .-W ilh . - Ins f .  Eisenforschung 16 *(1934) 
S. 21/31; 17 (1935) S. 157/66.
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A bb. 2: Schwellfestigkeif  verschiedener Fehlerarfen

Flußstahlflachstab in e iner Zerreißmaschine belastet 
wurde, so daß sich der ungle ich fö rm igen Biegespannung 
eine hom ogene Reckspannung überlagerte . M it  zuneh­
m ender Belastung entfernen sich d ie  G itte rkonstanten 
auf be iden  Seiten der Probe schnell vone inander, we il 
durch das G eraderecken auf der einen Seite Zug- und 
auf der anderen Seite Druckspannungen entstehen. 
Bei e iner m itt leren Last von 3 kg /m m 2 ist d ie  Probe 
geradegereckt, daher ändert sich mit we ite r s te igen­
der Last d ie  B iegespannung nicht mehr, und der 
Spannungsunterschied zwischen be iden  Seiten der 
Probe b le ib t  gleich. Bei e iner m itt leren Spannung von 
18 k g /m n r  w ird  an der ursprünglich konkaven O b e r ­
fläche d ie  F ließgrenze erreich!, d ie  G itte rkonstante 
ändert sich daher hier be i w e ite re r S te igerung der 
m itt leren Spannung nicht mehr. Bemerkenswert ist 
be i diesem Versuch, daß d ie  aus den G itte rkonstanten 
berechnete größte Spannung, 45 kg/m m 2, an d'fer kon ­
kaven Seite, ganz wesentlich über der Belastung liegt, 
d ie  der Stahl be im  gew öhnlichen Zugversuch ertragen 
kann. Der Stahl ist danach bei inhom ogener Span­
nungsverte ilung in der Lage, örtliche Spannungen, d ie  
w e if  über d ie  Streckgrenze hinausgehen, ohne b i ld ­
same V erfo rm ung  auszuhalten, w e il d ie  nicht so hoch 
belasteten Teile des Querschnittes e ine Stützung der 
überbeanspruchten Teile übernehmen.

"  ® ® Eine weitere, nicht w en ige r w ich tige  A nw en dun g  der 
298 Röntgen-Feinstrukturanalyse ist d ie  U n t e r s u c h u n g

w e c h s e l b e a n s p r u c h t e r  W e r k s t o f f e  ge ­
w orden . Hierzu unternahmen H. M ö l l e r  und M.  
H e m p e l 4) ausgedehnte Versuche mit weichen Koh­
lenstoffstählen. Sie benu tz ten dazu e ine umlaufende 
B iege-Schwingungsmaschine der Bauart Schenck; die 
Probestäbe w u rden  verschieden hoch, teils unterhalb, 
teils oberha lb  der W echse lfes tigke it belastet und 
während de r Versuche an versch iedenen Längen der 
Prüflänge rön tgenograph isch au fgenom m en. Bei den 
über d ie  W echse lfes tigke it be lasteten und daher im 
Versuch gebrochenen Stäben sind an de r Bruchstelle 
selbst und in ihrer unm itte lbaren U m g ebu ng  t ie f­
gehende V eränderungen  des Kristallzustandes e in­
getre ten. Als Beispie l ze ig t A b b .  4 d ie  scharfen Inter­
fe renzpunkte  des Ausgangszustandes, d ie  an der 
Bruchstelle in fo lg e  de r e inge tre tenen  G itte rs tö rungen 
zu bre iten  Flecken ause inandergezogen sind. Diese 
G it te rs tö rungen b i lde n  sich erst im letzten Teil des 
Versuches unm itte lbar vo r dem  Bruch aus. A b b . 5 g ib t 
einen Versuch mit e inem Stab w iede r, de r nach
4,8 M il l .  Schw ingungen be i 18 kg /m m 2 Belastung 
brach. Die Zwischenaufnahmen nach 0,6 und 4,4 M il l.  
Schw ingungen ze igen zwar deutliche, aber immer noch 
überraschend k le ine V eränderungen . T ro tzdem  tritt der 
Bruch ganz unverm itte lt  nach nur 0,4 M il l .  Schwingun­
gen nach de r letzten A u fnahm e ein. Es muß danach 
als sichergestellt ge lten , daß nicht d ie  G itte rs tö rungen

4) H. M ö l le r  u. M. Hem pe l:  M if f .  K .-W ilh .- Ins t .  Eisenforschung, 20 (1938) 
S. 15/33.



4,44 M i l l . 4,82 M i l l .  gebrochen

A b b . 5: Kris fa l lver fo rm ungen der g le ichen Probesfel le  während des
Dauerversuchs (Belasfung 18 kg/mm*).

Für das V erha lten  eines W erkstoffes bei 
schw ingender Belastung ist es nach diesen 
Versuchen verhältn ism äßig g le ich gü lt ig ,  ob 
im Ausgangszustand bereits G it te rs tö run ­
gen Vorhanden sind od e r nicht. Es w ü rde  Ab b. 6: Ano rdn ung  für Strom -M agnetis ie rung m it  Ausg le ichsgefäl;

daher ein g ro b e r Fehler sein, aus dem  V orhandense in  
von G it fe rs tö rungen in e iner e inz igen  A ufnahm e 
schließen zu w o llen , daß d ie  W echse lfes tigke it über­
schritten ist. Für d ie  Beurte ilung der Lasfhöhe sind 
v ie lm ehr mindestens zwei Aufnahm en erforderlich, d ie  
an derse lben Stelle de r Probe in nicht zu k le inem  
zeitlichen A bstande  aufgenom m en w erden . Falls dann 
in der zweiten Aufnahm e d ie  M ehrzah l de r Inter­
fe renzpunkte  gege nüb e r der ersten Aufnahm e ve r­
ändert ist, kann mit Sicherheit geschlossen w erden , 
daß de r W erksto ff nach einer endlichen Anzahl von 
we iteren Lastwechseln zu Bruch gehen w ird . Sind 
dage gen  in der zweiten Aufnahm e nur e inze lne Kri- 
stallite neu gestört, oder feh len de ra rt ige  V e rä n d e ­
rungen ganz, so kann m it e in ige r Sicherheit ange ­
nommen w erden , daß das W erkstück eine technisch 
ausreichende Anzahl von w e ite ren Lastwechseln ohne 
Bruch aushalten w ird .

D ie zwe ite  w ich tige  G ru p p e  der neuzeitlichen zer­
störungsfre ien Prüfverfahren umfaßt d ie  M a g n e t ­
p r ü f u n g  in ihren verschiedenen A barten . Diese 
Verfahren werden  heute noch sehr unterschiedlich 
beurte i lt ,  es kann aber w oh l keinem Z w e ife l mehr 
unterliegen, daß sie in den G renzen ihrer M ö g lic h ­
keiten e ine w e rtv o l le  Bereicherung de r W erks to ff ­
prü fung darstellen.

Das M a g n e t p u l v e r v e r f a h r e n  geht aut d ie  
bekannte  Tatsache zurück, daß sich be im  Bestreuen 
eines m agnetis ierten Körpers mit Feilspänen an Un­
stetigkeitsstellen der M agne tis ie rung , w ie  z. B. Pol­
enden, Kanten, Rissen usw. A nhäu fungen  ausbilden. 
Die M agne tis ie rung  kann im Felde eines M agne ten  
erfo lgen, man spricht dann von F rem dm agnetis ie rung. 
V ie lfach genüg t es auch, den P rüfkörper von  einem 
elektrischen Strom durchfließen zu lassen und das Feld 
dieses Stromes für d ie  M agne tis ie rung  zu benutzen, 
Selbstmagnetis ierung. In de r großen M ehrzah l der 
Fälle w ird  man mit Selbstm agnetis ierung arbeiten. 
Eine einfache A n o rd n u n g  h ierfür ist in A b b .  6 w ie d e r ­
gegeben .

Die Em pfind lichke it des Verfahrens ist kürzlich von
H. H a n s e l 5) ausführlich besprochen w o rden . Sie 
geht, abgesehen von der beschränkten T ie fenw ir ­
kung, meist w e it  über das N o tw e n d ig e  hinaus. 
W esentlich w ich tige r ist daher d ie  andere Frage, ob  
es möglich ist, für den Verw endungszw eck be lang lose

an der Bruchstelle d ie  Ursache des 
Bruches sind, daß d iese S törungen v ie l­
mehr erst nach dem A nriß  entstehen.

Die Versuche mit Belastungen unterhalb 
de r W echse lfes tigke it w u rden  mindestens 
bis 30 M il l .  Lastwechsel ausgedehnt; sie 
lie fen z. T. noch ganz wesentlich länger. 
Bei Belastungen, d ie  etwa 3 bis 4 kg /m m 2 
unterha lb de r W echse lfes tigke it lagen, 
konnten auch bei sorg fä lt igster A u fnahm e­
technik b isher ke ine sicheren Anzeichen 
für irgendw e lche  V eränderungen  des Kri- 
stallzusfandes ge funden  w erden . Bei Be­
lastungen, d ie  nur w e n ig  unterha lb der 
W echse lfestigke it lagen, w u rden  dagegen  
k le ine V erfo rm ungen  beobachte t. Sie b l ie ­
ben jedoch, selbst bis zu Lastwechselzah­
len von 100 M il l .  und mehr, stets auf 
verhältn ismäßig w e n ig e  Krista llite  b e ­
schränkt.

5) H. Hansel: Arch. Eisenhütfenw., 11 (1937/38) S. 497/502. F. W ever  u. 
H. Hansel: M it t .  K .-W ilh .- Ins t .  Eisenforschung, 20 (1938) S. 91/101.

Abb. 4: Kennzeichnende Beispiele  für Bruchste llenbilder (b, c, d) im
Vergle ich zum Ausgangszustand (a).

Ausgangszustand 0<55 M i l l .



00 Abb. 8: M ag n e tp u lve rb i ld e r  der Q uer­
schnitte der Rundstäbe

Abb. 7: Rundstäbe mit  Rissen, Ueberwalzungen und Z iehrie fen

Schönheitsfehler, w ie  Unterschiede in 
der G efügeausb i ldung , Kaltve rform un­
gen usw., mit ausreichender Sicherheit 
von w irk lichen Fehlern zu unterschei­
den. Die anschließend besprochenen 
Beispie le sollen zeigen, daß dies in 
der M eh lzah l der Fälle durchaus m ö g ­
lich ist.

A b b .  7 ze ig t d ie  Pu lverb ilde r einer 
Reihe von Rundstäben, d ie  mit 200 
A m p. nach dem Stromdurchflußverfah­

ren aufgenom m en wurden . Die B ilder 
lassen auf sämtlichen Stäben teils 
starke, teils schwächere Längsfehler er­
kennen, während vor der M agne tis ie ­
rung nur auf dem letzten Stab eine 

Längsriefe zu sehen war. Um einen 
Ueberb lick  über d ie  T iefenausdehnung 
d ieser Fehlstellen zu erhalten, wurden 
d ie  Stäbe zerschnitten und danach 
senkrecht zu ihrer Längsachse im 
Frem dfe ld  noch einmal magnetisiert.
Dabei b i lde ten  sich nur auf den Q ue r­
schnitten der Stäbe 1 und 4 deutliche, 
über d ie  Randzone hinausreichende 

Pulverlin ien aus, A b b . 8, d ie  den stark 
ausgeprägten Linien auf der S tabober­

fläche im vor igen  B ilde entsprachen.
Danach liegen nur be i diesen Stäben

tiefere, r ißartige Fehler vor. während es sich be i den anderen Stäben um 

unbedeu tende O berf lächenverle tzungen handelt. A b b . 9 ze ig t Schliffe durch 
d ie  magnetisch ge fundenen Fehlstellen. Die starken Pulverlin ien auf Stab 1 
und 4 entsprechen danach t ie fgehenden  Rissen, w ährend  d ie  schwachen 
Pulverlin ien auf den Stäben 2 und 3 Z iehrie fen und U ebe rw a lzungen an- 
zeigen.

A b b . 10 ze ig t zwei V o rd e rg abe lfed e rn ,  be i denen d ie  Beschaffenheit der 
Oberfläche zu prüfen war. Die Federn w u rden  mittels Stromdurchfluß m agneti­

siert, Stromstärke 300 A m p. Im Pulverb ild  sind feine, scharf abgesetzte Linien 
zu erkennen. Die Federn wurden  an dan e ingeze ichne ten Stellen zerschnitten.

Abb. 9: Querschli ffe durch d ie  Fehlsfellen der 
Rundsfäbe



A b b. 1 1 : Querschnitte durch die Fehlstellen auf den Schnittflächen

ungeätz t geätzt
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Z u s a m m e n f a s s u n g  

Es w erden  A nw endungsbe isp ie le  zerstörungsfreier 
Prüfverfahren besprochen, um deren E igenheiten zu 
kennzeichnen:

G roße Em pfindlichkeit der Fehleranzeige, 
d ie  de r zersförungsfre ien Prüfung bereits 
ein weites Feld von A nw endungen  er­
ö ffnet hat.

Schw ierigke iten be i de r Deutung, we il 
keine einfachen Beziehungen zu den prak­
tisch w ichtigen Werkstoffe igenschaften be ­
stehen und daher häufig d ie  E r f a h r u n g  
des Prüfers den Ausschlag geben muß.

Abb. tO: V o rdergabe lledern  mit  O ber l lächenlehle rn

Abb. 12: 0,943 M i l l .

Die A b b i ld u n g e n  wurden vom Verfasser mit freundlicher 
G enehm igung des Stahle isen-Verlages, Düsseldorf, zur 
Verfügung gestell t.

A b b .  13: 1,039 M i l l .

Abb. 12/13: M a g ne fpu lve rb i ld e r  eines Dauerbruchs beim  Biegewechselversuch

Die z u g e h ö r ig e n  S c h l i f f b i ld e r  sind in A b b .  11 w ie d e r­
gegeben . Es bestätigt sich w iede r, daß je de r  M a g n e t­
l in ie ein O berflächenfeh ler entspricht, zwischen der 
Stärke der Pulverlin ien und der G röße des Fehlers 
besteht ein deutlicher Zusammenhang. Die dre i schwa­
chen Linien im Schnitt 1 der ersten Feder ze igen 
ge r ing füg ige  U eberw alzungen an, während d ie  stär­
keren Linien in Schnitt 2 der ersten Feder und 
Schnitt 1 der zweiten Feder Risse nachweisen.

Als letztes Beispiel ist in A b b . 12 ein Probestab
w iede rge geb en , der in der Schenckschen Biegeschwin­
gungsmaschine 0,948 M il l .  Schwingungen gelaufen 
war. Es w u rde  vermutet, daß der Bruch bereits e in­
ge le ite t sein könnte. Bei der M agnetis ie rung wurden 
auf der l inken Stabhälfte zwei sehr zarte Pulver­
lin ien beobachtet, d ie  als Anrisse gedeu te t werden 
könnten. Nach einer we ite ren Laufzeit von nur 0,096 
M il l .  Schwingungen hatten sich diese Linien nicht 
verändert, sie l iegen in A b b . 13 auf der Rückseite 
des Stabes und sind daher nicht zu sehen. Dagegen
war in der Stabmitte eine neue, stärkere Linie ent­
standen, d ie  den beg innenden Dauerbruch anzeigt.
Der Stab brach nach weiteren 0,014 M il l .  Schwingun­
gen an dieser Stelle. FedeTT Feder 2

Ein Film von der TN. Ausschnift aus A rb e it  und W irk e n  d e r  Technischen N oth ilfe

Der in Zusammenarbeit mit Dr. Ludw ig  R ö t h e n -  

m e i e r  vom Reichsamt TN. hergeste llte Film g ib t  in 
aufschlußreichen und e indrucksvollen B ildern an Hand 

von Beispielen aus dem  A rbe its - und A u fg abe ng eb ie t  
der TN. einen w e rtvo llen  Einblick in W esen, Geist, 

Leben und Treiben dieser zum ständigen Hilfsorgan 
der Polizei für w ich tige  öffentliche H ilfe le is tungen 
technischer A rt  und damit zu einem staatlichen Macht­
m ittel erk lärten Organisation.

Der erste Teil ze ig t d ie  Einrichtungen der TN.-Reichs­
schule auf der Burg Eisenhardf in Belzig (M ark) und 

d ie  hier e r fo lgende  laufende praktische A usb ildung  
der Führer des Luftschutzdienstes der TN. in ge ­
schlossenen Lehrgängen.

Als Beispiel für d ie  E insatzfätigkeif sfeht im M it te l ­

punkt des zweiten Teiles ein Einsatz aus Anlaß einer 

Katastrophe. Irgendw o hat sich ein großes Unglück 
ere ignet, sind G ebäude  eingestürzt und Menschen

verschüttet w orden . H ilfe  tut not. D ie TN. eilt auf 
Fahrzeugen mit ih ren ausgerüsteten und ausgebilde­
ten A rbe its trupps herbe i und macht sich an d ie  A r­
be it. Trümmer w e rden  von den Aufräumungstrupps 
beseitig t, Einsturzgefahren b e ho ben  und unter Ansatz 

entsprechender A rbe itsge rä te  E ingänge zu den Räu­
men fre ige leg t,  w o  sich d ie  Verschütteten befinden. 

Das W e rk  ge l in g t :  d ie  von ih ren A ng e h ö r ig e n  mit 

Sehnen und Bangen erwarte ten Verschütteten werden 

glücklich ge bo rgen . Höchste B e fr ied igung  aber ist für 
d ie  Nothelfe r, w ie  es in den Schlußworten heißt, es 
mal w iede r trotz der schweren A rb e it  geschafft zu 
haben.

Für d ie  Sp ie lle itung  zeichnet Dirk G  a s c a r d, ebenso 
für das Drehbuch, für das B ild G erha rd  M ü l l e r  und 

für d ie  M usik A rthu r M  o I i n a r. Der Film erh ie lt die 
Prädikate: „Staatspolitisch und künstlerisch wertvo ll,  

Lehrfilm, vo lksb ilde nd , ju g e n d -  und fe ie rfagsfre i."



Reichswirłschafłsminisłer Funk fördert die Normung

B ankeft im  „H au s  d e r  F lieg er"  als fes tlicher IS A .-A u sk lan g

Nach zwei arbeitsreichen W ochen beschloß d ie  ISA., 
w ie  man d ie  I n t e r n a t i o n a l e  A r b e i t s ­
g e m e i n s c h a f t  d e r  n a t i o n a l e n  N o r m e n ­
a u s s c h ü s s e  nach der englischen Bezeichnung zu 

nennen p flegt, ihre d ies jährige  Berliner Haupts itzungs­

reihe am Donnerstagabend, 30. Juni 1938, mit einem 
Bankett im „Haus der F liege r" .  Reichswirtschaftsmini­

ster F u n k  und andere V ertre te r von Regierung, Par­
tei, Wirtschaft und Wissenschaft fanden sich mit den 
Teilnehmern der ISA.-Tagung zusammen. Im M it te l ­
punkt des A bends stand eine Ansprache des Reichs­
wirtschaftsministers, der für d ie  zahlreichen auslän­
dischen Teilnehmer jene durch irre führende Presse­
nachrichten hervorgeru fene  M e inun g  korr ig ie r te , hier 
ein Land zu finden, in dem nicht nur W erks to ffe  ge ­
normt w ürden , sondern auch d ie  Menschen und 
Geister genorm t seien. Er schilderte, w ie  es zu jener 
g le ichgearte ten W illensrich tung einer ganzen Nation 
gekom m en ist, dieser e inz igart igen , festge fügten de u t­

schen Volksgemeinschaft, d ie  mit Schlagworten w ie  
„N o rm u n g "  oder „U n ifo rm ie ru n g "  nichf zu verstehen 

und abzutun ist.

Das Verhältn is der Regierung zur Norm ung, w ie  sie 
vom D e u t s c h e n  N o r m e n a u s s c h u ß  be trieben  
w ird , ist e ind eu t ig :  d ie  Regierung leg t in großen 
Richtlin ien den Kurs fest, de r dem aufgerichteten Z ie l 
zustrebt; im üb rigen  bem üht sie sich, alle Kräfte frei 
zu machen, d ie  g e w il l t  und fäh ig sind, diesem Z iel 
zuzusteuern. S e l b s t v e r w a l t u n g  in den e inze l­

nen Berufen und Lebensgestaltungen unter F ü h ­
r u n g  de r Regierung g ib t  den besten W irkungsgrad  

der A rb e it :  ganz besonders auch in Fragen, d ie  so 
stark in das W irtschafts leben und in d ie  Fertigung 

von P roduktionsm itte ln  und G ebrauchsartikeln aller 
A r t  e ingre ifen  w ie  d ie  Norm ung.

In über 6000 Blättern des d e u t s c h e n  N o r m e n ­
w e r k e s  ist d ie  Fülle der Erscheinungen e iner sinn­

vo l len  O rdnu ng  unterworfen. Diese kann und soll 
niemals durch Beamte gemeistert w e rden , da d ie  da ­
von betro ffenen Erzeuger, Verbraucher, Händ ler und 

d ie  Wissenschaft dieses O rdnen  am besten selbst b e ­

sorgen. Diese A rbe its fo rm  hat sich in Deutschland seit 
21 Jahren bewährt, auch bei den  schwierigen N o r­
mungsfragen, d ie  be i der Durchführung des V ie r ­

jahresplanes aufgetreten sind, um e ine Umstellung 
auf deutsche Stoffe vorzunehm en, soweit dies m ö g ­
lich und zweckmäßig erscheint, und dabe i Güte, 
Brauchbarkeit und Sicherheit der Erzeugnisse zu wah­
ren. G erade  hier ze ig t d ie  Zusam m enarbeit zwischen 

Behörden und Privatw irtschaft im Rahmen de r de u t­

schen Norm ung so gu te  Erfo lge, daß kein Anlaß  be ­
steht, an de r b e w ä h r t e n  A rbe itsw e ise  irgend  
etwas zu ändern.

Dieses uneingeschränkte Bekenntnis zur A rb e it  des 
Deutschen Normenausschusses fand begre if l icherw e ise  

im Kreise de r ISA. lebha fte  Zustim m ung. Auch d ie  

Ansprachen de r Präsidenten des Deutschen N orm en­

ausschusses, Baurat Dr.-Ing. e. h. F. N e u h a u s, und 

de r ISA., des Schweden F r e d r i k s s o n ,  w u rden  mit 
Beifall au fgenom m en. Der ISA.-Präsident b

wünschte nicht nur „de n  nun vo l l jäh r igen  Jüngling, 
den Deutschen Normenausschuß, aufrichtig zu dem 
schon erreichten großen E rfo lg ",  sondern wußte auch 
besondere  W orte  des Lobes und der A nerkennung 
über das neue Deutschland und seine augenfä ll igen 

Erfo lge zu finden. Das deutsche V o lk  habe in den 

le tzten Jahren einen Lebensmut und eine Tatkraft 
geze ig t, d ie  man zehn Jahre zurück kaum erwarten 
konnte.

Baurat Dr.-Ing. e. h. F. Neuhaus fand in seiner Be­
grüßungsansprache als Präsident des gastgebenden 
Deutschen Normenausschusses bem erkenswerte Aus­
deu tungen der Norm ung, d ie  er als ein M it te l der 

O rdnu ng  pries. Der Trieb zur O rdnung  sei eine 
schöpferische Urkraff, d ie  seit A n b eg inn  aller Entwick­
lung im Kosmos unablässig w irke  und das Leben in 
seinen v ie lfä lt igen  Erscheinungsformen in Pflanzen, 
Tieren und Menschen richte. Beim Menschen w irke 
sich der U rtr ieb zur O rdnu ng  dahin aus, daß all sein 
Schaffen im tiefsten Sinn auf e iner O rdnu ng  beruhe 
und nur durch sie bestehen könne. Der Sinn für O rd ­
nung be fäh ige  uns, uns mit verhältn ismäßig einfachen 
M it te ln  in e iner unübersehbaren V ie lzah l der Er­
scheinungen zurechtzufinden. V ie lle ich t sei auch bei 

de r bunten Fülle des künstlerischen Ausdruckes die 
Em pfindung, daß dahinter das schlichte Gesetz der 
O rdnu ng  walte, der t ie fe re G rund  für das e rhebende 
G efüh l echter Freude, das uns be im  Betrachten eines 
wahren Kunstwerkes beseelt. So ist auch alles, was 
den A b lau f  des täg lichen Geschehens im G ew erbe , 
Handel und V erkehr regelt,  e in Ergebnis der N or­
mung. Die g e w a lt ige  A rbe itsau fgabe, e iner wachsen­
den B evö lkerung mehr und bessere Nahrung, K le i­
dung  und W ohn un g , mehr und edleres Behagen kö r­
perlicher und ge is t iger A r t  zu schaffen, ist ohne d ie  
N orm ung nicht zu lösen. T rotzdem  sei sie stets nur 
M it te l,  nie Zweck; Diener, nie Herr. Das Leben selbst, 

de r schöpferische Geist, seien ihre Herren, sie b e ­
d ien ten sich ihrer und wiesen ihr d ie  A u fg abe n  zu. 
W enn  w ir uns dieser Stellung der N orm ung stets b e ­

wußt b l ieben , dann w ürden  w ir das rechte Maß an 
Bescheidenheit wahren; dann hätten w ir  aber auch 

das Recht, den schöpferischen Geist zu mahnen, sich 
seines treuen Dieners zu er innern und sich von  ihm 

helfen zu lassen.

V om  Führer und Reichskanzler war auf das zur Eröff­
nung der ISA.-Tagung an ihn abgesandte Begrüßungs­

te legram m  fo lg e n d e  A n tw o r t  e ingegangen : „D en  zur 

In ternationalen Norm entagung in Berlin versammelten 

in - und ausländischen V ertre te rn  danke ich für ihre 
Grüße, d ie  ich mit m einen besten W ünschen für einen 
e rfo lgre ichen V erlau f de r Tagung herzlich erw ide re .

gez. A d o l f  H i t l e r . "

Somit k lang de r festliche H öhepunk t der Berliner 
ISA.-S itzungsreihe in je de r  W eise  harmonisch aus. 

Ueber d ie  Erfo lge de r Norm enang le ichung w ird  noch 

W eite res  und Endgü lt iges zu berichten sein. Es ist 
aber schon heute kein Geheim nis, daß d ie  Berliner 

Tagung auf allen A rbe itsge b ie te n  e ine  Fülle von  A n ­
regungen und von  Erfo lgen e rz ie lt  hat.

I *
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Eine praktische Sonderschau 
der Leipziger Herbstbaumesse 1938

Nachdem schon im letzten Jahre auf der Le ipz iger 
Messe ein Siedlungshaus aus rein deutschen W e rk ­
stoffen geze ig t w o rden  ist, sieht man auf der kom ­
menden Le ipz ige r Herbstmesse, d ie  vom  28. August 
bis 1. September 1938 stattfindet, erstmalig ein g ro ­
ßes W ohnhaus mit acht D re iz im m erwohnungen in un­
m itte lbarer Nähe des Messegeländes, be i dem eben ­
falls d ie  W erksto ffe  und M ateria lien  aus deutschen 
Rohstoffen hergeste llt sind. Sie haben inzwischen ihre 
Feuerprobe in der Praxis bestanden, und es hat sich 
erwiesen, daß d ie  neuen W erksto ffe  nicht nur zahl­
reiche M eta l le  ersetzen können, sondern daß sie auch 
größtenteils im Preise w ie  in der Brauchbarkeit er­
heblich günstiger sind. Besonders interessant sind 
hier z. B. Leitungsrohre aus Porzellan und Kunst­
harzen, W andve rk le id ung en  und Dachplatten in feuer­
festen Ausführungen sowie Regenrohre «und -r innen 
aus Asbest-Zement. Die V e rw endung  der neuen Bau­
stoffe auch in Hochbauten e rb r ing t den Beweis für 
ihre v ie lle icht noch angezweife lte  Festigkeit und dürfte 
darum auch für Fachleute aus anderen Ländern in ter­
essant sein, d ie  für Installafionseinrichtungen und 
andere Zwecke bisher häufig M ateria lien zu ve r­
wenden gew ohnt waren, welche an Ort und Stelle 
nicht erreichbar sind. G erade auch für sie dürfte man­
ches auf dieser Schau nachahmenswert erscheinen, da 
es zu einer wesentlichen V e rb il l igu ng  bei der Durch­
führung von Bauvorhaben führt.

„Neon-Leuchtröhren." Ihre Fa br ika t io n , A n w e n d u n g  und 

Insta lla tion. Ing. P. M ö b iu s ,  V DI. V e r la g  Hachmeisfer 

& Thal, Le ip z ig .  2. A u f la g e  1938, 67 A b b .  80 S.

So sehr sich bis heute  d ie  be ka n n te n  Edelgasröhren ve r­
schiedenster A us füh run g , insbe sond e re  d ie  Neon-Leucht- 
an lagen , be re its  e in g e fü h r t  haben, so gehe im n isvo l l  mag 
d ie  Entstehung des in se iner W irk u n g  so re izvo llen  Röhren­
lichtes noch v ie le n  g e b l ie b e n  sein un d  selbst solchen, die 
häufig  da m it  u m zugeh en  haben.

Die L iteratur, d ie  üb e r d ie  phys ika lischen G rund lagen  der 
sogenann ten  „ka lten  F la m m e n ’' Aufsch luß g ib t ,  ist zwar in 
re ich lichem M aße vo rh a n d e n ,  doch sind diese auf mehr 
o d e r  w e n ig e r  hohem  w issenschaftl ichem N iveau stehenden 
A b h a n d lu n g e n  meist nicht g e e ig n e t ,  de m  Praktiker d ie  für 
sein A rb e its g e b ie t  n o tw e n d ig e  Brücke v o n  Wissenschaft 
zur praktischen A rb e i t  da rzus te llen .

Es kann desha lb  d ie  H e rausgabe  d e r vo n  Herrn Ing. P. 
M ö b iu s  b e a rb e i te te n  Broschüre „N e o n -L e u ch t rö h re n "  im 
Interesse d e r  Praxis f re u d ig  b e g rü ß t  w e rd en , zumal sie in 
gem e inve rs tän d l iche r  A r t  e inen  t ie fen  E inb lick nicht nur in 
das W esen , sondern  auch in de n  A u fb a u  d e r  Neonröhren 
und ih re r B ehand lung  ve rm it te l t .

Für de n  E lek tro ins ta l la teur, d e r  m it d e r  A n b r in g u n g  und 
W a rtu n g  solcher A n la g e n  sich zu befassen hat, kom m t es 
w e n ig e r  da rau f an, ü b e r  d ie  Theo r ie  d e r  Edelgasröhren 
genauestens un terr ich te t zu sein, als v ie lm e h r  darauf, zu 
wissen, w ie  er m it d e ra r t ig e n  A n la g e n  um zugeh en  und 
w elche M a ßnahm en er be im  Bau und B e tr ieb  zu treffen 
hat. A n  e inem  d e ra r t ig e n , fü r  de n  P rak t ike r unentbehr­
lichen Rüstzeug hat es b is lang  g e fe h lt .  Diese Lücke ist 
nunm ehr durch d ie  v o rg e n a n n te  Broschüre ausgefü ll t .  Sch,
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