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Dr. Todt spricht zu den deutschen Ingenieuren
derFachgruppe „ Mechanische Technik “ auf der 7 7. Hauptversammlung des VDI in Dresden

Dresden, Sachsens schöne und frad itionsre iche  H aup t
stadt, war in diesem Jahr de r Tagungsort de r 77. H aup t
versammlung des Vere ins Deutscher Ingen ieu re  im 
NSBDT. Rund 4000 deutsche Ingen ieu re  hatten sich hier 
zusammengefunden, um in zah lre ichen Fachsitzungen 
sowie richtungweisenden H a up tvo rträgen  e inen Ü ber
blick zu gewinnen über d ie  E ntw ick lung und den heu
tigen Stand der Technik, e ine r Technik, d ie  durch d ie  
außergewöhnlichen A u fg a b e n  unserer Z e it ihr beson
deres Gesicht und ihre hohe B edeutung für V o lk  und 
Staat bekommen hat.

Der Mangel an Raum v e rb ie te t es, d ie  zahlre ichen w e rt
vollen Beiträge e ingehender zu w ü rd ig e n , über denen 
gleichsam als Stichwort das W o rt „ R a t i o n a l i s i e 
r u n g "  geschrieben stand.

Den Höhepunkt de r Tagung b ild e te  d ie  e igen tliche  
Hauptversammlung, auf de r zunächst durch den V o r
sitzenden des VDI, G en e ra linsp ek to r D r.-Ing . Fr. T o d t ,  
einige

E h r u n g e n
verdienter M änner de r Technik ausgesprochen w urden. 
In erster Linie steht h ier d ie  V e rle ih u n g  de r höchsten 
Auszeichnung des V D I, de r G r a s h o f f - G e d e n k -  
m ü n z e ,  an Dr.-Ing. Ferd. P o r s c h e  in A nerkennung  
seiner P ionierle istungen auf dem  G e b ie te  de r M o to re n  
und des Kraftfahrzeugbaues.

Das V D I-E  h r e n z e i c h e n  w u rd e  ve rlieh en  an 
D irektor Gustav P i e I s t i c k , A ug sbu rg ,
Direktor Dr.-Ing. Richard V o g t ,  H am burg ,
Direktor Dr.-Ing. G eo rg  C z f e r n a s t y ,  F rankfu rt/O der.

Durch d ie  V erle ihung  des V D I-E  h r e n r i n g e s  w u r
den durch Dr. Todt fo lg e n d e  jü n g e re  Ingen ieu re  für 
ihre w ertvo llen  A rb e ite n  und Le is tungen geeh rt:

Dr.-Ing. habil. Karl E g n e r , Eßlingen,
Dr.-Ing. Dr. oec. Carl F ö h I , Berlin ,
Oberbaurat D ip l.-Ing . Herm ann K ä m p e r , D ortm und, 
Dr.-Ing. Hans W a h l ,  E lb ing.

Nach dieser Ehrung sprach sodann

G e n e r a l i n s p e k t o r  Dr .  T o d t  
in g rund legenden, nachstehend im W o rtla u t w ie d e r
gegebenen A usführungen über den Ausbau technischen 
Schaffens im D ritten Reich.

„W e n n  in de r heutigen Z e it in tensivster Beru fstä tigke it 
auf a llen A rb e itsg e b ie te n  und ganz besonders auf dem  
G e b ie t de r Technik e ine Tagung von v ie rtä g ig e r Dauer 
e inberu fen  w ird , so möchte man zunächst annehm en, 
daß de ra rtig e  Zusam m enkünfte durch d ie  Unterbrechung 
de r B eru fstä tigke it so störend w irken , daß sich nicht 
m ehr a llzuv ie l Menschen h ie rfü r interessieren. Die 
außerordentlich hohe B e te iligung  an de r d ies jährigen  
H auptversam m lung des VDI und d ie  Tatsache, daß 
auch d ie  Tagungen anderer technisch-wissenschaftlicher 
Fachvereine und d ie  von den G auäm tern a lljährlich  
veransta lte ten G au tage  de r Technik sich eines sehr 
lebhaften  Besuches erfreuen, ze ig t aber, daß für den 
Ingen ieu r besondere  G ründe  vorhanden sein müssen, 
tro tz  seiner beru flichen Belastung im m er w ie d e r d e r
a rtige  Zusam m enkünfte zu besuchen. Ich w ill versuchen, 
dies zu be g ründen , w e il dam it auch ein grundsätzlicher 
W esenszug technischen Schaffens in de r heutigen Z e it 
e rk lä rt ist:
D ie Le istungen de r Technik de r heu tigen  Z e it sind 
be g rü nde t e inm al durch d ie  gen ia le  S chöpferkra ft e i n- 
z e l n e r  P e r s ö n l i c h k e i t e n ,  dann aber in Er
gänzung hierzu durch d ie  G e m e i n s c h a f t s l e i 
s t u n g  große r A rb e itsg ru p p e n , de ren  T ä tigke it vo r 
allem  den E rfo lg  sichert, d ie  A nw en dun g  de r tech
nischen Erkenntnisse rasch auf d ie  G esam theit der 
N a tion  zu ve rb re ite n . Schöpferische B egabung de r 
E inze lpersön lichke it und G em einschaftsle istung sind 
d ie  be id en  Fundam ente, durch d ie  d ie  Technik g e 
tragen w ird . A u f de r Synthese von  be iden  be ruh t de r 
S iegeszug de r Technik in den le tzten Jahrzehnten.

Betrachten w ir b e id e  G ru n d p fe ile r: D ie außerordentlich  
hohe B edeutung de r E i n z e l p e r s ö n l i c h k e i t  
läßt sich vo r allem  nachweisen aus den V o rg än ge n , d ie  
aus frühe re r Z e it her zur Technik ge führt haben. D ie 
Technik hat sich en tw icke lt aus de r Kunst und aus dem  
H andw erk. Seltene E inze lpersön lichke iten  w aren d ie  
Baumeister des A lte rtum s und des M itte la lte rs , o ft so 
a lle instehend für ih re Ze it, daß sie in d ie  fernsten 
G eg end en  ge ru fen  w urden . Deutsche Baumeister 
haben in Räumen, d ie  heute außerhalb de r deutschen 
G renzen liege n , v o r Jahrhunderten D enkm ale deutscher 
K u ltu r geschaffen, d ie  nach v ie len  hundert Jahren noch 
ih re ku ltu re lle  und po litische  B edeutung beha lten  
haben. Der Führer hat in de r ersten Nacht in Prag 
nicht unter frem dem  Fache geschlafen: Der Hradschin 
in Prag ist das W e rk  eines süddeutschen Baumeisters.
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Einzelpersönlichke iten waren auch d ie  V o rg än ge r de r 
heu tigen  M asch inen ingen ieure : d ie  M e is te r des Hand
werks. Schöpferische G esta ltungskra ft tr ieb  diese V o r
gänger unseres Berufes, und es ist w ich tig , diese 
geschichtliche Entw icklung zu kennen und zu be tonen, 
wenn w ir nicht den einen de r G ru n d p fe ile r de r Technik 
verlassen w o llen . A be r von dem A ug en b lick  an, w o 
ein dichteres V o lks leben  und größere  V o lksge m e in 
schaft d ie  A nw endung  de r von e inze lnen vorw ärts
ge triebenen Entw icklung auf e ine b re ite re  Basis no t
w e nd ig  macht, muf)te d ie  Leistung des e inze lnen 
ergänzt w erden  durch G e m e i n s c h a f t s a r b e i t  
eines größeren Kreises. Die heutigen Leistungen der 
deutschen Technik und ihre Bedeutung für das gesamte 
ku ltu re lle  und po litische Leben des V o lkes w urden 
e rm öglich t nicht nur durch d ie  theoretische Erfindung 
e inze lner Persönlichkeifen, sondern durch d ie  g ro fje  
Gem einschaftsarbeit, d ie  no tw en d ig  w ird , um den 
ersfen theoretischen G edanken bis zur N u tzanw endung 
für ein ganzes V o lk  zu entw icke ln. Dieses Bekenntnis, 
ja sogar das Bedürfnis nach dieser G em einschaftsarbeit 
ist d ie  Ursache des lebhaften Besuches technisch- 
wissenschaftlicher Tagungen in de r heutigen Ze it. Denn 
be i den hohen A n fo rde ru ng en , m it denen ge rade d ie  
heu tige  Z e it auf d ie  Lösung de r A u fgaben  w arte t, d ie  
de r Technik geste llt w e rden , ist ein s tänd iger M e i
nungsaustausch über d ie  jüngsten Erfahrungen er
fo rderlich .

W ir  haben nun einm al im 20. Jahrhundert nicht mehr 
so v ie l Ze it w ie  unsere V o rg än ge r be im  Bau ih rer 
Dom e od e r in de r W erksta tt des m itte la lte rlichen 
Handwerksm eisters.

Zu diesem  Meinungsaustausch tr itt das Bedürfnis, in 
de ra rtigen  Zusam m enkünften ü b e r g e o r d n e t e  
Fragen zu besprechen, d ie  uns alle, ganz gle ich in 
welchen T e ilgeb ie ten  w ir arbe iten , gem einsam  b e 
schäftigen. Ich zähle von den A u fgaben , d ie  fü r a lle 
technischen G eb ie te  gemeinsam sind, nur e in ig e  auf: 
D ie w ich tigste  ist d ie  P f l i c h t  z u r  r i c h t i g e n  
F ü h r u n g .  Die Technik hat e inen Irrw eg h in ter sich 
und w ill ihn nicht ein zweites M a l gehen: Es w ar de r 
W e g  des m aterie llen  Egoismus. H ier ist in 6  Jahren 
nationalsozia listischer Führung ein grundsätzlicher 
W ande l geschaffen. Der V ie rjah resp lan ist d ie  le tzte  
Konsequenz de r A nw endung  des nationalsozia listischen 
G rundsatzes: „G em einnu tz  vo r E igennutz" auf dem  
G eb ie te  de r Technik. D ie Staatsführung ste llt d ie  für 
das V o lksganze w ich tigen A u fgaben , d ie  d ie  Technik 
zu lösen hat. Diesem Z ie l d ien t das Schaffen des Inge
nieurs —  nicht m ehr w ie  früher dem  Profit und de r 
D iv idende  eines e inze lnen. Auch d ie  ku ltu re lle  Aus
richtung des Schattens de r Technik ist w ie d e r her
geste llt. Das nationalsozia listische Deutschland hat 
v ie le  Beispie le h ie rfü r geschaffen.

Zu den gem einsam en Fragen, d ie  uns zum M e inungs
austausch zusam m enführen, gehö rt dann vo r a llem  auch 
d ie  Frage de r A u s b i l d u n g  u n s e r e s  N a c h 
w u c h s e s .  D ie heu tige  Z e it ist für das Schicksal der 
deutschen N ation e inm a lig . D ie Vorsehung hat einem 
V o lk  noch niemals h in te re inander zwei Menschen von 
de r G rö fje  unseres Führers geschenkt. W ir  haben d ie  
A u fg abe , in rücksichtslosem Einsatz d ie  Z e it zu nutzen, 
in de r w ir  unseren Führer haben. Es ist daher ve r
ständlich, daf) d iese Z e it rücksichtslos in d ie  Substanz 
des Nachwuchses e ing re ift, wenn sie d iesen d rin g e n d  
braucht. W enn daher, um einem  d ring end en  e i n 
m a l i g e n  Bedürfnis abzuhelfen, zw e i- bis dre itausend 
Ingen ieu re  e i n m a l i g  de r deutschen Technik zu
ge führt w e rden  müssen, so kann dies, w enn no tw en d ig , 
dadurch e rfo lgen , daf) diesen zw e i- bis dre itausend

M enschen ein Teil d e r A u sb ildun gsze it genom m en 
w ird  und sie v o rz e it ig  in den Beruf ges te llt w erden —  
genau w ie  es im W e ltk r ie g  n ö tig  ge w o rd e n  ist, auf d ie 
Jüngsten zurückzugre ifen . W ir  haben, wenn es sein 
muf), für e ine  solche e inm a lige  N o tw e n d ig k e it volles 
Verständn is —  da ge ge n  w ehren w ir uns gegen die 
Ansicht, dafj d ie  A u sb ild u n g  des Ingenieurs, also des 
Führers in de r Technik, w e n ig e r so rg fä ltig , flüchtiger 
und oberfläch liche r e rfo lge n  könne  als zum Beispiel 
d ie  A usb ild u n g  anderer akadem ischer Berufe. W ir 
haben auch Verständn is da fü r, daf) heute be i gewach
sener Erfahrung in jedem  Befrieb  nicht mehr jede 
A rb e it von einem  Ingen ieu r ve rrich te t werden muf), 
für d ie  v ie lle ich t v o r 10 Jahren im Anfangssfadium  der 
Entw icklung ein Ingen ieu r n o tw e n d ig  war. Für manche 
d ieser A rb e ite n  können Kräfte angesetzf werden, die 
in kürzerer Z e it fü r d ie  spez ie lle  V errich fung  angelernt 
w urden. A b e r ke ine  d ieser be id e n  Maßnahmen ent
b in d e t uns von de r V e rp flich tu ng , dem jen igen , der als 
Ingen ieu r d ie  Technik w e ite re n fw icke ln  muf), die Aus
b ild u n g  zu te il w e rden  zu lassen, d ie  er für die grofje 
und g e w a ltig e  A u fg a b e  braucht. W i r  b e t o n e n  
a u s d r ü c k l i c h ,  d a f )  d i e s e  E l i t e  d e r  I n 
g e n i e u r e  g e r a d e  a n  a l l g e m e i n e r  B i l 
d u n g  u n d  A u s b i l d u n g  n i c h t  w e n i g e r  
G r u n d l a g e n  b r a u c h t  a l s  e t w a  e i n  V e r - 
w a l f u n g s b e a m t e r  —  d e n n w a s e i n  I n g e 
n i e u r  s c h a f f t ,  s t e h t  i m M a f j s t a b  1: 1 i n d e r  
W i r k l i c h k e i t  u n d  b e r u h t  n i c h t  n u r  a u f  
e i n e r  F o r m u l i e r u n g  i n  e i n e m  A k t .

W ir  sind a lle rd ings  de r Ansicht, daf) d iese Ausbildung 
in ih rer le tzten V o lle n d u n g  nicht un be d in g t nur auf 
den H o c h s c h u l e n  zu le isten ist; d ie  ergänzende 
Berufserziehung und v o r a llem  d ie  A rb e it in den 
technisch-wissenschaftlichen Fachvereinen des N a t i o 
n a l s o z i a l i s t i s c h e n  B u n d e s  D e u t s c h e r  
T e c h n i k  sind E rgänzungen de r ursprünglichen 
Berufsausb ildung, d ie  in de r heu tigen  Z e it besonders 
w ich tig  sind. Ich erinnere  nur an d ie  N otw endigkeit, 
unsere A u sb ild u n g  so zu gesta lten und zu ergänzen, 
daf) de r Ingen ieu r le b e n d ig , gegenwartsnahe die 
w echse lvo llen  A u fg abe n  unserer heutigen Zeit e rfo lg 
reich e rfü llen  kann. W o h l sind d ie  G rund lagen der 
technischen W issenschaft, d ie  G rund lagen  unseres 
Wissens ze itlich  unveränderlich  —  aber d ie  Anwen
dung  d ieser G rund lagen  hängt jew e ils  von den Auf
gaben de r Z e it ab.

Die reiche Fülle de r V o rträ g e  d ieser Tagung bot 
G e le ge nh e it, E inblick in d iese G egenw artsaufgaben zu 
bekom m en. W e r sich d a be i an ähnliche Tagungen vor 
6  o d e r 10 Jahren erinnert, w ird  auch erkennen, wie 
sehr sich d ie  A u fg abe n  g e w a nde lt haben.

Im Zusam m enhang m it de r A usb ild u n g  unseres Nach
wuchses ist in le tz te r Z e it häufig  d ie  Sorge entstanden, 
daf) d ie  A usb ildungsstä tten , d ie  H och -und  Fachschulen, 
m it de r ungeheuren A nspannung unseres Berufes nicht 
mehr Schritt ha lten , daf) es an Lehrkräften fehlt, daf) 
ungünstige  V e rd ie ns tm ög lich ke iten  davon abhalten, 
den Lehrberu f auf dem  G e b ie t de r Technik zu er
gre ifen .

M e in e  H erren! Es muf) n icht je d e r Lehrer an einer 
Hochschule als k le in e r Assistent seine Berufslaufbahn 
beg innen  und sein ganzes Leben lang an der Hoch
schule b le ib en . M e h r  a l s  a u f  e i n e m  a n d e r e n  
G e b i e t  b r a u c h t  g e r a d e  d i e  T e c h n i k  an  
i h r e n  E r z i e h u n g s s t ä t t e n  M e i s t e r  d e s  
p r a k t i s c h e n  B e r u f s  a l s  L e h r e r .  Ich neige 
daher zur Ansicht, daf) de r A usfa ll an pädagogischem



Nachwuchs leicht w ie d e r w e ttgem acht w erden  kann, 
wenn es ge lin g t, M änner de r Praxis zur A u fnahm e von 
Lehrtätigkeit an den Erziehungsstätten zu bew egen. 
H i e r  m u l )  u n d  k a n n  d i e  P r a x i s ,  g a n z  
g l e i c h ,  o b  e s  D i e n s t s t e l l e n  d e r  t e c h 
n i s c h e n  V e r w a l t u n g  o d e r  S t e l l e n  i n  
I n d u s t r i e  u n d  W i r t s c h a f t  s i n d ,  s e l b s t 
l o s e r  a l s  b i s h e r  i h r e  M ä n n e r  z u r  V e r 
f ü g u n g s t e l l e n .  M an w ird  dann schon auch M itte l 
und W ege finden , um diese T ä tigke it im Dienste der 
Erziehung des Nachwuchses entsprechend zu w erten 
und diese T ä tigke it nicht nur auf dem  Idealismus dieser 
Kräfte aufzubauen.

Die Vorträge gaben dann w e ite r e inen reichen Ü ber
blick über d ie  gro l)e  G em einschaftsarbe it, d ie  in den 
Sonder- und Fachausschüssen eines solchen technisch- 
wissenschattlichen Vere ines ge le is te t w ird .

Die gemeinsame A usrichtung und Führung de r d e u t
schen Ingenieure beschränkt sich aber nicht nur auf 
derarfige, rein technisch organ is ie rte  Fragen, w ie  sie 
hier zum Ausdruck kom m en; das D ritte  Reich braucht 
n e b e n  W i s s e n  u n d  K ö n n e n  auf a llen G e b ie 
ten, auch in der Technik, d ie  Ausrichtung a llen spezi
ellen Denkens auf unsere n a t i o n a l s o z i a l i 
s t i s c h e  G r u n d e i n s t e l l u n g .  D ie höchsten 
wissenschaftlichen Erkenntnisse haben den N iede rgang  
der deutschen N ation in den Jahren 1918 bis 1933 nicht 
verhindert; d ie  W issenschaft w ar auch nicht d ie  Voraus
setzung für d ie Erneuerung de r N a tion . Den W ie d e r
aufstieg des deutschen V o lkes verdanken  w ir A d o lf 
Hitler und seinen nationalsozia listischen Käm pfern. Sie 
haben in ihrem lang jäh rigen  Kam pf d ie  Voraussetzung 
zur M achtergre ifung im Jahre 1933 geschaffen und 
damit die Voraussetzung zur e rfo lg re ichen  Berufs
tätigkeit der M änner, d ie  nur re in  wissenschaftlich oder 
technisch tätig sind. Am  30. Januar 1939 hat de r Führer 
vor dem grof)deutschen Reichstag zu dieser Frage 
eindeutig den Primat de r charakterlichen H a ltung her
ausgestellt.

So sehen w ir zusammenfassend: de r A u fbau  tech
nischen Schaffens gew ährle is te t
1. d ie schöpferische G esfa ltungskra ft e inze lne r Per
sönlichkeifen;

2. d ie ve rb indende  G em einschafts le isfung größerer 
A rbeitsgruppen, deren T ä tigke it v o r aUern dem  Z ie le  
dient, d ie  Erkenntnisse de r Technik rasch und w e it
gehend anzuwenden und zu ve rb re ite n ;

3. die Ausrichtung' a ll unseres Schaffens durch das 
Bekenntnis zu nationalsozia listischer G rund e ins te llun g . 
Für diese po litische Führung a lle r E inrichtungen der 
Nation hat der Führer d ie  P a r t e i  bestim m t, und so 
wird auch in de r Technik d ie  technisch-wissenschaftliche 
Tätigkeit de r Fachvereine e rgänzt durch d ie  po litische 
Führung des Hauptam tes für Technik und d ie  po litische  
Zusammenfassung und Schulung de r Ingen ieu re  im 
Nationalsozialistischen Bund Deutscher Technik.

Die gesunde T rad ition  e ine r zu rück liegenden  Entw ick
lung und d ie  ju ng e  sch lagkrä ftige  R evo lu tion  des 
Nationalsozialismus haben in d e r Technik e ine  Synthese 
gefunden, d ie  alles G esunde d e r ve rgangenen  Z e it 
erhalten, d ie  po litische Führung und Ausrich tung aber 
unbedingt sichergesfe llf hat. Ich b in übe rzeug t, daf) 
dieser organisatorische A u fb a u  in de r Technik auch 
weiterhin von E rfo lg  b e g le ite t sein w ird .

Ich wünsche dem  V ere in  Deutscher Ingen ieu re  für das 
nächste A rbe its jah r w e ite rh in  vo lle n  E rfo lg . Seine

A rb e if ist ein wesentlicher Beitrag zu den großen A u f
gaben, d ie  de r Führer de r deutschen N ation geste llt

ha t‘ " lJ f  I

Den Abschluß de r Tagung b ild e te  sodann d ie  Jung
inge n ie u rku ndg eb un g , be i de r Dr. T o d t in e ine r A n 
sprache seiner besonderen Freude da rüber Ausdruck 
gab, daf) er zum Abschluf) de r H auptversam m lung G e
le ge nhe it gehab t habe, zu den jungen  Ingenieuren 
und de r Technik s tud ierenden Jugend sprechen zu 
dürfen . Denn ge rade  be i de r Jugend sehe man, in 
welchem  M al)e  d ie  äußere Ha ltung sich m it de r neuen 
G esinnung ge w ande lt habe. Die außerordentlichen 
Leistungen, d ie  von uns verlang t w erden, erfo rdern  
den ganzen Menschen. Z w ei große G eb ie te  vo r 
allem  sind es, d ie  besonders vorw ärtsge trieben  w e r
den müssen:

1. d ie  m ilitärische Erstarkung und

2. d ie  w irtschaftliche Le istungsfäh igke it.

Beide brauchen w ir im Kam pf um d ie  F re ihe it unseres 
Volkes. D ie Erstarkung unserer w irtschaftlichen Lei
stungsfäh igke it hat de r Führer in d ie  Hände seines 
bew ährten M ita rbe ite rs  H e r m a n n  G ö r i n g  ge leg t, 
de r sie im Rahmen des V ierjahresp lanes verw irk lich t. 
A u t d iesem G e b ie t w erden w ir noch am Ende dieses 
Jahres, rohstoffm äßig gesehen, das Z ie l de r Un
a b h ä ng igke it erre ichen. D ie noch bestehenden M än 
ge l sind verursacht durch das Fehlen genügende r A r 
be itskrä fte . H ier hat daher de r nationalsozia listische 
Ingen ieu r e ine  seiner w ichtigsten A u fg abe n  zu lösen. 
G enau so, w ie  es m ög lich  war, zum Beispiel auf dem 
G e b ie t de r W erkzeugm aschine d ie  Leistung in einem 
unerhörten M aße zu ste igern, m ü s s e  a u c h  b e i m  
E i n s a t z  d e r  A r b e i t s k r a f t  e i n e  h ö h e r e  
L e i s t u n g  e r r e i c h t  w e r d e n ,  indem  de r e inze lne 
Schaffende den W irkungsg rad  seiner A rb e it erhöhe. 
Dies kann ohne Ausnutzung des Menschen erre icht 
w erden, wenn w ir  uns unter dem Begriff R a t i o n a 
l i s i e r u n g  etwas anderes vors te llen  als e ine  rein 
mechanische Tä tigke it. D ie deutsche R ationalis ierung 
dü rfe  nicht nur w ie  Taylor danach trachten, d ie  ma
schinellen E inrichtungen zu verbessern, sondern müsse 
auch auf r i c h t i g e  M enschenführung ausgerichfet 
sein. Das m aterie lle  T ransportband de r mechanischen 
R ationa lis ie rung erhalte  den höchsten W irkungsg rad , 
wenn es ergänzt w e rde  durch das g e i s t i g e  
T r a n s p o r t b a n d  e i n e r  e c h t e n  B e t r i e b s 
g e m e i n s c h a f t .

D ie großen A u fg abe n  unserer Z e it machen einen 
starken G l a u b e n  no tw en d ig . D ieser G laube  muß 
in erster L in ie  von  de r J u g e n d  aufgebracht w erden. 
Es ist das W esen de r nationalsozia listischen Epoche, 
daß sie auch den A llta g , den Beruf, zum K am p fgeb ie t 
gem acht hat. Dieser K am pfgeist e rfo rd e rt ein hohes 
M aß von U nternehm ungslust, Phantasie, M u t und 
charakterlicher H a ltung. Charakter und F ühre re igen
schaften sind v o r allem  no tw e n d ig  in de r Betriebs
führung . V o r de r G efo lgscha ft g i lt  le tzten Endes nur 
de r Kerl, de r ganze M ann. So müssen w ir bestreb t 
sein, uns d ie  juge nd lich en  Eigenschaften, charakter
liche Ha ltung, W agem ut, G en ia litä t, Phantasie und 
G lauben zu erha lten. Nur w enn dies g e lin g t, kann 
d ie  Technik d ie  großen A u fg abe n  e rfü llen , vo r d ie  
sie de r Führer im Rahmen des W iederau fbaues und 
de r Erstarkung des Deutschen Reiches ge s te llt hat.



NORWEGENFAHRT DER DEUTSCHEN TECHNIK >

r f i
3 3 6

■ W  r  fflo t)os Leben a m
fdiroerften i f t
t)crrti]in mufc-

m a n b e n g r ö ^ tc n w

^on n en fttfe in — - *

Br. "Kobtri £n| -

A b b . 1 : T ite lb la t t  d e r  B o rd z e ifu n g

„K ra ft durch F reude", ein schönes W o rt, ein stolzer 
Begriff, unter dem  in tausend und aber tausend 
Herzen schaffender deutscher M änner und Frauen das 
deutsche Land in all seiner Schönheit, das W e ltm ee r 
in seiner unendlichen W e ite  an tropischen G estaden 
w ie  nordischen Ländern sich erschlossen hat. W as einst 
in unseligen Tagen unseres V o lkes, um G unst und 
Stimmenzahl buh lend , M änner dem deutschen A r

be ite r versprachen, ohne je  es e rfü llen  zu können 
ode r zu w o lle n , nun ist es W ahrhe it, le b e n d ig e  W irk 
lichke it ge w o rden ; e ine  F lo tte  sto lzer, schönster und 
m odernster Schiffe sfeh» heute be re it, dem schaffen
den M enschen d ie  W u n d e r des M eeres und die 
Schönheit ferner Länder zu ze igen . Nur auf der G rund
lage nationalsozia listischer W eltanschauung isf es mög
lich ge w o rden , durch d ie  w ahre  D eutung des Begriffs 
de r V olksgem einscha ft d iese in de r ganzen W elf 
e inz ig a rtig e  E inrichtung zu schaffen und so dem deut
schen Menschen fü r seine im Dienst an Volk und 
Staat ge le is te te  A rb e it den schönsten Ausgleich zu 
geben.
W enn schon d ie  deutsche Technik im Leben und in 
de r E ntw icklung unseres V o lkes seit v ie len  Jahrzehnten 
eine bede u ten de  R olle  ge sp ie lt hat, so war es doch 
erst unserer Z e it Vorbeha lten , ihre e inz igartige  Auf
gabenste llung  für d ie  Existenz unseres Volkes heraus
zuste llen und ihr den Rang und d ie  Ehre zu geben, 
d ie  ihr gebührt. Kein G e rin g e re r als de r Führer selbst 
hat in zahllosen Aussprüchen und nicht zuletzf durch 
d ie  V e rle ih un g  des N ationa lp re ises 1938 an vier her
vorragendste  deutsche Ingen ieu re  d iese A ufgabe der 
Technik und de r in ihr schaffenden Menschen heraus
ges te llt und dadurch den Techniker m if verpflichten
dem  Stolz auf Beruf und Z ie lse tzung  erfü llt.
Unter Führung des G enera linspekto rs  Dr. T o d  t, dem 
Schöpfer de r S tra fen  A d o lf  H itlers und Erbauer des 
unüberste igbaren W alles aus Stahl und Befon zum 
Schutze unserer W estgrenzen , stehen heute d ie deut
schen Ingen ieu re  in m ach tvo lle r und schlagkräftiger Ge
schlossenheit zusammen. Ihnen nach diesen Jahren 
härtester A nspannung auch den Begriff „K raft durch 
F reude" zu einem  Erlebnis w e rden  zu lassen zum 
Dank für ihren b ishe rigen  Einsatz, zum Ansporn für 
w e ite re  Le istungen, war de r Sinn einer vom  Haupt
amt fü r Technik ergangenen E in ladung zu einer 
N o rw egen fah rt de r deutschen Technik auf dem KdF.- 
Flaggschiff „ R o b e r t  L e y ” , d ie  in de r Zeit vom 
10. bis 16. M a i d. J. in d ie  norwegischen Gewässer 
führte . Etwa 1600 M änne r de r deutschen Technik, so
w oh l füh rende  Personen aus W issenschaft und W irt
schaft w ie  auch Kam eraden vom  Konstruktionstisch 
und Büro aus a llen G auen des Reiches, fanden sich 
h ier zu d ieser G em einschaftsfahrt, um zu erkennen 
und zu erleben , da fj neben den Fragen und Interessen 
de r A llta g sa rb e it e in  Gem einsam es den deutschen

A b b .  2 : A u s s c h n itt aus d e r  g ro ß e n  H a lle  A b b . 3 : D e r T h e a le rs a a l d es  „R o b e r t  L e y '

* D ie  A b b . w u rd e n  v o m  H a u p ta m t fü r T e chn ik  u nd  v o n  F a h r tte iln e h m e rn  z u r V e r fü g u n g  g e s te llt .



Ein besonderer Dank e rg in g  
an den Führer, de r uns d ie 
ses schöne Schiff und dam if 
diese schönen e rlebn is re i
chen Tage schenkfe, und 
dessen G e le itw o rt und Grufy 
einen stolzen und dank- A b b . 6 : E in e  G ru p p e  F a h r tfe iln e h m e r  aus d em  G au  Essen

Techniker ve rb inde t: de r Dienst an de r G em einschaft, 
der Einsatz für d ie  G esam theit. Auch d ie  v ie r west
deutschen Gaue Düsseldorf, Essen, W estfa le n -N o rd  
und W estfalen-Süd waren m it über 200 Teilnehm ern, 
Aktivisten der technischen A rb e it, b e te ilig t,  unter 
Führung der G auam tsle iter de r Ä m te r fü r Technik, 
R e i n h o l d ,  R i c k h e y ,  H u l e k  und S c h m ö l e  d. J. 
M it strahlenden A ugen  und stolzem  Herzen haben sie 
wohl alle das schöne Schiff im Hafen des deutschen 
Tores zur W e lt begrü fjt, das sie nun hinaustragen 
sollte in d ie  Schären und F jo rde  N orw egens, eines 
Landes jahrtausendalter Beziehungen zum deutschen 
Blute, dessen Seehafen Bergen vo r Jahrhunderten 
gegründet w urde durch d ie  w ehrha fte  Tatkraft und 
den unternehmenden G eist 
der deutschen Hanse. Ein 

Schiff, schlechthin v o llk o m 
men in seiner technischen 
Ausrüstung w ie auch seiner 
einrichtungsmäfyigen G esta l
tung, war für kurze Z e it 
ihre Heimat gew orden . Es 
waren herrliche Tage, d ie  
die Teilnehmer be i strahlen
der Sonne erleben durften.
Sie haben G e legenhe it g e 
geben, d ie  ge w a ltige  W e ite  
des ew igen, ruhelosen 
Meeres zu erleben, w ie  d ie  
Schönheiten eines Landes, 
indem Frühling und ew ige r 
W inter durch grauen Fels 
aufs engste verbunden sind, 
zu geniefjen. Daneben hat 
dieses Zusammensein, un
gestört von D ingen des A l l
tags, d ie M ög lich ke if g e 
boten, einen großen Teil 
der die deutsche Technik 
bewegenden G egenw arts
fragen in größeren und 
kleineren Kreisen e in 
gehend zu erörtern und zu 
fördern.

baren W id e rh a ll 
m er fand.

in den Herzen a lle r Fahrtte ilneh-

Der Le ite r des Hauptam tes für Technik, Dr. T o d t , 
hat m it de r N o rw egen fahrt den Technikern e ine w o h l
ge lu nge ne  Überraschung beschert. Der G au Essen 
konn te  durch e ine A b o rd n u n g , d ie  neben dem G au
am tsle iter, D ip l.-Ing . R i c k h e y, aus den Pgg O b e r
bü rge rm e is te r D i l  I g a r d t , O berbürgerm e is te r 
F r e y  t a g ,  D ip l.-Ing . H. K u n z e ,  D ip l.-Ing . V e r -  
h u v  e n und Dr. C I a s s e n bestand, durch d ie  Ü ber
re ichung e ine r Ehrengabe seinen Dank zum Ausdruck 
b ringen  und durch d ie  rein persön liche A rt des G e 
schenkes e ine besondere  Überraschung be re iten .
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Die schönen Tage d ieser Fahrt sind nun v o rb e i, sie 
brachten allen reichstes landschaftliches Erleben, zahl
reiche Ansätze zur Förderung gem einsam er A u fgaben  
unserer technischen A rb e it, v ie le  frohe  Stunden durch 
Kunstgenuß Spiel und Tanz. A lle  sind nun w ie d e r 
heimgekehrt in den Kreis ih rer Tagesarbeit, a lle  g e 
stärkt und ausgerichtet auf das gem einsam e Z ie l

Aufgaben der W ehrgeologie*}
M i t t e i l u n g  a u s  d e m  R u h

Schon w enige Jahrzehnte nach dem  Entstehen der 
G eo log ie  als W issenschaft w u rde  zu A n fang  des 
19. Jahrhunderts von m ilitärisch-technischer Seite auf 
ihre Nutzbarmachung im K riege  h ingew iesen. Trotz 
dieser frühze itigen Erkenntnis so llte  jedoch im w e ite ren  
Verlaufe des 19. Jahrhunderts d ie  Landschaft als der 
Schauplatz des kriegerischen Geschehens im Sinne der 
M ilitä rgeograph ie  noch G egenstand de r vornehm lichen 
Betrachtung b le iben . Erst d ie  Ereignisse des W e lt
krieges zogen auch den U n t e r g r u n d  in den 
Kampfraum ein, indem  sich aus de r zw e id im ensiona len , 
an die O berfläche gebundenen  G e lä nd eve rw en du ng  
eine dre id im ensionale, in den E rdboden gerich te te  
und die obersten Erdschichten m it ihren V o r- und 
Nachteilen berücksichtigende G e ländeausnutzung en t
wickelte. Die ersten E rfahrungen im W e ltk r ie g e  be i 
tieferen Eingriffen in den Boden lehrten, d a ß  w enn nicht 
die Planung led ig lich  auf ein Tasten im Boden 
beschränkt b le iben  so llte , de r E i n s a t z  m i t  d e m  
U n t e r g r u n d  v e r t r a u t e r  g e o l o g i s c h e r  
F a c h l e u t e  e rfo rderlich  w urde . Da das deutsche 
Heer auf eine solche Um ste llung nicht g e fa ß  war, feh lte  
es g roßente ils  an entsprechend m ilitärisch v o rg e b il
deten Fachkräften. Durch d ie  In itia tive  e inze lne r auch 
in Friedenszeiten auf praktischem  G e b ie t tä tigen  G e o 
logen, besonders von Hochschullehrern, entstand bei 
einzelnen H eeresgruppen und A rm een d ie  deutsche 
Kriegs- oder W e h rg e o lo g ie , d ie  erst im Herbst des 
Jahres 1916 eine feste O rgan isa tion  erh ie lt. Zunächst 
dem Kriegsvermessungswesen un ters te llt, e rfo lg te  
gegen Ende des Krieges ihre A n g lie d e ru n g  an d ie  
Pionierwaffe.
Der Ausgang des Krieges schlofj w e ite re  A rb e ite n  und 
die O rganisation de r deutschen K rie g sg e o lo g ie  ab, so 
dal} in unserer k le inen W ehrm acht ih re U m ste llung auf 
den Frieden als W e h rg e o lo g ie  u n te rb le ib en  m uß e . 
Es fehlte auch nicht an Stim m en, d ie  unter dem  Ein
druck der fortschre itenden M o to ris ie ru n g  und des 
Aufstiegs der Luftw affe  be i den üb rig en  N a tionen v e r
laufen lie fe n , dafy de r Kam pf de r Z ukun ft andere For
men als d ie  des W e ltk rie g e s  ze itig e n  w ü rde . Dem 
gegenüber ist aber zu erkennen, dafj be i neueren 
kriegerischen H and lungen tro tz  des Einsatzes der 
Panzer- und de r Lu ftw affe  Fronten erstarrt sind und 
sich somit zw angsläu fig  ein S te llungskrieg  und sogar 
mit ihm verbunden ein M in ie rk r ie g  en tw icke lte . D ie 
N u t z b a r m a c h u n g  d e r  i m  B o d e n  s c h l u m 
m e r n d e n  p a s s i v e n  W e h r k r a f t  g ib t auch 
dem zah lenm äßg U n te rlegenen  d ie  M ö g lic h k e it zu 
einer erfo lg re ichen A b w e h r, v o r a llem , wenn tak
tisch w ie geo log isch güns tige  G e ländeabschn itte  zur 
Anlage der e igenen S te llungen be nu tz t w e rden . Dieses 
Prinzip hat e in ige  Jahre nach dem  K rie ge  in dem  Bau 
der M ag in o t-L in ie  seine erste V e rw irk lich u n g  und im 
vorigen Jahre e ine w e ite re  S te igerung  und V e rv o ll
kommnung bei de r Schaffung des deutschen W est
walles erlebt.

V ortrag , g e h a lte n  am 23. M ä rz  1939 im  Haus d e r  T e c h n ik , Essen

unserer A rb e it, dem  Einsatz de r Technik zum W o h l 
des deutschen Volkes. Ein je d e r aber m öge aus dem 
Erleben d ieser Tage das m it nach Hause nehm en und 
daraus d ie  Kraft schöpfen für sein Tun, was a ll
m orgend lich  durch d ie  w e iten  Räume des Schiffes 
e rk lan g : „F reu t euch des Lebens".

Von Kustos Dozent Dr. habil. G. K e l le r ,  Essen

r l a n d - M u s e u m  N r .  1 2 6

Diese A n lag en  ste llen som it bere its im F rieden v o r
b e re ite te  D auerste llungen und H aup tw ide rs tands lin ien  
dar. M it  gew isser W ahrsche in lichke it ist daher im Falle 
eines Kampfes um sie anzunehm en, dafy h ie rbe i ein 
S te llungskrieg  und, be i dessen längerer Dauer, je  nach 
den geo log ischen Verhältn issen und der E ignung des 
U ntergrundes, auch ein M in ie rka m p f en tbrennen kann. 
Einen re inen S te llungskrieg  oder Bew egungskrieg  als 
ausschließ iche Formen g ib t es daher verm utlich  nicht, 
w ie  W a s m u n d  1937 sich äußerte. Es ist bekannt, 
da fj d ie  taktische A usb ildun g  in unserem neuze itlichen 
H eere b e id e  Kam pfarten zu berücksichtigen w e iß  
Nicht nur aber de r S te llungskrieg , sondern im gle ichen 
Mafye de r B ew egungskrieg  ste llen m it ihren m odernen 
Erfordernissen erhöh te  A n fo rde ru ng en  an e ine p l a n -  
m ä h i g be trieb ene  W e h rg e o lo g ie . H ier fa tkrä ftig  m it
zuw irken , ist d ie  A u fg a b e  de r w issenschaftlichen p rak
tisch-geo log ischen Forschung und Lehre, d ie  dadurch 
fü r ihren Teil in den Dienst e ine r e rfo lg re ichen  Landes
ve rte id ig u n g  tre ten kann. D ie W e h r -  o d e r  K r i e g s 
g e o l o g i e  s te llt sich som it als e ine  p r a k t i s c h e  
A n w e n d u n g  d e r  L e h r e  v o m  U n t e r g r u n d  
des Erdbodens, de r G e o lo g ie , a u f  d i e  W e h r 
t e c h n i k  i n  K r i e g  u n d  F r i e d e n  dar, w ie  
K r a n z  1938 in seiner „Technischen W e h rg e o lo g ie "  
ausgeführt hat. H eute kom m t ihr im Rahmen de r W e h r
wissenschaften e rhöh te  B edeutung zu, so dafj über ihre 
w ichtigsten A rb e itsg e b ie te  im fo lg e n d e n  berich te t w e r
den soll. Nach den b isherigen Erfahrungen ist d ie  
W e h rg e o lo g ie  nicht nur für a lle  W affen  des Land
heeres, sondern auch für das Sanitätswesen, für Be
festigungen und Landungen de r K riegsm arine und für 
e inze lne  Belange de r Lu ftw affe  von B edeutung. Es 
e rgeben  sich daher sachgemäß bestim m te A u fgaben  
für d ie  d re i W ehrm achtfe ile .

Z w e ife llo s  besitz t d ie  W e h rg e o lo g ie  fü r das L a n d 
h e e r  d ie  g ro ß e  Bedeutung . Es ist vorgesch lagen 
w o rde n , e ine bere its im Frieden vorzunehm ende w e h r
geo log ische  K artie rung de r voraussichtlichen O p e ra 
tion sge b ie te  durchzuführen. Sow eit w ir  o r ie n tie rt sind, 
soll d ie  russische A rm ee sich m it solchen A u fo abe n  
bere its  b e fa ß  haben. D erartige  w e hrg eo loa ische  Ü ber
sichtskarten od e r S onderkarten geben A u fk lä run g  über 
den U n te rg rund  und das G rundwasser, über d ie  
W asserversorgung , Entwässerung, übe r S tauanlagen, 
S te llunqsbau, B earbe itba rke it, S tandfestigke it, B om ben- 
und S chuß iche rhe it des Bodens, über M in ie re n  und 
d ie  Beschaffung von  Bau- und Rohstoffen, um nur 
e in ig e  w ich tige re  A u fg a b e n g e b ie te  zu nennen. Um 
d ie  Karten jedem  w ehrgeo log isch  G eschulten lesbar 
zu machen, sind sie m it m öglichst e infachen M itte ln  
darzuste llen . Beisp ie le  fü r solche praktischen Karten
aufnahm en b ie te t S o n n e  1935. Eine ausführliche 
W ie d e rg a b e  d ieser und de r noch zu behande lnden  
Fragen lie fe rt v. B ü l o w  1938 nebst M ita rb e ite rn  in de r 
„W e h rg e o lo g ie "  neben e ine r w e ite ren  von  M o r d -  
z i o l  1938 v e rfa ß e n  E inführung.
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Die V erw endung  der W e h rg e o lo g ie  für d ie  Belange 
de r K r i e g s m a r i n e  kom m t be im  Bau von Küsten
be festigungen und bei einem Kampf um diese in Be
tracht. Auch beim  Küstenbau selbst ge lang t sie zur 
A nw endung. Die W asserversorgung in Küstengebieten 
stößt ö fte r w egen des Vorkom m ens salzigen oder 
hygienisch nicht e inw and fre ien  Wassers auf größere 
Schw ierigke iten als anderwärts, so daß d ie  M ith ilfe  
von geo log ischer Seife gebo ten  ist. Dazu gesellen sich 
Fragen der O ffenha ltung und Schaffung von Fahr
rinnen und Hafenbecken. W ich tig  ist, w ie  das flan 
drische Beispiel ge lehrt hat, d ie  Kenntnis de r G e 
ze itenw irkung , von S tröm ungen und V eränderungen 
des M eeresbodens sow ie Beobachtungen über V e r
sanden und über das W andern  von Dünen. V on  Be
deutung für d ie  Ü berflu tung  von  Küstengebieten sind 
d ie  geolog ischen Voraussetzungen des Untergrundes. 
D ie geo log ische Beschaffenheit kann für Landungs
m ög lichke iten  g ru nd leg en d  sein und diese auf w en ige  
Stellen beschränken, so daf} eine Befestigung und A b 
w ehr sich h ier konzen trie ren m uß  Auch de r See
bauer w ird  h ie rbe i in starkem M af}e geo log ische  Be
lange in den Kreis seiner Erwägungen ziehen. Eine 
besondere M ith ilfe  des W e h rg e o lo g e n  ist schließlich 
bei de r A n lage  von Küstenbefestigungen und der 
G ründung schwerer Geschütze no tw en d ig , w o be i Fra
gen de r S tandfestigke it, Belastbarkeit und d ie  G rund 
wasserverhältnisse zu berücksichtigen sind. Besonders bei 
de r Bettung schwerer Geschütze bedarf es g ründ licher 
p raktisch-geolog ischer Feststellungen. Stets müssen 
h ierbe i Stellen gem ieden w erden, w o  be i trockenem  
W e tte r zunächst standfester U n te rgrund be i N iede r
schlägen aufweicht, nachg ieb ig  ode r rutschig w ird . 
Junge Schlickboden und Torfvorkom m en sind nach 
Ausdehnung und M äch tigke it zu erkunden.

U nter den A u fgaben für d ie  L u f t w a f f e  sp ie lt d ie  
W e h rg e o lo g ie  be i der A n lage  von F lugp lä tzen eine 
w ich tige  Rolle. G roße F lugp lä tze  müssen trocken an
g e le g t und trocken geha lten w erden  können. Böden, 
d ie  bei Feuchtigke it erweichen, w ie  Lehm oder M e rg e l, 
verw ande ln  sich leicht in Schlamm. Der Boden soll fest, 
aber durchlässig sein. Die le tz te re Eigenschaft besitzen 
Sandböden. Ihnen feh lt a lle rd ings d ie  Festigke it, so 
daß S taubb ildung und durch diese M otorschäden auf- 
trefen können. Der W e h rg e o lo g e  muß prü fen, ob  ein 
A b tra g  der oberen Bodenschicht ode r A u ftrag  gün 
stigere Verhältn isse schaffen kann und w o no tw en d ig  
w e rdende  Auftragm assen nach E ignung und M enge  
zu gew innen sind. W eiß  man so d ie  Festigke it des 
F lugplatzes von den N iederschlägen unabhäng ig  zu 
machen, so ist w e ite rh in  zu berücksichtigen, w iew e it 
das Grundwasser und seine jahreszeitlich be d ing ten  
A nstiege  auf d ie  Beschaffenheit des Platzes nachte ilig  
e inw irken  können. H ier erscheinen G eb ie te , in denen 
schon in de r trockenen Jahreszeit hohe G rundwasser
sp iege l au ftre ten, 'w ie  etwa in Flußauen, für Dauer
anlagen nicht günstig . Der V orzug  ih rer Ebenheit w ird  
da rüber hinaus o ft dadurch herabgem indert, daß in 
ihnen stark erw eichbare lehm ige ode r m oo rige  Böden 
ange tro ffen  w erden. Da zur U n te rb ringung  de r M ann
schaften, M un itio n  und de r V orrä te  de r Schutz des 
Bodens aufgesucht w erden muß, w erden neben den 
G rundw asserbeobachtungen auch Festste llungen über 
d ie  M in ie rb a rke it und natürliche D eckenfestigke it er
fo rde rlich . Hinzu kom m en noch Fragen de r W asser
versorgung. Sind som it d ie  A u fgaben , d ie  de r W eh r
g e o lo g e  be i den Bodenfo rm afionen de r Lu ftw affe  an
tr ifft, kurz umrissen, so e rg ib t sich noch ein weiteres 
A nw endungsgeb ie t bei de r E rkundung aus de r Luft. 
Die Feststellung von be im  Feind ausgehobenen und 
bew egten  versch iedenartigen Bodenmassen g ib t A u f
schluß über V orhaben des G egners. D ie o ft nach de r

Tiefe wechse lnde Farbe des Bodens läßt, wenn dieser 
an de r Tagesoberfläche lie g t, e rkennen, w ie  tie f der 
Feind in den U n te rg rund  h inabgeht, bom bensichere 
Unterstände baut od e r etwa M in en ang riffe  beabsich
tig t. D ie A usw ertung  de r F lugaufnahm en erfährt somit 
in w e h rgeo log ische r H insicht e ine  w ich tige  Erweiterung. 
G le ichze itig  b le ib t aber nachzuprüfen, ob  e igene de r
a rtige  A n lag en  durch Tarnung genügend  unkenntlich 
gemacht sind und d iese dem  G eg ne r e inen gleich
a rtigen E inblick verw ehrt.
Nach den vorstehenden A nw endungsm ög lichke iten  der 
W e h rg e o lo g ie  fü r d ie  d re i W ehrm achtfe ile  e rg ib t sich 
ihre f a c h l i c h e  A u fte ilu n g  zunächst in erdbauliche 
A rb e ite n , zu denen sich m in ie r- und sprengtechnische 
Fragen gesellen . Schon h ie rb e i sp ie lt das Grundwasser 
e ine große Rolle , so daß anschließend d ie  Wasser
verso rgung und W asserbese itigung  zu behandeln ist. 
Schließlich soll noch auf Staumaßnahmen und auf die 
R ohsto ffversorgung, sow e it sie zum Bereich des Wehr
g e o lo g e n  ge hö rt, kurz e ing ega ng en  w erden.
Bei e r d b a u l i c h e n  A r b e i t e n  finden  Beobach
tungen über d ie  B earbe itba rke it, d ie  Standfestigkeit, 
d ie  T rag fäh igke it und Beschußfestigkeit Berücksichti
gung . D ie B ea rbe itba rke it rich te t sich nach den zum 
G ebrauch n o tw en d ig en  G eräten. H iernach unterschei
d e t man Schaufel- o d e r S tichboden, Hackboden, 
Brech- od e r K e ilb ode n  und S prengboden  in ähnlicher 
W e ise  w ie  d ie  im T ie fbau genorm ten Bodenarten. 
W ich tig  sind d e ra rtig e  m öglichst vo rh e rig e  Feststel
lungen w egen des Einsatzes entsprechender Geräte 
und gegebenen fa lls  technischer T ruppen. Ist d ie M ög
lichke it e iner vo rh e rig en  P lanung gegeben  und fallen 
taktische M om e n te  nicht ins G ew icht, so w ird man 
S tellungsbau auf un ter dünner G rasnarbe liegendem 
Fels ebenso w ie  in G eb ie te n  m it hohem  Grundwasser
stand verm e iden  und benachbarte  günstigere Stellen, 
d ie  sich le icht aus de r w ehrgeo log ischen  Karte er
geben, aufsuchen. D ie S tand festigke it ist nicht nur 
im S tellungsbau von Bedeutung , sondern auch bei der 
Erhaltung natürlicher und Schaffung künstlicher Steil
hänge zur A b w e h r g e la n d e g ä n g ig e r Kraftfahrzeuge. 
Bei de r le tz te ren sind vo r a llem  solche Bodenarten zu 
bevo rzugen , denen W itfe rungse in flüsse  nichts anhaben 
können. Untersuchungen über d ie  T ragfäh igkeit wer
den be i d e r A n la g e  s tänd iger Befestigungen, bei 
Bauten in rückw ärtigen G eb ie ten  und bei der Bettung 
schwerer Geschütze n o tw e n d ig . Zu dem  Aufgaben
bereich de r e rdbau lichen A rb e ite n  gehört schließlich 
noch d ie  B eurte ilung des Bodens be i seinem Ver
halten gegen Beschuß, d ie  Beschußfestigkeit, ins
besondere  be i de r festzusfe llenden Deckenfestigkeit 
über Unterständen und natürlichen Höhlen. Erfahrungs
w e rte  geben h ie r d ie  nach de r G esfeinsfestigke it sich 
rich tenden no tw e n d ig e n  Deckenstärken je  nach dem 
K a liber an, d ie  erw artungsgem äß be i losem Boden 
am ungünstigsten sind.
Ein S on de rge b ie t de r e rdbau lichen A rbe iten , das 
M  i n i e r e n von H ohlräum en und besonders das 
K am pfm in ieren , e rfo rd e rt d ie  M ita rb e it des Wehr
g e o loge n . Beim M in ie re n  h indern  nicht nur feste Fels
arten an de r besch leun ig ten Durchführung der Ar
be iten , sondern in v ie l stärkerem  M aße ungünstige 
G rundwasserverhältn isse. D iese können größere Ge
b ie te  für ein fe ldm äß iges M in ie re n  gänzlich unbrauch
bar machen, so daß M in ie re n  in G eb ie ten  m it hohem 
G rundwasserstand und m ächtigem  Grundwasser un
m ög lich und andererseits vom  G egner auch nicht zu ■ 
befürchten ist. A u f G rund  de r geologischen Karte 
und B eurte ilung durch den W e h rg e o lo g e n  sind für 
K am pfm in ieren gü ns tige  und taktisch vorteilhafte 
S tellen zu bezeichnen. K r a n z ,  1936, hat hierfür an
schließend an d ie  Lehren des W e ltk rieges  Richtlinien 
au fgeste llt. N eben dem  G rundwasser sind beim



M inieren harte G este ine nicht nur w egen des lang 
sameren und nur durch S prengungen zu erre ichenden 
Vortriebes, sondern auch w e ge n  de r starken Schall
leitung zu m eiden. Ein gu te r M in ie rh o riz o n t fü r d ie  
Anlage eines Angriffssto llensystem s soll daher trocken 
sein und in e iner le icht gew innbaren , aber auch stand
festen Schicht liegen . Das A bhorchen  fe in d liche r M i
nierarbeiten und d ie  Bestim m ung de r Entfernung und 
Richtung hängen von  d e r ge o log ischen  Beschaffenheit 
des Untergrundes ab. Feste, unze rk lü fte te  G este ine le iten  
den Schall von w e it her und führen zu abw e ichenden 
Entfernungsschätzungen w ie  etwa be i M in ie ra rb e ite n  
in einem trockenen, w eichen und daher nur w e n ig  
le itenden Boden. Der Zweck des Kam pfm in ierens ist 
eine Sprengung de r gegnerischen A n lag en . H ie rbe i 
beurte ilt der G e o lo g e  für d ie  Ladungsberechnung d ie  
Festigkeit der bis zur Tagesoberfläche bzw . bis zum 
benachbarten fe ind lichen  S to llen anstehenden Schich
ten, wenn eine T rich tersprengung bzw . Q uetschm ine 
vorgesehen ist. D ie Festigke itszahl, d ie  von  de r G röße 
des geplanten W irkungshalbm essers und de r Festig
keit des G ebirges abhängt, schwankt entsprechend 
den verschiedenen Bearbe itungsstufen inne rha lb  w e ite r 
Grenzen. Maßnahmen zur S prengung von  Tunneln 
und Straßen zu Sperrzwecken machen w ehrgeo log ische  
A rbe it in g le icher W eise e rfo rde rlich .
Zu den A ufgaben de r W e h rg e o lo g ie  be i de r W a s 
s e r b e s c h a f f u n g  ge hö rt d ie  Festste llung der 
Tiefe des G rundwasserspiegels und seines G efä lles, 
der M ächtigke it des G rundw asserträgers und de r 
Tiefenlage des Stauers sow ie d e r E rg ie b ig k e it des 
Grundwasservorkommens durch Probeschächte und 
Bohrungen. Nach de r hyg ien ischen B eurte ilung ist d ie  
Erschließung und Fassung des G rundwassers A u fg a b e  
des Wasserfachmannes. T ie fere  G rundw asservorkom 
men, vorausgesetzt, daß sie sich in gu t f iltr ie re n d e n  
Bodenschichten be finden , en tha lten meist gutes 
Wasser. G rundwasser dagegen  aus flach unter de r 
Tagesoberfläche liegenden  Schichten od e r aus k lü ftig en  
Gesteinen, besonders aus Kalken und aus denen g e 
speiste Q ue llen lie fe rn  nam entlich in zerstörten O rt
schaften und alten K am p fgeb ie ten  verseuchtes Wasser. 
Sie sind daher fü r d ie  Benutzung zu m e iden. Bei 
durchlässigem Boden, g e rin g e r T ie fen la ge  des G ru n d 
wasserspiegels, nahen V erun re in igungss te ilen  und e in 
dringendem O berflächenwasser wächst d ie  G efahr 
einer V erunre in igung. Bei sonst e inw and fre iem  G ru n d 
wasser können Versickerungsstellen nur dann in Kauf 
genommen w erden, wenn d ie  Fassungsanlage o b e r
halb derselben in de r F l i e ß r i c h t u n g  des G ru n d 
wassers steht, und d ie  Sickerwässer unabhäng ig  von 
jener vom abfließenden G rundwasserstrom  m itge füh rt 
werden. W egen de r G e fäh rdung  g rößerer A n lag en  
durch Beschuß ist d ie  E inzelw asserversorgung das 
allgemein zu ve rfo lg e n d e  Z ie l. W ie w e it d iese m ög lich  
ist, entscheiden d ie  geo log ischen  Verhältn isse. Jeden
falls ist man bestrebt, je d e r E inzelan lage, w ie  größeren 
W ohnstollen, S tützpunkten o d e r Bunkern e ine  e igene  
W asserversorgung m öglichst durch Erschließung an 
Ort und Stelle od e r schußsicherer Z u le itu n g  vom  b e 
nachbarten Fassungsort zu e rm öglichen.
Wo Stellungen, Unterstände und W o h n s to lle n  in un
durchlässigen Schichten liege n , macht sich be i N ie d e r
schlägen ein ungünstiger W asserandrang bem erkbar, 
der durch d ie  nach geo log ischen  G esich tspunkten e in 
zurichtende W a s s e r b e s e i t i g u n g  zu beheben 
ist. Zunächst ist durch A u ffa n g g rä b e n  und A b le itu n g  
des Niederschlagswassers nach de r natürlichen V o rflu t 
Abhilfe zu schaffen. G rabensoh len  in au fw eichendem  
Boden, d ie  nach kurzer Z e it n icht m ehr be ge hb a r 
sind und in m ächtigen undurchlässigen Schichten 
liegen, werden durch D ränungen de r ve rsch ieden
sten A rt trocken geha lten . U ngünstig  w e rden

d ie  Verhältn isse erst dann, w enn de r G rundwasser- 
sp iege l be i seinen jahreszeitlichen A nstiegen  über d ie  
G rabensoh le  tr it t  und schon vo rh e r d ie  tie fe ren  Ein
bauten üb e rflu te t hat. Da solche Zustände größtente ils  
in N iede rungen  m it g e rin g e r o d e r feh len de r V o rflu t 
au ftre ten, g ib t es h ier, w enigstens m it fe ldm äß igen 
M itte ln , ke ine  B ese itigungsm ög lichke it. Dauerndes 
Pum pen, das unter d iesen Um ständen nur e inen Kreis
lauf des Wassers be w irk t, kann ö rtlich  e ine A bsenkung 
he rvorru fen . Das E instellen de r P um parbeit verursacht 
aber e inen a lsba ld igen  A nstieg  des W asserspiegels 
bis zur H öhe des benachbarten G rundwasserspiegels 
im Boden. H ier b le ib t de r S tellungsbau nur durch 
das Aufse tzen von B etonbunkern auf de r G e lände
oberfläche m ög lich , w o fü r N iede rungsgegenden  in 
F landern bekannte  B e isp ie le  b ie ten . Ein Ausw eichen 
in ein benachbartes G e lände  m it günstigeren h yd ro 
logischen und dam it auch taktisch besseren V o rb e d in 
gungen ist o ft ratsam. V o rte ilh a ft gesta lte t sich da
gegen d ie  O berflächenw asserbese itigung und d ie  
A b le itu n g  ge ringm äch tige r G rundw asserhorizonte  
über undurchlässigen Schichten, unter denen schluck
fäh ige  k lü ft ig e  o d e r poröse Schichten fo lg en . Die 
vom  W e h rg e o lo g e n  festzuste llende und aus dem 
Schichtprofil sich e rg eb end e  E ignung des U nte r
grundes fü r e ine  T iefenentw ässerung, d ie  gew öhnlich  
m ir Sickerschächten bis in den ab le itenden  U n te rgrund 
ge füh rt w ird , schafft e ine  dauernde  und be i ge nü ge n 
de r P flege e ine  g ründ liche  Entwässerung a lle r unter 
de r E rdoberfläche liege nd en  m ilitärischen A n lagen . 
Den w ehrgeo log ischen  A u fg abe n , d ie  sich m it dem  
W asser befassen, sind noch d ie  S t a u m a ß n a h m e n  
anzuschließen. W assersperren, besonders solche m it 
g rößeren Tiefen, schützen im a llgem einen gu t gegen 
A n g riffe , auch gegen solche von  Tanks, deren W a t
t ie fe  da be i fü r d ie  Durchquerung ausschlaggebend 
ist. Jedenfa lls müssen auch Fahrzeuge m it g rößerer 
W a ttie fe  ih re G eschw ind igke it verlangsam en und 
b ie ten  bessere Z ie le . A b e r auch schon Ansum pfungen, 
Ü berriese lungen von  W iesen ste llen H indernisse dar. 
D ie A u fg a b e  de r W e h rg e o lo g ie  lie g t in dem  Nach
weis günstiger Staustellen, w o  stärkere und nach 
unten ge rich te te  W asserverluste nicht au ftre ten 
können. W ege n  de r G efäh rdung  durch Beschuß te ilt 
man zweckm äßig längere  zu ü b e rflu te nd e  Talstücke 
in e ine  Reihe e inze lne r S tauanlagen auf, w o b e i d ie  
S tauhöhe d e r nächsttieferen A n la g e  den Damm der 
nächsthöheren Staustufe m indestens erre icht und som it 
e ine  zusam m enhängende Seenkette entsteht. Bei 
d iesen A rb e ite n  s ind w e ite rh in  G ew innungsste llen  für 
das Dam m schüttungs- und D ichtungsm aferia l nachzu
w eisen. Es erlangen  h ie rbe i G esich tspunkte Bedeu
tung, d ie  in g le icher W e ise  be im  friedensm äß igen 
Bau von  S tauwerken und Talsperren auftre ten. Ä hn lich 
verhä lt es sich m it de r B e s c h a f f u n g  v o n  R o h 
s t o f f e n  fü r den Bedarf de r käm pfenden T ruppe. 
Nur e in Teil de r m ilitärisch w ich tigen  Rohstoffe w ird  
naturgem äß von  de r T ruppe  od e r ihren H ilfskrä ften  
gew onnen. Zu den A u fg abe n  des fü r d iese tä tigen  
W e h rg e o lo g e n  ge hö rt hauptsächlich d e r Nachweis 
von  Straßenbaustoffen und Betonkies in nicht a llzu 
w e ite r E ntfernung von  den Verbrauchsstellen . Auch 
d ie  w ehrg eo log ische  Kartenaufnahm e weiß  in den 
Baustoffkarten d iese Belange zu berücksichtigen.
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Künstliche Radioelemente, die bei der Einwirkung von Neutronen 
aut Uran entstehen: „Trans-Urane" und Zerplatzen des Urankerns')
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Von O tto  H a h n ,  D irektor des K aiser-W ilhelm -Instituts für C hem ie, Berlin-Dahlem

Einleitung

Als rad ioak tive  Elemente bezeichnet man solche, d ie  
einer fre iw illig e n , inneratom istischen U m w and lung un
te rliegen  und dabe i unter Aussenden von Strahlen- 
feilchen in andere Elemente übergehen. So entsteht 
aus dem in unserer Erdkruste vorkom m enden schwach 
aktiven Uran, dem letzten Element im Periodischen 
System de r Elemente, das stark aktive  Radium, aus 
diesem d ie  Radium em anation und noch e ine ganze 
Reihe sehr instabiler U m w and lungsprodukte , deren 
Strahlen den großen W ert des Radiums ausmachen. 
Das E ndprodukt dieser langen U m w andlungsre ihe ist 
das Blei. Eine ähnliche Um w andlungsre ihe b ild e t das 
Thorium, das über das M esothorium , R adio thorium , d ie  
Thorem anation usw. schließlich ebenfa lls in Blei 
zerfä llt.

Diese „na tü rlichen" rad ioak tiven  Substanzen w urden 
seit ih rer Entdeckung, also w ährend de r letzten 
40 Jahre, genau erforscht, und finden  w egen de r w is
senschaftlich, technisch und m edizinisch w ich tigen 
Eigenschaften ihrer Strahlen vie lfache V erw endung. 
Seit w en ig  Jahren kom m en nun zu diesen natürlichen 
rad ioaktiven  Stoffen d ie  künstlichen R adioe lem ente 
hinzu, d ie  als solche in de r Natur nicht bekannt sind, 
sich aber nach verschiedenen M e thoden  gew innen 
lassen. Die erste Herste llung solcher künstlicher Radio
elem ente verdanken w ir dem  Ehepaar C u r i e -  
J o l i o t ,  d ie  im Jahre 1934 ze igen konnten, daß bei 
der Bestrahlung von A lum in ium  m it den a-Strahlen 
rad ioak tive r Substanzen (H e lium kernen) ein ra d io a k ti
ver Phosphor und be i der Bestrahlung von Bor m it 
a-Strahlen ein rad io ak tive r Stickstoff entsteht. Aus dem 
rad ioaktiven  Phosphor entsteht unter Emission pos i
tive r E lektronen ein S iliz ium isotop; aus dem  ra d io 
aktiven Stickstoff ein Koh lenstoffisotop . Die Prozesse 
verlau fen nach den be iden  hier angegebenen Reak
tionsg le ichungen:

13 A I -f- t  H e (3 -T e ilc h e n )  >. JjJ P —f-  o n (N e u tro n ) ;

’s B +  24 H e (a -T e ilc h e n ) >  \a N +  J n (N e u tro n );

In den G le ichungen stehen be i den Elementen als 
Indizes unten d ie  „O rdnu ng szah l" des Elements, oben 
das A tom gew ich t. Das bei diesen Prozessen ebenfa lls

au ffre fende N eufron J n war kurz vorher von C h a d 

w i c k  entdeckt w o rde n ; es ist ein sogen, nackter A to m 
kern m it de r Kern ladung Null und de r Masse Eins.

Es isf das V erd ienst des ita lienischen Physikers F e r m i ,  
an Stelle de r von C urie -Jo lio t verw endeten  a-Strahlen 
das N eutron für solche Kernreaktionen zu verw enden. 
D ieser unge ladene A tom kern  kann le ichter in d ie  pos i
t iv  ge ladenen A tom ke rne  de r chemischen Elemente

• )  V o rtra g , geha lten  im Haus der Technik, Essen, am 23. Febr. 1939.

e ind ring en  als das eben fa lls  po s itiv  ge ladene a-Teil- 
chen. H ie rbe i können d re i versch iedene Kernum wand
lungen au ftre ten: E ntw eder w ird  das N eutron einfach 
in den A tom ke rn  au fgenom m en; ode r das Neutron 
w ird  a d d ie rf und ein  Proton (W asserstoffkern) wird 
e m ittie rt; od e r schließlich das N eutron w ird  add iert und 
ein a-Teilchen (H e lium kern ) w ird  em ittie rt.

Am  Beispiel des A lum in ium s sind d ie  h ier genannten 
d re i M ög lich ke ite n  da rges te llt:
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A lle  d re i en tstehenden A tom ke rn e  sind radioaktiv, die 
dann ihrerseits unter Aussenden von /3-Strahlen (Elek
tronen) sich in s tab ile  A tom arten  um wandeln.

Der Prozeß d ire k te r A n lag e run g  eines Neutrons ohne 
g le ich ze itige  A bsp a ltu ng  schwerer Teilchen ist beson
ders häufig  be i schweren Kernen, und für diesen Pro
zeß haben sich langsam e N eutronen als v ie l günstiger 
erw iesen als N eutronen hoher Energie. Als einfachste 
N e u tron enq ue lle  b ie te t sich ein Gemisch von Radium 
o d e r Radium em anation m it B ery llium pu lver dar. Die 
a-Strahlen des Radiums +  seiner Zerfallsprodukte 
schlagen aus dem  Bery llium  N eutronen von z. T. sehr 
hoher Energie heraus. Der Prozeß verläu ft nach fol
gendem  Schema:

4 Be -)- 2 H e  » V C  -)- n

Diese schnellen N eutronen können, w ie Fermi und 
seine M ita rb e ite r zuerst ge ze ig t haben, be lieb ig  ver
langsam t w e rden , indem  man sie durch wasserstoff- 
ha ltige  Substanzen w ie  Paraffin ode r Wasser laufen 
läßt. *■-

Die Trans-Urane
Die genannten ita lien ischen Forscher haben eine das 
ganze Period ische System umfassende Untersuchung bis 
hinauf zum Uran du rchgefüh rt. W enn beim  Uran durch 
Bestrahlung m it N eutronen d iese lben Vorgänge aus
ge löst w e rden  w ie  be i den anderen Elementen, dann 
so llte  man erw arten , daß nach der Anlagerung eines 
Neutrons an e inen U rankern ein Isotop des Urans ent
steht, das, falls es ne ga tive  E lektronen emittiert, ein 
E lem ent m it e ine r um e ine E inheit höheren Ordnungs
zahl b ild e n  so llte . Ein V e rtre te r des bisher unbekann
ten Elements 93 so llte  entstehen. Es wäre dies ein 
H om ologes des Rheniums, ein sogen. Eka-Rhenium.

Fermi und M ita rb e ite r  fanden beim  Uran vier schnell 
ze rfa llende  künstliche A tom arten. Zwei von diesen 
w aren augenschein lich Iso tope  des Urans; von den 
be id en  anderen w u rde  wahrschein lich gemacht, daß sie 
e inem , v ie lle ich t sogar zwei Elementen jenseits des 
Urans angehören. An d iese A ngaben schloß sich eine 
Kontroverse , in de r d ie  angegebene Beweisführung



über d ie  Natur de r K örper b e zw e ife lt w u rde . Daher 
haben H a h n  und M e i t n e r  d iese Frage a u fg e g rif
fen und ausführlich untersucht. Sehr ba ld  konnten sie 
bestätigen, dafj das von den ita lien ischen Forschern 
als Element 93 angesprochene U m w and lungsp roduk t 
tatsächlich ein Eka-Rhenium zu sein scheint, und sie 
konnten es m it S icherheit von  a llen in Betracht kom 
menden bekannten E lem enten ab trennen. Es ze ig te  
sich aber auch, da fj be i de r Bestrahlung des Urans m it 
Neutronen eine ganze Reihe von  U m w and lungs
produkten entstehen und dafj recht k o m p liz ie rte  V o r
gänge stattfinden. In G em einschaft m it Herrn Dr. F. 
S t r a fj m a n n haben w ir dann d ie  V o rg ä n g e  aufzu
klären versucht und sind zu bem erkensw erten E rgeb
nissen ge langt. Im ganzen w u rden  neun versch iedene 
künstliche rad ioak tive  A tom arten  fes tgeste llt, d ie  fün f 
verschiedenen chemischen E lem enten zuzuordnen sind; 
drei davon sind Isotope des Urans, d ie  anderen waren 
offensichtlich Elemente jenseits des Urans, sogenannte 
Trans-Urane m it den S te llenzahlen 93, 94, 95 und 96. 
Die Versuche haben w e ite r zu dem  Resultat ge führt, 
dafj d ie  ge fundenen neun U m w and lungsp roduk te  
offensichtlich d re i vom  Uran ausgehenden neuen Um 
wandlungsreihen angehören. D ie U m w and lungsre ihen 
sind nachfolgend ange führt; d ie  Ind izes bedeuten  w ie 
der d ie  O rdnungszahlen de r be tre ffe nd en  Elem ente, 
d ie zugehörigen H a lbw ertsze iten  sind unter den Pfei
len angegeben.

ß ß ß
1) 8jU  +  n—►8j(U  +  n ) ------- > -E ka-R e------> -E ka -O s--------------E ka-Ir

1 0  sec 9 3  2 ,2  m in 9 4  5 9  m in 9 5

ß ß
 >■ E ka-P f------- >- E ka-A u ?
6 6  S td. 9 6  2 ,5 S td . 9 7

ß ß ß
2) 9,U +  n—>-92(U — n)-------- >-Eka-Re------ >-Eka-Os--------- ► F ka -Ir?

4 0 s e c 9 3  1 6 m in 9 4  5 ,7 S td .9 5

3 ) 9,U  +  n—►9j(U -t-n )— -— >- Eka-Re ?
2 3  m in 9 3

Ferner w urde durch W ilso n -A u fn ahm e n  ge ze ig t, dafj 
alle U m w and lungsprodukte  /3-Strahlen aussenden. Die 
E inordnung de r Substanzen in d ie  d re i Reihen ergab 
sich z. T. aus den genetischen B eziehungen de r e in 
zelnen Produkte, sie w u rde  aber auch w e itge hen d  
durch chemische Trennungen e rz ie lt.
Dies war dadurch m ög lich , da fj a lle  Trans-Urane sich 
vom Uran (Z  —92) und den  b e n a c h b a r t e n  
n i e d r i g e r e n  E lem enten durch Schwefelwasser
stoffällungen in saurer Lösung q u a n tita tiv  trennen 
lassen.
Bei den Trans-Uranen selbst lie fe n  sich vo r a llem  d ie  
Vertreter des Eka-Rheniums (Z =  93) unschwer als 
solche von den H om o lo ge n  de r P la tinm eta lle  (Z =  94, 
95, 96) chemisch unterscheiden. A b e r auch innerha lb  
der G ruppe de r ho m o loge n  P la tinm eta lle  w urden  auf 
verschiedenen W ege n  T rennungen e rz ie lt. D ie A b 
scheidung des m it 2,5 S tunden H a lbw ertsze it ze rfa lle n 
den Eka-Plafins vom  E ka-Irid ium  ( 6 6  S tunden H a lbw erts
zeit) ge lang nach sechs versch iedenen M e tho de n . 
Z. B. kann man von  dem  Gemisch E ka-Irid ium  (6 6 11 

Halbwertszeit) +  Eka-Plafin (2 ,5h H a lbw ertsze it) durch 
vorsichtiges G lühen das Eka-Platin fast qu a n tita tiv  ab
trennen und als Sub lim at au ffangen. Das S ub lim at ze ig t 
dann einen ze itlichen A b fa ll d e r /J -A k tiv itä t, de r im 
wesentlichen dem  Eka-Plafin en tsprich t, w ährend  de r 
Rückstand (das 6 6 h-E ka -lr id iu m ) d ie  en tsprechende 
Aktivitätszunahm e durch N a chb ildung  des Eka-Platins 
aufweist. Dieses Eka-Plafin w ar also offensichtlich das 
höchste Element, das b isher durch seine Strahlung 
nachgewiesen w e rden  konnte .

Sicher entsteht aus dem  Eka-Platin, wenn es /i-S frah len  
aussendet, ein noch höheres Elem ent, näm lich das 
E ka-G o ld  m it de r O rdnungszah l 97. O b  dieses ein 
/3-Sfrahler od e r e in a-Strahler langer Lebensdauer ist, 
konnten w ir b isher nicht entscheiden.

Für d ie  Z uo rd nu ng  de r e inze lnen rad io ak tiven  Pro
du k te  zu den in dem  o b ig e n  Schema w ie d e rg e g e b e 
nen Prozessen ist zunächst d ie  Tatsache von  Bedeu
tung, dafj d ie  Prozesse 1) und 2) ganz andere A n 
reg ungsbed ingungen  besitzen als Prozefj 3). Sie w e r
den nämlich einerseits durch schnelle N eutronen, an
dererseits —  und zwar erheb lich stärker —  durch 
therm ische N eutronen ausgelöst; dazwischen scheint 
kein A us lösungsgeb ie t zu liegen . Der Prozefj 3) ist 
ein ausgesprochener Resonanzprozefj, de r im wesent
lichen nur von N eutronen von  etwa 25 V o lt Energie 
ausgelöst w ird . Neutronen g ro fje r Energie haben ke ine 
W irku n g , therm ische Neutronen e ine ge ringe .

D ie A u fte ilu n g  auf d ie  Prozesse 1) und 2) konnte  
durch d ie  rad io ak tive  Re indarste llung e inze lne r Sub
stanzen —  natürlich im m er nur m it w ägbaren M engen 
inak tive r Trägersubsfanzen —  und d ie  V e rfo lg u n g  der 
aus ihnen entstehenden U m w and lungsp roduk fe  kon
tro llie r t w erden.

A lle  d re i Prozesse nehmen augenschein lich ihren A us
gang vo r dem  weitaus häufigsten U ran iso top m it dem  
A tom g ew ich t 238, aus dem  durch E infangen eines 
Neutrons d re i sich versch ieden ve rha ltende  U rankerne 
vom  A tom g ew ich t 239 entstehen. M an kom m t also 
zu dem  überraschenden Ergebnis, dafj d re i . is o m e re ' 
U rankerne entstehen und diese „Isom erie " auch in 
den U m w and lungsp rodukten  erhalten b le ib t.

Das Zerplatzen des Urankernes
Die im o b ig e n  m ifge te ilte n  Ergebnisse über d ie  V o r
gänge be i de r Bestrahlung des Urans m itte ls Neu
tronen entsprachen dem  Stande unserer Kenntnisse 
bis zu Beginn dieses Jahres. V o r kurzem  w urden  nun 
von  dem  Verfasser in G em einschaft m it F. S t r a fj - 
m a n n  Beobachtungen gem acht, d ie  bew eisen, dafj 
d ie  V o rg ä n g e  be im  Bestrahlen des Urans m it Neu
tronen noch v ie l ve rw icke lte r sind, als sie schon durch 
das A u ftre ten  de r „T rans-U rane ' waren. Hahn und 
Strafjmann fanden, da fj aufjer den genannten v ie len  
U m w and lungsp rodukten , d ie  Elem enten jenseits Uran 
zug eo rdne t w urden , noch m ehrere aktive  E rda lka li
iso tope  entstehen, d ie  jedes für sich w ie d e r w e ite re  
U m w and lungsp roduk te  b ild e n . Nach den b ishe rigen 
V ors te llungen  über d ie  S tab ilitä t von schweren A to m 
kernen konnte  es sich be i d iesen E rda lka liiso topen  
nur um Iso tope des höchsten E rda lka lim eta lls, also 
des Radiums, handeln . Da aber das A u ftre ten  von 
Radium aus Uran unter de r W irk u n g  verlangsam ter 
N eutronen ein vom  kernphysikalischen S tandpunkt aus 
unwahrschein licher V o rg a n g  war, w u rden  d ie  ge fun 
denen E rda lka lim e ta lle  noch sehr genau chemisch 
w e ite r untersucht. Dabei e rgab  sich d ie  überraschende 
Tatsache, da fj sich d ie  verm e in tlichen  R ad ium iso tope 
von  ih rer Trägersubstanz, dem  Barium, gar nicht ab
trennen lie fjen , w ährend sich ja das Radium  vom  
Barium nach den versch iedensten F raktion ie rungs
m ethoden deutlich  anreichern od e r auch abreichern 
la fjt. Um ganz sichere Aussagen machen zu können, 
w u rden  da rau fh in  e ine Reihe sogenannter „ In d ik a 
to ren ve rsu che ' du rchgefüh rt. A ltb e ka n n te  Radium 
iso tope , das a-strah lende Thor X und das ß -s trah lende  
M eso tho r 1 w u rden  m it den künstlich gew onnenen 
E rda lka liiso topen  be i A nw esenhe it von  Barium als 
Trägersubstanz verm ischt und nun d ie  seit langem  b e 
kannten T rennungsverfahren fü r R ad ium -B arium -G e- 
mische du rchgefüh rt. In a llen Fällen ve rh ie lten  sich 
d ie  bekannten R ad ium iso tope  so, w ie  sie so llten ; sie
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ließen sich je  nach den verw endeten  AAethoden von 
Barium mehr ode r w e n ig e r gu t abtrennen. D ie künst
lich gew onnenen E rda lka lim eta lle  e rgaben aber ke ine r
le i Anre icherung oder A bre icherung  von Barium. 
H ierm it war bew iesen, dafj d ie  künstlich aktiven Sub
stanzen kein Radium sein konnten. Da andere E lem ente 
als Radium od e r Barium nicht in Frage kamen, b lie b  
für d ie  fraglichen Substanzen nur das Barium üb rig . 
Zum Überfluß  w urde  schließlich noch ein sogenannter 
„K re is lau fp rozeß" m it Barium und den künstlichen 
Substanzen durchgeführt. Das aktive  Barium w u rde  
nacheinander in d ie  fo lg en de n  V e rb in dun ge n  über
ge führt:
1. B a riu m c h lo r id  ------- >- 2 . B ern s te insau res  B a rium  ----------►
3. B a r iu m n itra t  >  4 . B a r iu m k a rb o n a t >  5. B a rium -
c h 'o r id  >  6 . B a riu m -F e rr i-M a n n il >- 7. B a riu m c h lo r id

Es ste llte  sich dabe i heraus, daß d ie  aktive  Substanz 
das Barium bei all d iesen Krista llisa tionen b e g le ite t 
hatte; es war ke ine rle i Verlust an aktive r Substanz 
e ingetre ten . Das Ergebnis dieses „Kreislaufversuchs" 
und de r vorher genannten Ind ikatorenversuche war 
also e ind eu tig  d ies; d ie  be i de r N eutronenbestrah
lung des Urans neben den Trans-Uranen au fge fun de
nen E rda lka liiso tope sind aktive  V e rtre te r des Ele
ments Barium. Aus dem durch A n lage rung  eines Neu
trons an das gew öhnliche Uran entstandene U raniso top 
vom  A tom gew ich t 239 entstehen A tom arten, deren 
A tom gew ich t um etwa 100 Einheiten tie fe r lieg t. Der 
Urankern ist in le ichtere Kerne auseinandergepla tzt. 
U nm itte lbar nach diesen auf rein chemischem W ege  
erhaltenen v ö llig  unerw arteten Ergebnissen w u rde  dann 
d ie  M ö g lich ke it eines solchen Zerplafzens des Uran
kerns kernphysikalisch d isku tie rt (L. M e i t n e r  und
O.  R. F r i s c h )  und der expe rim en te lle  Beweis für 
das A u ftre ten  äußerst energ iere icher Bruchstücke er
bracht (O . R. F r i s c h ) .  D ie Energie, m it de r dieses 
Zerp la tzen e rfo lg t, be trä g t nach diesen Versuchen 
fast 200 M illio n e n  E lektronenvo lt. Die Energie der 
das Z erp la tzen auslösenden Neutronen be trä g t Vso 
E l.-V olt. Diese Versuche w urden in den versch ieden
sten kernphysikalischen Labora torien  de r W e lt b e 
stätigt und w erden w e ite r fo rtge fü h rt Die Entw icklung

e rfo lg t zur Z e it so schnell und b rin g t so v ie le , sich 
z. T. w idersp rechende B eobachtungen, daß es je tz t 
noch nicht m ög lich  ist, e in abschließendes Bild über 
alle h ier au ftre tenden V o rg ä n g e  zu gew innen. Von 
H a h n  und S t r a ß m a n n w u rde  geze ig t, daß bei 
dem  Zerp la tzen  prim är X enon iso tope  und Strontium 
iso tope  entstehen. D ie Summe de r Kernladungszahlen 
dieser E lem ente e rg ib t d ie  K ern ladung des Urans! 
Aus den X enon iso topen  entstehen Caesium isotope 
und aus diesen d ie  zuerst nachgew iesenen Barium
isotope, d ie  ihrerseits Lanthan und Cer b ilden . Auch 
d ie  S tron tium iso tope  sind ak tiv  und w ande ln  sich um, 
in Y ttrium  und verm utlich noch w e ite r in Z irkon. 
Sicher ist aber d ieser e inw and fre i nachgewiesene Zer
p la tzprozeß  nicht de r e inz ige . Auch Jod iso tope wur
den ge funden und andere  E lem ente mehr. Es würde 
zu w e it führen, auf E inze lhe iten einzugehen. Nur eine 
Frage soll zum Schluß noch kurz d isku tie rt werden: 
Behalten d ie  im vo rh e rg ehe nd en  Teil d ieser M itte ilung 
beschriebenen Trans-Urane ihre ihnen bisher zu
geschriebene S te llung als E lem ente jenseits Uran bei, 
od e r sind auch sie, nachdem nun d ie  M öglichkeit 
eines Zerp la fzens des Urans feststeht, k le inere Bruch
stücke des Urankerns, also E lem ente m it niedrigerem 
A tom gew icht? D ie M ehrzah l de r Physiker ne igt zu der 
le tz te ren Annahm e, denn das H inaufkle ttern von 
E lem enten um nicht w e n ig e r als fünf Ordnungs
z a h le n —  von Elem ent 92 bis zu dem  Endprodukt 97 — 
war ihnen im m er unheim lich. In jüngste r Z e it ist auch 
ein Versuch beschrieben w o rden , aus dem man wohl 
schließen muß, daß d ie  „T rans-U rane" sich als so
genannte  „R ückstoßkerne" sehr großer lonisierungs- 
in tensitä f aus dem  bestrah lten Uran räumlich abtrennen 
lassen ( M e i t n e r  und F r is c h ) ,  was gegen ihre Trans- 
U ran-N atur spricht. Der Verfasser ist deshalb in Ge
meinschaft m it F. S t r a ß m a n n  dam it beschäftigt, 
noch e inm al d ie  E igenschaften de r „Trans-Urane" mit 
denen a lle r in Frage kom m enden bekannten chemi
schen Elem ente zu verg le ichen . Bevor dies nicht ge
schehen ist, möchten w ir d ie  Frage: B le iben d ie  Trans- 
Urane w e ite r bestehen od e r müssen sie als Elemente 
jenseits Uran gestrichen w erden , als unentschieden 
bezeichnen.

Baustofffragen der Elektrotechnik unter besonderer 
Berücksichtigung neuzeitlicher Roh- und Werkstoffe*)

Im G eb ie t der E lektro techn ik benu tzt man zwei große 
M a te ria lg rup pe n , nämlich Le iter und N ich tle ite r. A ls 
L e i t e r m a t e r i a l  kom m t in erster L in ie  für den 
Austausch von Kupfer A l u m i n i u m  in Frage. Durch 
d ie  Um ste llungsarbe iten w urden im Jahre 1937 etwa 
50 000 t E le k tro ly tkup fe r im G eb ie te  de r S trom über
tragung gegen A lum in ium  ausgefauscht.

D ie gesamte W e ltp ro d u k tio n  an A lum in ium  lie g t un
ge fähr in de r G röß enordnung von 470 000 t. Die 
E igenerzeugung in Deutschland be trug  127 000 t, 
w ährend de r Bedarf des Deutschen Reiches in dem 
selben Jahre m it 146 500 t zu bew erten ist. Für d ie  
E lektro techn ik kom m t in erster L in ie  R e i n a lum in ium  
m it einem  Fe ingehalt von 99,5%  in Frage. Die Le it
fäh ig ke it des A lum in ium s gege nü be r Kupfer be träg t 
62% , hieraus e rg ib t sich be i de r Um ste llung auf 
A lum in ium  e ine Q uerschn iftverg rößerung von rund

* )  V o r fra g  g e h a lte n  im  Haus d e r  T e ch n ik , Essen, am 29. N o v e m b e r 1938. 
W e rk p h o fo s  A E G ., B e r lin

Von O bering . H. B u r m e i s t e r ,  AEG . Berlin

60% . A lum in ium  ist aber spezifisch le ichter als Kupfer, 
daher w erden  le itw e rtg le iche  A lu m in ium le ite r trotz 
des verg röß erten  Q uerschnittes ge genüber Kupfer
le ite rn  im G ew icht le ichter.
Im S t a r k s t r o m k a b e l b a u  sind heute fast sämt
liche Le ite r von 10 mm’“ Q uerschnitt und mehr aus 
A lum in ium  he rgeste llt, d. h. also fast 90%  aller Inland
kabe l bestehen aus A lum in ium .
A u f dem  G e b ie te  des Baues e l e k t r i s c h e r  M a 
s c h i n e n  dagegen  kann de r Austausch der Kupfer
w ick lung durch A lu m in ium w ick lu ng  nicht durchgeführt 
w erden, w e il z. B. be i Hochspannungsmaschinen der 
Bedarf an Iso lierstoffen sich um 25%  steigern würde 
und ferner d ie  Leistung eines m it A lum in ium  ge
w icke lten  M o to rs  auf 0,785 g e ge nü be r dem gleichen 
M o to r m it K up fe rw ick lung  absinkt.
Die E rfo lge  de r E n tw ick lungsarbe iten  auf dem Ge
b ie te  de r L ö t - ,  S c h w e i ß  - u n d  P r e ß v e r b i n 
d u n g e n  haben brauchbare M e tho de n  ergeben.



Zah len ta íe l 2: M agnesium -P reß- und -K ne tleg ie ru ng en

D IN  1717 I. G. Farben Wintershall A.-G. üürener Melallw. AI Zn Mn
Mg-Mn  
M g-AI, 
M g-A h  
Mg-AI, 
Mg-Zn

Elektron Am 503 
AZ 31 
A Z  M  

„ A Z  855 
Z lb

Magnesium 3501 
„ 3512 
„  3510 
„ 3515 

40

Magnedur W  380 
„ W  383 
„  I V  388 
„  I V  389 
„  VV 384

3
6
9

1
1

0,5
4,5

2
0,3
0,3
0,2

Zugfestigkeit in kg/mm- Bruchdehnung in %

Mg-Mn  
M g-Al, 
M g-Al, 
M g-AI, 
Mg-Zn

19 — 23 
25 — 28
28 — 32
29 —  32 
25 — 27

2 — 5 
8 — 12 

11 — 16 
8 —  12 

15 — 18

Auch im T r a n s f o r m a t o r e n -  u n d  
A p p a r a t e b a u  haben sich A lum in ium  
und seine Leg ierungen für d iverse A rm a
turen und K onstruktionste ile  bew ährt.

Von sonstigen E insparungen d e v ise n fo r
dernder M e ta lle  sei noch auf das Z i n n  
hingewiesen. A llg e m e in  durchgesetzt ist 
die Verarbe itung zinnarm er Lote. In Fäl
len, d ie  den Verbrauch von re inem  Z inn 
bzw. zinnreichen Leg ie rungen n o tw e n d ig  
machen, sind A usnahm egenehm igungen 
möglich.
Es ist d ie  A u fgabe  und Pflicht de r m e ta ll
ve ra rbe itenden 'B e triebe , von  Fall zu Fall 
zu klären, ob sich nicht an Stelle von 
W eichloten auch H a rtlo te  ve rw enden las
sen, ferner ob sich e ine Z inne inspa rung  
durch d ie  Um stellung von L ich tbo ge n - auf 
Punktschweißverfahren durchführen läfjt.

H e i z w i d e r s t ä n d e ,  zu de ren  H erste llung bisher 
Chrom nickelleg ierungen b e n ö tig t w u rden , sind m it 
demselben Ergebnis durchzuführen m it H ilfe  von 
Aluminiumchromstahl, ferner m it A lu m in ium -S iliz iu m - 
bzw. -M anganstahl.

Die Verfahren de r O b e r f l ä c h e n v e r e d l u n 
g e n ,  d ie durch A fram en tie ren , Parkerisieren, Bon
dern und letzten Endes auch durch V erkadm en 
vertreten sind, haben w e ite re  M eta lle inspa rungen  
gebracht.

In der Industrie de r H a u s h a l t u n g s g e r ä t e  hat 
die Umstellung de r K up fere insä tze im Heißwasser
speicher auf po rze llan - bzw . auf kup fe rp la ttie rtes  
Eisenblech eine Einschränkung des Kupferverbrauches 
ergeben.

Durch die ständig wachsende A usdehnung de r M e 
t a l l s p r i t z g u ß v e r f a h r e n  auf  Z i n k  Spritzguß, 
neuerdings auch auf M a g n e s i u m  Spritzguß und 
letzten Endes auch auf Preßstoffe, sind w e ite re  M e ta ll
einsparungen erm öglicht.

Es ist an dieser S telle no tw en d ig , über d ie  V e r
wendung von M a g n e s i u m  etwas ausführlicher zu 
berichten. M agnesium  ist bekanntlich  de r e inz ige  
metallische W erkstoff, de r restlos aus deutschen Roh
stoffen gewonnen w ird . Der Verbrauch in Deutschland 
betrug 1937 bereits 15 000 t. Im V e rg le ich  m it der 
W e ltproduktion  von 25 000 t ist d ies bere its  e in er
heblicher Fortschritt.

Magnesium als Le ichtm eta ll m it e inem  spezifischen 
Gewicht von 1,8 g e ge nü be r A lu m in ium  m it 2,7 läßt 
die V orte ile  dieses Rohstoffes erkennen. Nachstehende 
Zahlentafel 1 g ib t e ine Übersicht übe r d ie  de rze itig e n  
Gußlegierungen.

Zahlentafe l 1: M ag ne s ium -G uß le g ie run ge n

DIN 1717 I. G. Farben Wintershall A.-G. AI Zn Mn
G. Mg-Mn 
G. Mg-Al 
G. Mg AI, Zn 
G. Mg AI, Zn 
G. Mg AI, Zn

Elektron A M  503 
A9. V. 
A2. 31 

„ A 2 .F  
A . Z. G.

Magnesium 3501 
„ 3508 8

3
4 
6

4
1
3
3

2
3
03
03
03

DIN-Kurzzeichen Zugfestigkeit kg/mm'2 Bruchdehnung in
G. Mg —  Mn  
G. Mg — A l 
G. Mg — AI, Zn 
G. Mg —  A lt Zn 
G. Mg — A I, Zn

9 — 11 
24 — 27 
16 — 20. 
17 — 21 
16 — 20

3 — 6 
8 — 12 
7 — 10 
5 — 9 
3 — 6

Ein Zusatz von M angan e rhöh t d ie  K orros ionsfestig 
ke it des M eta lls . Das Verschm elzen m it A lum in ium  
d ie n t de r mechanischen V erfestigung . Z ah len ta fe l 2 
g ib t e ine Übersicht über d ie  Preß- und K ne tleg ie rungen .

ü b e r d ie  P r e ß t e c h n i k  selber sind h ier e in ige  
H inw eise am Platze. D ie V erfo rm ung  e rfo rd e rt 
W ärm e, es ist demnach no tw en d ig , d ie  Preßgesenke 
vorzuw ärm en und auch das M e ta ll v o r dem  E in legen 
in d ie  Presse auf e ine  Tem peratur von 320 bis 380 
aufzuheizen. M agnesium m eta ll ist in de r W ärm e här
ter als Preßmessing, d ie  V e ra rbe itung  e rfo rd e rt daher 
stärkere Pressen. N achbearbe itung , z. B. Drehen, Boh
ren und Fräsen, macht ke ine Schw ie rigke iten , d ie  
S chn ittbea rbe itung  ist sogar besser als be i den 
A lu m in ium leg ie run ge n . Zu beachten ist jedoch, daß 
scharfe Schn ittw erkzeuge V erw en dun g  finden , da 
stum pfe Schneidkanten zu Entflam m ungen führen 
können.
S prifzguß leg ie rungen w erden  von de r I. G. Farben 
unter de r Bezeichnung A Z  91, von de r W in te rsha ll A G . 
unter de r Bezeichnung M agnesium  S 9 ge lie fe rt. Das 
M agnesium spritzverfahren b ie te t den V o rte il, daß d ie  
Schmelze d ie  G esenke nicht angre ift.

Ebenso w ie  Stahl g e ge nü be r von Lufte inflüssen nicht 
korrosionsfest ist, ze igen d ie  M agnes ium fab rika te  
E m pfind lichke it gegen  k o rro d ie re n d e  Einflüsse. Beim 
Stahl erre icht man d ie  Korrosionssicherheit durch einen 
B le im ennigeanstrich , be im  M agnesium  durch d ie  
B ichrom atbeize. Eine zusätzliche Sicherung läßt sich 
durch Lacknachbehandlung e rz ie len , und zwar v e r
w e nd e t man Spezia llacke, d ie  lu fttrocknend ode r o fen 
trocknend sein können. D ie A usw ahl des gee igne ten  
Lackes b le ib t den Fachleuten Vorbehalten.

In de r E l e k t r o t e c h n i k  lie g t d ie  E in führung des 
M agnesium s noch im Anfangsstad ium . D ie Le itfä h ig 
ke it des M agnesium s ge g e n ü b e r de r des Kupfers be 
träg t 41% . D ie V e ra rb e itu n g  dieses M eta lls  e rfo rd e rt 
gew isse E rfahrungen und Kenntnisse, besonders muß 
das E inschmelzen de r A b fä lle  unter de r Le itung von 
Sachverständigen du rchge füh rt w e rden . In der V e r
o rd nu ng  über M agne s ium leg ie ru nge n  vom  8 . M ärz 
1938 sind a lle  technischen G rundsätze  und Sicherheits
vorschriften für d ie  G e fah renve rm inde rung  ersichtlich. 
D ie L ich tbo ge nge fä h rd un g  ist e ine  O berflächen
an ge leg en he it. Gußstücke m it e iner Dicke von  20 mm 
brennen nach dem  Erlöschen des L ich tbogens p rak
tisch nicht m ehr w e ite r. Im k le ine ren  Durchmesser
bere ich muß da ge ge n  m it e inem  W e ite rb re n n e n  g e 
rechnet w erden .

Eine de r ersten A nw en dun ge n  in de r E lektro techn ik 
ist d ie  H ers te llung  von  Sammelschienen an S telle von 
A lum in ium .
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3 4 5



Für F re ile itungen sind M agnesium  und seine Le g ie 
rungen w egen der K erbem p find lichke it und auch 
wegen der Korros ionsge fährdung nicht gee igne t.

Im G eb ie te  de r N i c h t l e i t e r  war d ie  e lek tro tech
nische Industrie vo r allen D ingen auf A us landsprodukte  
angewiesen. Durch den V ie rjahresp lan ergaben sich 
für den Chem iker neue A u fgaben, nämlich neue 
W erksto ffe  zu schaffen und m it H ilfe  de r vorhandenen 
G rundsto ffe  V o rte ile  zu erm öglichen, d ie  d ie  natur
gegebenen Stoffe nicht besitzen.

A ls Ausgangsstoff für neue W erksto ffe  war d ie  K o h l e  
sehr e rg ie b ig , auch d ie  Aufschlußverfahren des Holzes 
bo ten Produkte, d ie  e ine außerordentlich v ie lse itige  
A nw endung  in der E lektro technik erm öglichten. Da
neben brachte auch d ie  keramische Industrie durch 
V ervo llkom m nung  ihrer V erarbe itungsm ethoden und 
auch durch Heranziehen w e ite re r G rundsto ffe  der 
E lektro technik große Fortschritte.

V on den Produkten, d ie  sich von K o h l e  ab le iten  
(A b b . 1), versorg t der S te inkoh len teer den Kunstharz
m arkt m it P h e n o l e n  und K r e s o I e n. Die V e r
w endung von N aphthalin  als G rundsto ff für d ie  A lk y d -

Zahlentafe l 3: Härtende Harze

Kohle L u ft

Diphenyl- Phenol »ethyi 
Chlorid Kresol

Cumaron Styrol
Atkyd»-  Naphtholin-Mbren= ' 
harz Pech wachs

Benzol Acry/säure-
Ester

Phenol Anilin

t h
3 4 6

1. P reßharze:
P heno l-, K reso l-, H a rn s to ff-F o rm a ld e h yd -H a rze

2. Lackharze (o fe n tro c k n e n d ):
P heno lharze , A n ilin h a rz e , H arnsto ffharze , A lk y d - 
harze

3. G ieß harze :
K reso lharze

4. S pritzg uß h arze :
P heno l- und  K reso lharze

5. S p ritz - und  W alzm assen: 
synthetischer Kautschuk

6. K le b s to ffe :
P heno l- u. K reso lharze , H arnsto ffharze , A lkydharze 

z u l .  H ie rh e r g e h ö re n  Preßmassen de r Type S, 0 ,  1, 
2, T, Z, K und M ;

„  2. Lacke vom  Typ d e r D u ro phe ne , A lb e rto le , A lky - 
da le , P las topa le ;

„  3. d ie  sogen. E de lkunstha rze , w ie  T ro lon  (in  USA. 
C a fa lin );

„  4. sp ritzb a re  Massen vom  Typ  S;
„  5. P erbunan und Buna S;
„  6. P hen o l- und K reso lharze , z. B. in Form desTego- 

film s und des T e g o v iro -D ra h fle im s , Resinol, 
K au rifle im , G ly p th a l usw.

Acetylen

Vinyl Derivate 
Metacrytsäureester 

Butadien 
synth. Schellack

A b b . 1 : K o h le  a ls  G ru n d s to ff  fü r  Is o l ie rs to f fe

harze und als chloriertes Produkt, nämlich N ib ren - 
wachs, be find e t sich ständig im A nstieg . Auch das 
S teinkoh lenteerpech ist heute noch als Vergußmasse 
und auch als Preßmasse w ich tig . Kum aronharz ist ein 
v ie lbe nu tz te r Lackgrundstoff, und Benzol g ib t das Aus
gangsprodukt für das synthetische Phenol und das 
A n ilin .

Aus K o k e r e i g a s e n ,  besonders den Ä thy lenen , 
gew inn t d ie  chemische Industrie  das Polystyro l sow ie 
P lexigum  und Stabol.

Sehr um fangreich sind heute P rodukte vertre ten, 
welche sich aus dem  A ze ty len  herle iten . H ie r sind zu 
nennen in erster L in ie  der synthetische Kautschuk, der 
synthetische Schellack, das Plexiglas und V in y ld e r i,  
vate, d ie  als therm oplastische H ochpo lym ere  in ve r
schiedensten Z ubere itungen  zur A nw endung  ge langen.

Die Koh le lie fe rt ferner über d ie  M ethano lsynthese 
d ie  für d ie  Kunstharzhersteilung w ich tige  zw e ite  Kom 
ponente , den Form aldehyd. Ferner darf d ie  Harnstoff
synthese nicht vergessen w erden, deren P rodukte  in 
Form von Preßmassen und in Form von sehr hoch
w e rtigen  K lebstoffen g le ichfa lls dem Bedarf de r Elek
tro techn ik d ienen.

Zah len ta fe l 3 ze ig t d ie  H a r z e ,  welche w ir als här
tende  Harze bezeichnen. Es ist h ie rbe i g le ich gü ltig , 
ob  d ie  Härtung, w ie  z. B. be i den V u lkan is ie rungs
verfahren, durch den Zusatz besonderer Reaktions
beschleun iger e rfo lg t ode r aus sich heraus.

H ä r t e n d e  Harze w e rden  in den verschiedensten 
A nw endun gsg eb ie ten  de r E lektro techn ik verwendet. 
Der Härtungsprozeß geschieht z. B. be i den Preß
massen unter de r Presse. Die sogenannte Preßperiode 
muß also d ie  Z e it umschließen, d ie  erforderlich ist, 
das Harz über den schm elzbaren und verformbaren 
Zustand in e inen beständ igen  Dauerzustand überzu
führen. Bei anderen Fabrikaten, z. B. den Hartgeweben 
und H artpap ieren, ist e ine schnelle Härtung nicht er
wünscht. Im G e g e n te il, h ie r 'w e rd e n , um eine gute 
D urch im prägn ie rung w ährend  des Preßprozesses zu 
erre ichen, langsam hä rtende Harze benö tig t. Die 
W irtscha ftlichke it d ieser A rbe itsverfah ren  w ird dann 
durch V era rbe itung  in Etagenpressen ausgeglichen.

In de r L a c k i n d u s t r i e  ve rw ende t man härtende 
Harze versch iedenster H erkun ft. Für G ießharze kom
men w iede r langsam härtende Harze zur Anwendung, 
da das Ausfü llen  von kom p liz ie rten  Hohlräumen und 
Formen e ine gewisse Z e it in Anspruch nimmt. Zudem 
ist auch Z e it e rfo rde rlich , um den Luftblasen die M ög
lichke it zum Entweichen zu geben.

H ärtende Harze als Spritzgußharze haben sich vor 
a llen D ingen in Form von Typ S-M ateria l in der 
Iso lie rsto fftechn ik bew ährt. M an muß sehr auf die 
schnelle Härtung de r Harze im Form bau und bei der 
V e ra rbe itung  Rücksicht nehmen.

In d ie  A b te ilu n g  de r S pritz- und Walzmassen fällt als 
w ich tige r V e rtre te r de r synthetische Kautschuk.

Zahlre iche A nw en dun ge n  finden  härtende Harze in 
de r K l e b s t o f f i n d u s i r i e .  Kauritle im  hat sich 
außerordentlich bew ährt; auch Phenol-Kresol-Harze, 
z. B. in Form des Tego le im s und des Tegoviro-Draht- 
leims, sind für d ie  F urn ie rho lz - und auch Bauholz
industrie  heute sehr b e lie b te  H ilfsm itte l.

Bei d ieser G e le g e n h e it muß noch auf eine Sonder
anw endung hä rtender Harze Bezug genom m en wer
den, nämlich auf e ine  Scha lterkonsfruktion der AEG. 
(A b b . 2). In diesem  S onderfa ll d ien t das Kunstharz 
der L ich tbogen löschung. Durch d ie  W ärm e des Licht
bogens w ird  aus dem  M a te ria l ein bestimmtes Gas
gemisch fre i, welches den L ich tbogen löscht.



Bei den n i c h t h ä r t e n d e n  Harzen (Z ah len ta fe l 4) 
liegt der V erfo rm ungspunkt über dem  Erweichungs

punkt. Es muß 
demnach, um 
ein fo rm bestän
d iges Preßstück 
aus dem  W e rk 
zeug zu erhal
ten, dieses un
ter den E rw ei

chungspunkt 
he rabgeküh lt 

w erden . W ir t
schaftlich be 
de u te t dies eine 

Erschwerung
des Preßverfahrens. M an v e rle g t daher —  wenn irgend 
angängig —  d ie  V e rfo rm u ng  de r n ichthärtenden Harze 
von der Preß- auf d ie  Spritzgußm aschine.

Zahlenta fe l 4: N ich thä rtende Harze

1. Preßharze:
A n ilinha rze , P o lyacry la te , P o ly v in y l-D e r iv a te , syn
thetischer Schellack, M e ta c ry lsä u re e s te r

2. Lackharze ( lu fttro ckn e n d ) und kün s tlich e r La tex: 
Harnstoffharze, K um aronharze , P o lys ty ro l, Poly- 
acry la le , P o ly v in y l-D e r iv a te , M a le insäu reha rze

3. G ießharze:
Schmelzbare Harze

4. Spritzgußm assen:
Polystyro l, P o lyacry la te , P o ly v in y l-D e r iv a te , O p - 
panol

5. S pritz- und W a lzm assen:
Polystyro l, P o lyacry la te , P o ly v in y l-D e r iv a te , O p - 
panol

6. K lebsto ffe :
P o lyacry la te , P o lyv in y le s te r, insbe sond e re  P o ly - 
v iny laze ta t

z u l.C ib a n it ,  Ig a n il, P lex igum , M ip o la m , P lexig las, 
Borron;

„  2. P lastopal, R on illa , K M -H arz , P io lo fo rm , M e m - 
b ran it;

„  3 .—
, 4. T ro litu l, P lex igum , M ip o la m , Luv ican ;
„  5. S tyro flex, P lex igum , S tabo l, P ro to d u r, M ip o la m , 

Ig e lit, A s tra lo n ;
„  6. C o ria lg ru n d , A c ro n a l, V innapas, M o v ilith .

Zu den nichthärtenden Spritzgußm assen gehö ren  z. B. 
die hochpolym eren therm oplastischen P rodukte, w ie  
Trolitul, P lexigum , M ip o la m , Luvican usw. Das W esen 
der Spritzgußmasse ist b e d in g t durch d ie  V e rfo rm 
barkeit eines Stoffes unfer Druck be im  Erhitzen über 
den Erweichungspunkt. D ie S p ritzguß m ög lichke it hängt 
von der V iskositä t de r Schmelze ab, und de r aufzu
wendende spezifische Druck ist p ro p o rtio n a l der 
Viskosität der Harzschmelze.
Spritzguß und Spritzmasse können naturgem äß nur 
lür solche Zwecke A n w e n d u n g  finden , w o  an d ie  
W ärm ebeständigkeit des Stückes ke ine  besonderen 
Anforderungen ges te llt w e rden .
Eine Härtung durch W ärm ezu fuh r ist nicht m ög lich . 
Es g ib t aber M itte l und W ege , um gew isse E igen
schaften, z. B. d ie  mechanische F estigke it, zu b e e in 
flussen. Ein solches V erfahren  hat sich insbesondere 
beim Styroflex, also be im  P o lystyro l, als durchführbar 
erwiesen. Zu den K lebsto ffen  gehö ren  ferner gewisse 
Zubereitungen von H ochpo lym eren  in Suspensions
form. Besonders besitzen d ie  A c ry la te  in d ieser Form 
gute K lebkraft.
Auch gewisse P o lyv in y lve rb in d u n g e n , w ie  z. B. A zeta te , 
besitzen k le be nde  Eigenschaft, d ie  technisch aus
gewertet w erden.

Die E lektro techn ik ist außerordentlich stark interessiert 
an de r A usw ertung  de r von  H o l z  abge le ite ten  Iso
lie rs to ffe  (A b b . 3). D irekte  Z e lls to ffabköm m linge , 
w ie  Papier und Preßspan, finden  in de r Hochspan
nungstechnik V e rw endung . Auch d ie  H a rtp ap ie r
fab rika tio n  hat großen Um fang angenom m en.

Bauholz — Sperrholz 
Vergütetes Holz — Lignofo! — bgnoston

Holzfaser — Holzmehl — Harze /aeth. Öl. Kolophonium
Abietinsäure

Aufschluß
Durch H itze mechan. Aufschluß ehem. A ufschluß
Methylalkohol Holzschliff alkalisch d. Verzuckerung
Formaldehyd Furfurol 1
Essigsäure Harze Holzzucker
Holzteer Papier Wachse Lignin1Holzkohle Öle

Zellstoff Spiritus

I
VeraethernIÄEÖ1 |

i
Verestemi

Hydratcellulose
(Viskose)

Papier
Mefhyl-Zellulose Nitro-Zell ul. Zellwolle Preßspan
Aethy/ -Zellulose Hydroacetate Stapelfaser Vulkanfiber
Benzy!-Zellulose Triacetate Kunstseide K 710bb

A b b . 3 : H o lz v e rw e rfu n g

Die über den Z e l l s t o f f  im W ege  de r X an thogen i- 
sierung ode r de r K up ferlösung ge w onnene H yd ra t
ze llu lose  nim m t in Form von Z e llw o lle  und Kunstseide 
als Austauschstoff fü r Baum w olle  und Naturseide unser 
Interesse stark in Anspruch.
V on  Z e lis lo ffzub e re itu ng en  sind ferner d ie  über den 
W eg  de r Veresterung gew onnenen Lackrohstoffe N itro - 
und A ze ty lze llu lo se  für d ie  E lektro techn ik von B edeu
tung. Ferner auch d ie  Triaze ta tze llu lose, d ie  teils in 
Form von Folien , te ils  auch als Kunstseide w ich tige  
A u fg abe n  in de r Iso la tion de r N euze it zu e rfü llen  hat.

D ie V e rä the rungsp roduk te  des Zells to ffes geben 
L a c k g r u n d s f o f f e ,  d ie  in a llen G eb ie ten  der 
Lackindustrie benu tzt w e rden  (A b b . 4).
D ie Entw icklung de r k e r a m i s c h e n  I s o l i e r 
s t o f f e  schloß sich e rfo lg re ich  den Erfordernissen de r 
E lektro techn ik an. V on  Porzellan ist in de r L ite ratur 
zum erstenm al im Jahre 1850 d ie  Rede, im Jahre 1890 
erschien das Steatit auf dem  M arkt. D ie auf de r Tafel 
ange führten keram ischen Preßstoffe, d ie  nach ihren 
G rundbestand te ilen  un te rte ilt sind, sind entsprechend 
den Forde rungen de r E lektro techn ik en tw icke lt w o rden .

Im G e b ie t de r N ich tle ite r stehen uns also d ie  verschie
densten Stoffe zur V e rfü gun g . Es ist d ie  Kunst des Fach
manns, also des E lektro techn ikers und des Konstruk
teurs, aus diesen Stoffen für den je w e ilig e n  Zweck das 
g e e ig n e te  M a te ria l auszuwählen und es rohsto ffgem äß 
in seine V e rw en dun g  einzusetzen.
Die K onstruktion  von N i e d e r s p a n n u n g s g e r ä 
t e n  für norm ale B e triebsbed ingungen , also z. B. für 
trockene Räume be i norm ale r Belastung, b ie te t ke ine r
lei S chw ie rigke iten . W ir  haben in den Preßmassen der 
Typen S und 1 bei sachgemäßer A n o rd n u n g  d ie  n ö ti
gen Sicherheiten. W ir  können auch ohne Bedenken 
Massen de r Type S als Träger spannungsführender 
Teile  ve rv /enden, vorausgesetzt, daß d ie  G ru n d b e d in 
gungen h ie rbe i gew ährle is te t sind. G ru n d b e d in g u n g  
für d iesen Zweck ist das V orsehen genü ge nd  langer 
K riechwegstrecken und d ie  A u sb ild u n g  e ine r gu ten 
O berfläche . Die M a te ria lien  vom  Typ S und von  den 
Typen 1 und M  sind nicht kriechstrom fest, d. h. also, 
un ter gewissen B ed ingungen g e lin g t es, zwischen e in 
gepreß ten  Kontakten e inen S trom übergang zu e r
reichen, de r in Form e ine r le iten den  K oh lenbrücke 
Kurzschluß im G erä t e rzeug t. K riechw ege sind auf 
F euch tigke it und S taubniederschlag zurückzuführen. Es 
isf daher selbstverständlich, daß de ra rtig e n  N ie d e r
schlägen durch e ine zw eckm äß ige K apselung v o rg e 
be u g t w ird .

Schalter (in Ausscho/tste/lung) 
2 3

Sasabgeöendes Maleriol 
Stromführender Leiter

A b b . 2: B la ss iche rung  u n d  k o m p re s s o rlo s e r 
D ruckgasscha lte r
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Gruppe 1
Hortporzellan tonsubstanzhaltige, 

dichte Masse
f. Gedreht und gegossen 2. Gepreßtes Porzellan

Gruppe 2
Magnesiums/liAat -  haltigo 

dichte Massen
1 N orm al -  S ta a t!t 2  Verlustarme Sonder master

Gruppe 3
Masse m it hohem (jehalf 

an Titanverbindung

Oielektrizitäts Konstante SO. 107Hz S~S
Vorwiegend rutilhaltige Massen Hognesiumtitanate

Steotit tg 6 15-20 W " Hohe Oie/ektnzitä/skonstonfe kleiner 
Verlustfaktor tg d -10'* -10 -10 Hz 

tg à  3 -HS \ tg ó  3 -HS 
Condensa C (BO) I Kerafar T (hS) 
Condensa F (65/ ¡ Condensa H (hSI  
Kerafar U (66) |

Erhöhte, temperatur 
unabhängige Oielek- 
tnzitotskonstanz. 
Uemer Verlustfaktor 
tg 6 1-1 10'* 
Tempa S ( 12-16/ 
Olakond (12-16)

Anwendung 
Frei lei tungsiso/oforen 
Querlochstromwandler 
Trocken-Spannungswandler 
Kondensatoren für Leistungs 
jenchtete Hochfrequenz - 
telefonie
Wasserwiderstand fü r 
Sender röhren

Anwendung 
Jnstallationsmatenah en

A nw endung  
Hochspannungsisolatoren 
Voll Kern-u Knüppel-Isolatoren 
Langstab -Isolatoren 
Außen-Isolation der 
Großsender

Anw endung  
Grundplatten 
Spulenko-yer zum Teil mit 
engepraßten Hefathnndungen 
Achsen für Kondensatoren 
Anschlußplatten für 
Kondensatoren 
Röhrenfassungen 
Grundplatten f  Quetschtnmmer 
Hockenscheiben f. Wellenschalter 
Kobefnnge 
Pardunen

Anwendung
Kondensatoren

Gruppe 4
Tonsubstanz. spocksteinhattige hassen dichte Scherben

Gruppe 5
Tonsubstanz auch magnesiumsilikathaltige, poröse Masse

Stoffe kleinster Wärmedehnung (bis 1 *  10'*) Poröse Stoffe fü r den Eiektrowarmebedarf

Sipo H 
Ardosran

Sillimanit iSipolo*/ ai2 Oj * SiO j 
Magnesoht
Pheostit (Korund) Ai2 Oj brist 
St. 6
Sipo 11 MgO-Alj 03 - Si 02 
Sipo 1* MgO-Alj O j-S iO j 
Thermorosa/t
Frequenta fü r  Jsoherper/en 
Chamotte (gebr. Ton) A/2 Oj 2 Si 02

| *  p q i  Anwendung
l  Funkenlöschhammer

Hertdrahtkörper für Elektrowörmegerdt 
Oampfkesse/isolatoren
Matena! zum Aufbau temperaturunabhangrger Schmngungskreise

A nw endung  
tleizdrahthörper fü r Elektrobeheizung
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A b b . 4 : K eram ische  Is o lie rs to ffe

G egen d ie  V erw endung von H a r t p a p i e r e n  in 
G eräten be i norm aler Belastung bestehen ke ine rle i 
Bedenken, im Bedarfsfälle w ird  man d ie  K rie g w e g 
sicherheit de r O berfläche durch e inen ge e igne ten  Lack
anstrich verstärken. Das g le iche g ilt  auch für Hart
gew ebe.

W ir verw enden H artpap iere , bei denen de r Papier
charakter dadurch erhalten ist, daß das Harz als Schicht 
zwischen den e inzelnen Papierbahnen lieg t. W ir v e r
w enden ferner H artpap iere , be i denen d ie  Papierbahn 
m it Harz durchtränkt ist, und w ir haben le tzten Endes 
H artpap iere , be i denen in fo lg e  eines sehr hohen Harz
gehaltes de r Papiercharakter bereits verschwunden ist.

In Fällen, w o  es sich darum hande lt, in einem  G erät 
sehr hohe mechanische Festigke it zu beanspruchen, 
stehen uns d ie  F a s e r s t o f f p r e l j m a s s e n  zur 
V erfügung . Auch sie haben, ebenso w ie  H o lzm ehl, 
Z e llu lose als Füllstoff, diese jedoch in Form von Fasern 
und G ew eben, z. B. als Schnitzel ode r Papier- bzw. 
G ew ebebahnen. Diese A rt Faserstoffmasse können w ir 
nicht für d ie  Herste llung von Trägern spannungfüh
render Teile verw enden. D ie Faserstruktur de r Z e llu 
lose ist hinsichtlich de r D auerw ärm ebeständigke it und 
auch hinsichtlich de r W asserfestigke it nicht so w id e r
standsfähig w ie  ein Holzm ehl. W ir  können uns m it der 
Schrumpfung einer Holzmehlmasse abfinden. Faserstoff
massen dagegen ze igen Schrum pfungen in erhöhtem  
M aße, so dal) w ir für d ie  V erw endung als Träger span
nung führender Teile  nicht mehr d ie  nö tigen  G arantien 
besitzen.

Für nicht strom belastete Teile, für A bdeckungen je de r 
A rt, für mechanisch stark belastete Teile usw. sind d ie  
Faserstoffpreßmassen außerordentlich gut verw endbar. 
Es mag bei dieser G e legenhe it daran erinnert sein, 
daß d ie  Entw icklung z. B. der Schichtpreßstoffe im 
F lugzeug- und A u to m ob ilba u  ungeahnte A nw endungs
m ög lichke ifen  erschließt,

Bei G eräten, d ie  unter e r s c h w e r t e n  B e t r i e b s 
b e d i n g u n g e n  verw endet w erden, ist d ie  W ahl 
eines gee igne ten  Konstruktionsstoffes schon schw ieri
ger. A u f je de n  Fall muß —  w ie  oben bereits erwähnt —  
e ine Feuchtigke it und S taubab lagerung durch eine 
zweckm äßige Kapselung verm ieden w erden (A b b . 5 
und 6 ). M an tu t auch gut, vorsorg licherw eise  z. B. bei 
V e rw endung  organischer Preßstoffe größere Kriech

wegstrecken vorzusehen, w ie  sie z. B. 
be i de r V e rw en dun g  von keramischem 
M a te ria l e rfo rde rlich  sind. Es besteht 
unter den o b ig e n  Voraussetzungen 
aber kein G rund , be i Spannungen bis 
500 V auch in feuchten Räumen das 
T yp-S -M ate ria l auszuschließen. Zu 
überlegen  ist, sofern d ie  mechanische 
F estigke it es irg e n d w ie  zuläßt, für 
d iesen Fall T ype-1 - oder Typ-M - 
M a te ria l zu wählen.

In a llen extrem en Fällen und bei 
Spannungsbe lastung über 500 V be
d ienen w ir uns der keramischen Mas
sen. G ew iß  ist d ie  mechanische Fe
s tigke it de r keram ischen Preßstoffe 
de r de r organischen Preßstoffe nicht 
g le ich w e rtig . Es besteht auch die  Not
w e n d ig k e it, gewisse Zugeständnisse 
in den Toleranzen zu machen. W ir 
können auch nicht, w ie  beim  organi
schen Preßstoft, M e ta llte ile  einpres
sen, sondern w ir sind auf das Ein
k itten  angew iesen. W ir  müssen also 
ebenso w ie  w ir be im  organischen 

Preßstoft Zugeständnisse im H inb lick  auf einen Feuch
tigke itsschutz machen, be i Benutzung de r keramischen 
Preßstoffe Zugeständnisse in de r mechanischen Festig
ke it machen, ode r aber w ir müssen dafür sorgen, daß 
das M ateria l mechanisch entlastet w ird .

Eine K a p s e l u n g  ist auch be im  keramischen Mate
ria l n o tw e n d ig , und zwar aus de r Erwägung heraus, 
daß beim  S taub- und Feuchtigkeitsniederschlag auch 
hier sich U bergangsström e b ild e n  können. Allerdings 
brennen ke ine le iten den  Koh lenbrücken in die Ober
fläche ein, sondern nach W egb ren nen  des Staubes ist 
d ie  Iso la tion w ie d e r he rgeste llt.

In de r D r a h t  -  u n d  K a b e l i s o l a t i o n ,  die be
kanntlich in früheren Jahren sich fast vo llständig auf 
d ie  V erw en dun g  von B a u m w o l l e  und N a t u r 
s e i d e  stützte, stehen uns heute M i s c h g e w e b e  
und K u n s t s e i d e  zur V e rfügung .

Der Bedarf de r E lektro techn ik an Baum wolle betrug in 
Deutschland in den le tzten Jahren zirka 1 2 - bis 15 0001 

pro  Jahr. Diese M en ge  ste llt ungefähr 1%  des gesam
ten deutschen B aum w ollbedarfes dar. Bereits heute ist 
durch den Austausch von Baum w olle  der Bedarf der
E lektro techn ik auf 1/ 2 %  gesunken.
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A b b . 5 : Is o l ie rg e k a p s e lte r  D ru c k k n o p fs c h a lte r DAJ 60 (m it S icherungen)

K7106S

A b b .

m it Is o l ie r k a p p e  in  Is o lie rg e h ä u s e  in  G ufjgehäuse

6: H a n d - u n d  fe rn b e fä t ig te  M o to rs c h u fz s c h a lte r M sb  60



Eine a llgem eine U m ste llung auf d ie  s y n t h e t i s c h e  
Faser be i M aschinen, d ie  starken Erschütterungen aus
gesetzt sind, ist zur Z e lt noch nicht m ög lich . Im G e 
biet des Transform atorenbaues, z. B. be i Ö ltransfo rm a
toren, ve rw enden w ir  an S te lle  von  B aum w o llbändern  
Papierbänder. Auch für R und funkd rah tspu len  hat sich 
die V erw endung von Papierschnur an S te lle  von Hanf
schnur durchgesetzt. Auch be i T rockentranstorm atoren 
konnten w ir d ie  unteren Schichten B aum w olle  durch 
Papier ersetzten, w ährend für d ie  oberen  Schichten 
Baumwolle zur Z e it noch v e rb le ib e n  muß. Ebenfalls 
müssen w ir in Fällen, w o  C o m po und ie rung  no tw e n d ig  
ist, zur Z e it noch B aum w olle  w egen de r ge ringe ren  
Aufnahm efähigkeit de r Pap iere benu tzen. Bei G le ich 
strom-Bahnmotoren kann be i de r H ers te llung  de r F e ld - 
und H ilfsfe ldspulen d ie  B aum w olle  durch Kunstseiden
bänder oder auch durch M ischgew ebe  ersetzt w erden. 
Auch bei ge ring  be laste ten N lederspannungs-H ilfs - 
maschinen w ird  statt d o p p e lte r  B aum w o llbesp innung 
eine Schicht durch Kunstseide ersetzt od e r aber an 
Stelle von Kunstseide auch M ischgew ebe  verw endet. 
Ebenso hat sich be i Spannungsw and lern , be i Lokom o- 
tiv - und T riebw agentransform atoren e ine Iso la tion  von 
einmal Papier und einm al Baum w olle  bew ährt.

Die V erw endung von  K u n s t s e i d e  an S telle von 
Naturseide ist bere its sehr w e it ged iehe n , z. B. g ib t d ie  
Oberwachungsstelle d ie  D o ppe lum sp innung  von  Dräh
ten mit Naturseide, d ie  H ers te llung  von  H ochfrequenz- 
lifzen und d ie  H ers te llung von  Fernsprechkabe liso la
tionen aus Naturseide nur noch in gewissen Ausnahm e
fällen frei.

Die Verw endung r e i n e r  Z e l l w o l l e  in de r e lek 
trotechnischen Industrie  Ist noch im Anfangsstadium . 
Bei der H erste llung von  H a rtp ap ie r o d e r als Fü ll
material bei Preßmassen ist d ie  Z e llw o lle  gu t ve rw e n d 
bar. Sie hat sogar ge g e n ü b e r de r Baum w olle  in der 
elektrischen Festigke it, besonders auch in de r Naß- 
festrgkelf V o rte ile , de ren  A usw ertung  angestrebt 
werden muß. A lle rd in g s  sind d ie  R e ibungsfestigke it 
und d ie  Schabefestigke it de r Z e llw o lle  ge rin ge r als 
bei der Baum wolle ; auf d iese E igenschaften muß zur 
Zeit in der Praxis noch Rücksicht genom m en w erden.

Die T r i a z e t a t s e i d e ,  das G eaphan, hat sich in 
Form von Bändern und in Form von  Seiden bereits 
stark eingeführt. Das Triazefa t ze ig t besonders g e g e n 
über den therm oplastischen H ochpo lym eren  in de r 
W ärm ebesfändlgkeit außerorden tliche  V o rte ile . W enn 
also auch durch d ie  vu lkan is ie rba ren  Kunstharze, b e i
spielsweise Buna, e ine  g e n ü g e n d e  W ärm eb es tän d ig 
keit nicht erre icht w e rden  kann, kann man sich ohne 
Bedenken de r T riaze ta t-V e ra rb e itu ng  zuw enden.

Die Versuche, B l e i k a b e l  v ö llig  b le ifre i zu um m an
teln, haben bisher, sow e it es sich um d ie  V e rle g u n g  in 
trockenen Räumen hande lt, po s itive  Ergebnisse g e 
bracht. W ir haben e rkann t, daß be i V e rw en dun g  von 
Perbunan e ine M an te lko ns truk tio n  m ög lich  ist, d ie  auch 
hinsichtlich de r W ärm ebeanspruchung ge nü g t. Per
bunan ist e in  M ischpo lym erisa t von  Butadien m it P lexi
gum, dieses b e w irk t e ine  S tab ilis ie rung  und erhöh te  
Beanspruchungsfestigkeit des Kabelm ante ls.

B u n a  S, bekannterw e ise  ein M ischpo lym erisa t von 
Butadien m it S tyro l, e ig n e t sich fü r d ie  Iso lie rung von  
Drähten. Diese Iso la tion  ze ig t den  V o rte il e ine r e rhöh 
ten O zon festigke it, fe rne r e ine r gu ten  W ide rs tands
fähigkeit gegen d ie  versch iedensten ö le .

Die Buna-S-M ischungen sind den G um m im ischungen 
auf der G rund lage  von Naturkautschuk g le ich w e rtig . 
Lediglich in de r mechanischen F estigke it, z. B. in de r 
Zugfestigkeit, sind d ie  Bunam ischungen dem  N a tu r-

kauischuk zur Z e lt noch un te rlegen , V o rte ile  dagegen 
e rgeben  sich In de r A lte ru ng sbe s tä nd igke it de r Buna
m ischungen.

Bunamischungen lassen sich auf Spritzmaschinen zu 
Schläuchen vera rbe iten  und auch als d ire k te  Um hül
lung de r Le itung aufspritzen.

Auch d ie  Versuche, d ie  t h e r m o p l a s t i s c h e n  
H o c h p o i y m e r e n ,  also d ie  Stoffe auf Basis von 
P o lyv in y lch lo rid en  sow ie Polyacry la ten in de r Isola
tionstechn ik zu verw enden , haben w ich tige  A nw en 
du ng sge b ie te  erschlossen. Naturgem äß scheiden diese 
n ich tvu lkan is ie rbaren H ochpo lym eren in a llen Fällen 
aus, w o  un kon tro llie rb a re  Beanspruchungen auftreten 
können.

Es ist bere its auf d ie  V o rte ile  h ingew iesen, d ie  m it de r 
V e ra rbe itung  mechanisch gestreckter Polystyrolm asse 
e rz ie lt w e rden  können.

In de r D rahtiso lie rung w erden Lacke benu tzt
1 .zum  Im prägn ieren de r U m spinnungen und Um

flechtungen von Drähten und Kabeln,
2. als A u fb renn lacke  fü r Drähte und Bleche,
3. als Anstrichlacke od e r Schutzüberzüge.

V on  allen Lacken, d ie  e lektrotechnische V erw endung  
finden , w ird  e ine gewisse W ärm ebeständ igke it ve r
langt. Der VDE un te rte ilt das A n w en dun gsg eb ie t in d ie  
Iso la tionsgruppen A  und B, und zwar e rfo rd e rt d ie  Iso
la tion sg rup pe  A  e ine D auerw ärm ebesfänd igke it von 
9 5 ',  d ie  iso la tionsg ruppe  B eine Dauerwärm ebestän
d ig k e it von  125°.

S ow oh l fü r das Im prägn ie ren  als auch für d ie  Isolie
rung von  Drähten kom m en nur trockene Lacke in 
Frage, insbesondere müssen d ie  Drahtlacke oder 
Em alile lacke ganz besonderen Beanspruchungen genü
gen. D ie Prüfung de r Lackierung ist e ine  de r w ich tig 
sten A u fg abe n  nicht nur des Lackfabrikanten, sondern 
auch des Verbrauchers. Die Festste llung über d ie  E ig
nung hat sich nicht nur auf d ie  Festste llung de r E igen
schaften in e lektrischer und mechanischer H insicht zu 
erstrecken, sondern sie hat auch ein B ild  zu geben 
über das V erha lten  de r Lacke auch bei langer G e
brauchsdauer un ter m öglichst scharfen Bed ingungen. 
D ie A u fb renn lacke  haben d ie  S on de rbed ingungen  zu 
e rfü lle n , daß sie auf d e r L e ite rg rund la ge  fest haften, 
daß sie gegen D ehnung und Zerre ißen w iderstands
fäh ig  sind, daß sie fe rne r e ine gewisse Schlagfestigke it 
haben. A lle  d iese Eigenschaften setzen e ine F le x ib ili
tät des Lackfilmes voraus. W ir  kennen w o h l praktische 
M aßnahm en, d ie  e inen A usg le ich  gew isser H arze igen
schaften schaffen können, z. B. d ie  V e rw en dun g  von 
W eichm achern. A u f de r anderen Seite b ring en  unge
e ign e te  W eichm acher eine V erschlechterung de r Isola
tionen  m it sich, es kann auch be i Dauerw ärm ebelastung 
ein A u s tritt des P lastifiz ie rungsm itte ls e rfo lge n  und 
e ine V e rsp röd ung  des Lackfilmes bew irken . D ie A us
w ahl des gee igne ten  W eichm achers ist also G ru n d 
b e d in g u n g  für den Lacküberzug. W ir  haben unsere 
anfangs skeptische E inste llung ge ge n  diese H ilfsm itte l 
heute überw unden . D ie chemische Industrie  hat W e ich 
macher en tw icke lt, d ie  auch für hochbeanspruchte Iso
la tionen taug lich  sind. Es sind dies W eichm acher, d ie  
ke in Lösungsverm ögen g e ge nü be r de r Lackgrund lage 
besitzen, d ie  sich v ie lm eh r als G le itm itte l zwischen d ie  
M isze llen  e in lage rn  und le d ig lich  e ine Schm ierw irkung 
ausüben. Es g ib t be re its  e ine  ganze A nzah l von  
Lacken, d ie  un ter d iesen G esich tspunkten he rges te llt 
s ind.

H ierzu gehö ren  z. B. d ie  Kunstharzlacke, d ie  aus Phe
n o l-  und A lkyd h a rze n  durch V ereste rung  m it Harzen 
bezw . Fettsäuren en tha lten  sind. Es gehö ren  h ierzu auch
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solche Harze, d ie  durch Kom bination  von gee igne ten  
H ochpo lym eren m it härtenden Harzen autgebaut sind 
und le tzten Endes als sehr aussichtsreich d ie  A zeta le  
de r V in y lre ihe , d ie  in le tzter Z e it mehr und m ehr be 
kannt w erden.
Der V ierjahresp lan hat besonders auf diesem G eb ie t 
v ie le  A nregungen  gegeben, d ie  in erster L in ie be 
zwecken, durch Lackisolationen d ie  W ärm ebeständ ig 
ke it de r Le itungen zu erhöhen und dadurch Raum- und 
G ew ichtseinsparung bei Maschinen zu erzie len.

Unser Bestreben, durch eine w ärm ebeständ ige Isola
tion  e ine bessere Ausnutzung de r M aschinen bei 
g le ichze itige r Raum einsparung zu erm öglichen, w ird  
außerordentlich unterstützt durch d ie  immer mehr ve r- 
vo llkom m nete  H erste llung von G l a s s e i d e .  Die 
E lektro technik hat diesem M ateria l vom  ersten Tage an 
das größte Interesse en tgegengebrach t, und es ist zu 
wünschen, daß d ie  letzten Erfordernisse, d ie  z. B. in

der V erbesserung de r Scheuerfesfigke it zum Ausdruck 
kom m en, von de r G las industrie  zu lösen sind. M it den 
bereits vorhandenen G lasbändern  und Glasschläuchen 
hat d ie  E lektro techn ik recht b e frie d ig e n d e  Versuche 
angeste llt, und es w ird  in absehbarer Ze it auch die 
V erw endung  d ieser G e w e b e  an Umfang zunehmen. 
Eine gewisse V erteue rung  läßt sich in manchen Fällen 
durch d ie  technischen V o rte ile  w enn nicht aufheben, so 
doch ausgleichen.

Aus diesen A usführungen geh t hervor, daß die e lek
trotechnische Industrie  in erster L in ie  sich bemüht hat, 
im Sinne des V ie rjahresp lanes devisenerfordernde Roh
stoffe e inzusparen und m it deutschen W erkstoffen zu
verlässige Konstruktionen herauszubringen. Daß die 
Erfahrungen m it deutschen W erkstoffen es ermög
lichen, selbst V o rte ile  ge g e n ü b e r den naturgegebenen 
Stoffen herauszuarbeiten, ist ein Beweis, daß der ein
geschlagene W e g  rich tig  ist.

Große Stoßmaschine mit elektrischer Fühlersteuerung*)
Von Dipl.-Ing. R. S o ß n a ,  S iem ens-Schuckert-W erke AG., Berlin

Für d ie  H erste llung von Preßformen und -gesenken 
sind seit Jahren „Keller"-Fräsm aschinen bekannt. Diese 
arbeiten selbsttätig und erm öglichen d ie  w irtschaftliche 
Fertigung von Teilen m it unregelm äßigen O berflächen. 
Für d ie  verschiedenartigen Bearbeitungszwecke an 
de rartigen W erkstücken sind auch andere, selbsttätig 
a rbe itende  W erkzeugm aschinen, w ie  Drehbänke, 
H obe l- und Stoßmaschinen gebaut w o rden . Im nach
stehenden soll d ie  Ausführung einer Stoßmaschine m it 
elektrischer Fühlersfeuerung näher erläu te rt w erden, * 
d ie  von de r Firma F roriep G. m. b. H. in Zusammen
arbeit m it den S iem ens-Schuckerf-W erken nach dem 
System „K e lle r"  du rchg eb ild e t wurde. Es hande lt sich 
um d ie  zw e ite  Ausführung e iner de ra rtigen  Maschine. 
Die Hauptabm essungen der in A b b . 1 geze ig ten  Stoß
maschine sind:

T isch d u rch m e sse r..................... =  2800 mm
A u s la d u n g .................................=  1400 mm
größter S tö ß e lh u b .......................= 2 1 0 0  mm
größte W erkstückhöhe . . . =  1200 mm
größtes W erkstückgew icht . . =  12 t

Der Stößel w ird  durch einen D rehstrom -Sch le ifring
läu ferm otor m it einer Leistung von 46 kW  über eine 
M agne t-U m kehrkupp lung  ange trieben. D ie E instellung 
de r H ubgröße e rfo lg t an der seitlich vom  Räderkasten 
angeordneten Scheibe.

Das W erkstück w ird  auf einem Rundtisch aufgespannt, 
der auf einem Schlitten zusammen m it einem kle ineren 
Schablonentisch aufgebaut ist und m it diesem längs 
und quer zum M aschinenbett verschoben w erden kann. 
Bei Rundvorschub w erden b e id e  Tische um ih ren M it te l
punkt gedreht. Für den Längsvorschub sow ie für 
Q uer- ode r Rundvorschub ist je  ein M o to r vorgesehen. 
Die Vorschubbew egungen w erden nur dann ausge
führt, wenn der Stößel das W erkstück verlassen hat. 
D ie M aschine führt also nur ge rad lin ige  Schnitte aus. 
Die G röße von Längs-, Q uer- und Rundvorschub ist 
sowohl durch Polumschaltung der M o to re n  als auch 
durch V eränderung  der G etriebeüberse fzung  e in
stellbar.

* )  W e rk fo fo s  SSW  B e r lin

A b b . 1 : S fo fjm a sch ine  m it F ü h le rs te u e ru n g , G esam tansicht
a =  W e rk s tü c k tis c h , b  =  S c h a b lo n e n tis c h , c =  F ü h le r, d  =  bewegliche 
S te u e rs te lle , e =  P o lu m s c h a lte r fü r d ie  V o rs c h u b m o to re n , f =  Scheibe 
fü r H u b e in s te l lu n g  u n d  V o rs c h u b b e g re n z u n g , g  =  V o rs c h u b m o to re n , 

h =  M o to r  fü r  d e n  S tö f je la n tr ie b

Um ein W erkstück m it unregelm äßigen Begrenzungs
flächen stoßen zu können, w ird  e ine Schablone mit 
den genauen e n d g ü ltig e n  Umrissen aus Holz oder 
Blech an ge fe rtig t und auf dem  Schablonentisch 
(A b b . 1, b) be festig t. In de r g le ichen räumlichen Lage 
zum M itte lp u n k t des W erkstücktisches (A bb . 1,a) wird 
das roh vo rg e a rb e ite fe  W erkstück auf diesem aufge
spannt. Der an einem  Q ue rba lken  verschiebbar ange
ordne te  K on tak tfüh le r muß nun in bezug auf den 
Schablonentisch in d ie  Lage gebracht werden, die 
genau de r S te llung des W erkzeuges am Stößel zum 
W erkstücktisch entspricht. Schablonen- und W erkzeug
tisch w erden  dann gem einsam  verschoben, bis der 
F üh lfinger d ie  Schablone berührt. Bei der folgenden 
Bearbe itung tastet de r Fühler d ie  Schablone ab, die 
sich entsprechend dem  je w e ilig e n  Vorschub bewegt. 
Das d ie  Schablone be rüh rende  Ende des Fühlers muß 
e inen Ansatz (A b b . 2, k) von g le icher Form wie das 
zur B earbe itung benu tz te  W erkzeu g  haben, damit die 
Umrisse des W erkstückes nach de r Bearbeitung denen 
der Schablone entsprechen.



Der Aufbau des Fühlers ist aus (A b b . 2) zu erkennen. 
Er besteht aus dem  in e ine r K uge lp fanne  (b) g e la g e r
ten Fühlhebel (a), de r be i e iner Bew egung den H ebe l 
(e) dreht. D ie H e be ld re hu ng  b e w irk t das ö ffn e n  oder

Schließen von Kontakten 
(f, g und i). W ie  man aus 
de r D arste llung ersieht, ist 
es fü r d ie  ausgeführfen 
K on tak tbe w eg un gen  qanz 
g le ic h g ü ltig , in welcher 
R ichtung d e r d ie  B ew egung 
des H ebels (a) be w irke n d e  
Druck ausgeübt w ird . M aß
g e b e n d  ist le d ig lich  d ie  
Stärke des Druckes, d. h. 
d ie  G röße des D rehw inkels. 
Um nun durch den auf den 
F üh lhebe l w irkend en  Druck 
V orschubbew egungen  aus
führen zu können, sind M a 
g n e tku p p lu n g e n  zwischen 
d ie  V orschubm otoren und 
d ie  G e tr ie b e  eingeschaltet. 
Der Vorschub längs zum 
M asch inenbetf hat e ine Um
keh rku p p lu n g , w ährend  für 
den Q ue r- o d e r R undvor
schub le d ig lich  e ine  Einfach
ku p p lu n g  vorgesehen ist. 
D ie K on takte  des Fühlers 
schalten d ie  K upp lungen  
ein und aus, w ährend  d ie  
V orschubm otoren dauernd  
durch laufen. D ie K up p lun 
gen sind so bemessen, daß 
sie rasch anziehen und auch 
be i ku rze r Im pulsdauer 
noch B ew egungen he rvo r
rufen. Beim Ausschalten der 
K up p lung en  w ird  de r ge 

triebene Teil abgebrem st, so daß Nachlauf ve rm ieden  
wird.
Die Um wandlung der auf den Fühler w irke n d e n  Drücke 
in entsprechende V o rschubbew egungen  geschieht nach 
Abb. 3 etwa w ie  fo lg t: In de r Ruhe lage des Fühlers

w ird  über das Re
lais R 1 (A b b . 3) 
d ie  V orw ärtsse ite  
de r K up p lung  für 
d ie  Längsbew e
gung eingescha l
tet. Bei mäßigem 
Druck gegen den 
Fühler, also be i 
ö f fn e n  des K on
taktes f (A b b . 2), 
w ird  d ie  K up p lung  
für d ie  Q ue r
b e w e gun g  ge 
schaltet, w ährend 
b e i Verstä rkung 
des Druckes, d . h. 
be im  Schließen 
des Kontaktes g 
(A b b . 2), d ie  
Rückwärfsseife de r 

Längsvorschub
ku p p lu n g  an

spricht. Schließ
lich w ird  be i noch 

. . . . . .  . . , w e ite re r Druck-
A rbeitsw eise der F uh le rs te uer'jng  .. ,

beim  Abtosten e in e r Kurve Verstärkung, Wie

Abb. 2 
Aufbau des Kontaktfühlers 

a =  Fühlhebel 
b =  Kugelpfanne 
c =  Lagerung des Fühl- 

hebels
e, h =  Konfakfhebel
f, g =  Kontakte

i =  federnder Kontakt 
k =  Fühlhebelansafz

A bb . 3
Grundsätzliche Schaltung der Füh lersteuerung

R 2 =  Relais 
R 3
LV =  M agne tkupp lung  fü r Längsvorschub - 

Vorwärts
LR =  M agne fkupp lung  fü r Längsvorschub - 

Rückwärts
Q =  M agne fkupp lung  fü r Q uervorschub

A bb .

sie praktisch nur be i S törungen vorkom m t, durch Ö ff
nung des Kontaktes i (A b b . 2) d ie  gesamte Vorschub- 
e inrich fung ausgeschaltet. Diese A rbe itsw e ise  besagt, 
daß b e id e  Tische, sofern d ie  Schablone den Fühlhebel 
nicht berührt, sich gegen den Fühler od e r das W e rk 
zeug bew egen . E rfo lg t e ine Berührung des Fühlers, 
so w ird  auf d ie  senkrecht dazu stehende Q ue r- ode r 
auch D rehbew egung umgeschaltet. Je nach N e igung 
d e r Kurve w ird  in de r F o lge  de r Druck auf den Fühler 
stärker ode r schwächer, so daß sich d ie  Tische von dem 
Fühler od e r dem  W erkzeu g  entfe rnen od e r sich ihnen 
nähern. In fo lg e  de r T ischbew egungen w ird  allm ählich 
d ie  Schablone durch den Fühler abgefaste t und das 
W erkstück unter dem  W erkzeu g  de rart verschoben, 
daß schließlich be i fortschre itender Bearbe itung ein 
genaues A b b ild  de r Schablonenum risse entsteht.

Zum besseren Verständnis de r A rbe itsw e ise  sei im 
fo lg en de n  d ie  Entstehung e iner Kurve an Hand von 
A b b . 4 erläu tert. Der m it K bezeichnete Kurvenzug 
soll das Ergebnis de r Bearbe itung darste llen. Der 
Fühler od e r das W erkzeug  steht im Punkt 0. Nach dem 
Einschalten de r Vorschubsteuerung ist de r K ontakt f 
(A b b . 2) am Fühler geschlossen, d ie  Vorw ärtsse ite  de r 
K up p lung  für d ie  Längsbew egung (A b b . 3, LV) w ird  
e ingeschaltet, so daß sich d ie  Schablone in P feilrich
tung  1 (A b b . 4) nach dem  Fühler hin bew egt. Berührt 
nun de r Fühler d ie  Schablone in dem  Punkte P1; so 
w ird  durch Ö ffnung  seines Kontaktes f auf d ie  Q ue r
vorschubrichtung um geschaltef, und d ie  Schablone 
n im m t d ie  Bew egungsrich tung 2 an, bis de r Fühler in 
bezug  auf d ie  Schablone im Punkt P2 ange lang t ist. 
Dadurch, daß je tz t w iede rum  der Druck auf d ie  Fühler
sp itze nachiäßt, schließt de r K on takt f und b e w irk t d ie  
Rückkehr de r Schablone zur Bew egungsrich tung 1. 
Dieses S pie l w ie d e rh o lt sich in de r da rgesfe llten  
W eise , bis de r Fühler am Punkt P3 ange lang t ist. H ier 
verstärkt sich in fo lg e  de r K rüm m ung de r Kurve der 
Druck auf d ie  Fühlersp itze, so daß de r Kon takt g 
(A b b . 2) am Fühler geschlossen w ird . H ierdurch w ird  
d ie  Rückwärtsseite de r Längsvorschubkupp lung 
(A b b . 3, LR) e ingeschaltet, und d ie  Schablone be w eg t 
sich in R ichtung 3 von dem  Fühler fort. Beim Nach
lassen des Druckes w ird  auf d ie  Bew egungsrich tung 2 
um geschaltet usw. D ie Schablone b e w e g t sich also in 
T reppen fo rm  an dem  Fühler en tlang, und das W e rk 
stück macht, da es m it de r Schablone starr g e ku p p e lt 
ist, d ie  g le ichen B ew egungen in bezug auf das W e rk 
zeug. D ie A bw e ichungen  von de r K urvenform , d ie  
sich durch d ie  abgesetzte  F o rtbew egung  e rgeben, 
sind in A b b . 4 stark üb e rtrie ben  gezeichnet, um den 
V o rg a n g  zu verdeu tlichen . In W irk lic h k e it be tragen 
d ie  A bw e ichungen  nur Bruchteile von M illim e te rn .

Um diese G e n au igke it zu e rz ie len , müssen d ie  K on
tak tw ege  am Fühler so k le in  w ie  m ög lich geha lten 
w erden. Zu diesem  Zweck w erden d ie  Relaisstrom
kreise m it N iederspannung gespeist, so daß K ontakt
abstände von  w e n ig e r als 1 mm m ög lich  sind. U nter 
Berücksichtigung de r bere its  im Fühler vorhandenen 
H ebe lüberse tzung kann d ie  E m pfind lichke it de r A n 
o rdnung  den Erfordernissen angepaßt w erden.

D ie Scha lthäufigke it d e r Relais fü r d ie  M a g n e tk u p p 
lungen ist be i de r gesch ilde rten A rbe itsw e ise  sehr 
hoch. Sie müssen desha lb so bemessen sein, daß sie 
mechanisch e rheb liche Beanspruchungen aushalten 
und auch d ie  Kupp lungsspu len als stark in d u k tive  Last 
sicher schalten.

D ie Schaltgeräte, W ide rs tä nd e  für d ie  V orschub
an triebe  und de r U m form er zur E rzeugung de r H ilfs
g le ichspannungen fü r d ie  Relais und d ie  M a g n e tk u p p 
lungen sind in e inem  gem einsam en Schaltschrank
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e ingebaut. Durch den U m form er für d ie  H ilfsg le ich 
spannungen w ird  der Anschlufj de r M aschine an ein 
Drehstrom nefz erm öglicht.

D ie A n o rdn un g  de r Bed ienungste ile  für d ie  e lek 
trischen A n tr ie b e  w u rde  unter dem  G esichtspunkt v o r
genom m en, d ie  Bedienung de r M aschine zu erle ich
tern. D ie Polumschalter für d ie  D rehzahle inste llung der 
Vorschubm otoren sow ie d ie  Scheiben m it den A n 
schlägen für E inste llung von H ub länge und Vorschub
dauer sind seitlich am Räderkasten angeordnet. H ier 
sind also d ie  für das Einrichten der M aschine haup t
sächlich be nö tig ten  Teile zusammengefaßt. D ie Druck
knöp fe  für Einschaltung der V orschubm otoren und d ie  
üb rigen  Bedienungsschaltgeräte für d ie  Fühlersfeue
rung sind in einem bew eglichen Steuerkasten ve re in ig t, 
den de r A rb e ite r nach seinem je w e ilig e n  Bed ienungs
stand m itnehm en kann. Er w ird  dadurch in d ie  Lage 
versetzt, d ie  Bearbe itung fo rtlau fend  zu überwachen 
und diese je de rze it durch Bedienen einfacher Schalt
te ile  zu beeinflussen. Er setzt von h ier aus den Stöfjel 
in Bew egung und kann durch Um legen eines K nebe l
schalters vo rhe r bestim m en, ob  d ie  Vorschübe von 
Hand ode r durch d ie  Fühlerkontakte gesteuert w erden 
sollen. Ferner kann er d ie  V orschubrichfung durch 
Druckknöpfe beeinflussen.

Die beschriebene Maschine a rbe ite t seit längerer Z e it 
zur Z u friedenhe it des Betriebes. Ihre Bearbe itungs
g e na u ig ke it ist so groß, daß nur e ine  ge rin ge  Nach
arbe it an den W erkstücken e rforderlich  ist (A b b . 5). 
A u f G rund  der guten Betriebserfahrungen und der 
durch ihre V e rw endung für den Betrieb sich e rg eb en 
den V o rte ile  hinsichtlich b illig e r  und schneller Her
s te llung von W erkstücken m it b e lie b ig  ge form ten 
Begrenzungsflächen, w ie  sie zum Beispiel als Preß- 
w erkzeuge sow ie als G ußform en und -m o d e lle  für

M e ta ll-  und K unsfs fo ffbearbe itung  Vorkom m en, ist zu 
erw arten, daß diese M aschinen auch in anderen Be
trieben  E ingang finden  w erden.

A b b . 5 : K o p ie rfrä s m a s c h in e  m it e le k tr is c h e r  Füh le rs te ue ru n g  zur
B e a rb e itu n g  v o n  P re fjw e rk z e u g e n  fü r  d ie  A u to m o b il in d u s fr ie

Buchbesprechungen
Fräsen. H era usge geb en  aus A n laß  des 4 0 jä h rig en  Bestehens 

des W anderer-F räsm asch inenbaues. W a n d e re r-W e rk e  
A k tieng ese llscha ft S iegm ar-S chönau 1939. D IN A  4, 
90 Seiten m it 152 A b b ild u n g e n .

Fast a lle  A rb e ite n  ü b e r Z e rspanung  b e g in n e n  m it dem  
D rehen, das m eist ausführlich  b e h a n d e lt w ird . Sie beschäf
t ig e n  sich w e ite rh in  noch e in g e h e n d  m it dem  B ohren, aber 
das Fräsen w ird  im a llg e m e in e n  se ltener in  dem  Schrifttum  
de r sp a n abh ebe nde n  Fo rm ung b e h a n d e lt.

W ie  steht es nun m it dem  Fräsen?

Das v o r lie g e n d e  Buch g ib t d a rü b e r A uskun ft. Es g lie d e rt 
sich in  e inen A bschn itt „F räs th eo rie  praktisch g e se h e n ", in 
je  e inen  A bschn itt „A rb e ite n  au f K onso l-, P lan- und G e 
w inde fräsm asch inen". Es en thä lt zah lre iche  V /in k e  und Re
g e ln  fü r d ie  D urch führung von  Fräsarbe iten  d e r versch ie 
densten A rt. H ie r ha n d e lt es sich ufn E rkenntn isse und Er
fah rungen , d ie  in  den W e rks tä tten  des W a n d e re r-F a h rra d -, 
B üro - und W erkzeugm asch inenbaues seit m ehr als 40 Jahren 
zusam m engetragen w u rd en , d ie  a b e r v o r a llem  auch g e 
w on n e n  w e rd e n  kon n ten  aus de n  A u fg a b e n , d ie  d ie  m e ta ll
v e ra rb e ite n d e  Ind us trie  des In - und A uslandes dem  W a n 
de re r-W e rkzeu gm a sch inen bau  g e s te llt hat.
In den A bschn itten  „K o n so l-, P lan- und G e w in d e -F rä s 
m aschinen" s ind e ine  Fü lle  vo n  A rb e its b e is p ie le n  v e rö ffe n t
lich t, d ie  ze ige n , w ie  saubere und genaue , also m aßgerechte 
B earbe ifungsflächen in w irtscha ftlich  gü n s tig e n  A rb e its ze ite n  
e rz ie lt w e rd e n  kön nen . M asch inenarten , Fräser- und  W e rk 
s tückb e fes tig ung  s ind in  zah lre ichen A b b ild u n g e n  und 
Ze ichnun gen  anschaulich da rg e s te llt.
Joh. Bapt. W i n k l h o f e r ,  e in e r d e r B e g rü n d e r d e r heu
tig e n  W a n d e re r-W e rke , hat e in ig e  G e le itw o rte  geschrieben .

Eine ku rze  S ch ilde rung  ü b e r d ie  E ntw icklungsgeschichte der 
W andere r-F räsm asch inen  schließ t sich da ran an.

Das neue W and e re r-B uch  ist fü r d ie  praktische A rb e it ge
schaffen. Es d ie n t v o r  a llem  dem  ve ra n tw o rtlich e n  Betriebs
m ann als H e ite r un d  R a tgeber, und  d a rin  unterscheidet es 
sich v o r te ilh a ft vo n  den F irm ensch riften  üb lich e r A rt.

Das A W F .-H ä rte b u ch . 95 B e isp ie le  aus d e r Härtepraxis. Her
a u sgege ben  vo m  Ausschufj fü r  w irtscha ftliche  Fertigung 
(A W F .) be im  R e ichskura to rium  fü r W irtscha ftlichke it (RKW.).
3. A u fl. 1939. 161 Seiten m it 116 A b b . DIN A  5. Verlag 
vo n  B. G . T e ubn e r in L e ip z ig  und B erlin  1939. Kart. 
3,40 RM. (B est.-N r. 12068.)

Das A W F .-H ä rte b u ch  w u rd e  be re its  zum d r it te n  M a le auf
g e le g t. In d iese r e rw e ite rte n  und ve rbesserten  A u flag e  sind 
auch d ie  B eg riffsb e s tim m u n g e n  fü r d ie  S tahlbehandlung, 
nach d e nen  sich d ie  deutschen Fach leute  rich ten, aufgenom 
men w o rd e n . Der A b sch n itt ü b e r d ie  A u tog enh ä rtu ng  ist 
v o llk o m m e n  neu ü b e ra rb e ite t. D ie  fü r d ie  praktische Aus
fü h ru n g  d e r A u to g e n h ä rtu n g  in  Frage kom m enden drei 
G ru n d fo rm e n  d e r L in ie n -, M a n te l-  und R inghärtung  werden 
an H and anschaulicher und le h rre ich e r B e isp ie le  behandelt. 
Zw eckm äß ige  A us fü h ru n g s fo rm e n  d e r H ä rteb renne r und 
H ärtem asch inen w e rd e n  b e sch rieb en . Fe rner w ird  in einem 
b e so n d e re n  K a p ite l au f das W esen  un d  d ie  V o rte ile  der 
H ärtung  durch In d u k tio n  h in g e w ie se n . D esgle ichen w urden 
auf dem  G e b ie te  d e r T e m p e ra tu ra n ze ig e  und -rege lung 
w esen tliche  E rgänzungen  vo rg e n o m m e n . D ie üb rigen  A b 
schn itte  w u rd e n  auf de n  neuesten  Stand de r Härtetechnik 
geb rach t. Das A W F .-H ä rte b u ch , w elches das Ergebnis einer 
G em e inscha ftsa rbe it na m hafte r H ärte fach leu te  ist, w ird  auch 
w e ite rh in  e in  w illko m m e n e s  N achsch lagew erk und ein steter 
B era te r fü r de n  Te chn ike r b le ib e n .
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