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Der Verband Deutscher Elektrotechniker, Bezirk Essen, betrauert mit dem Hinscheidendes

Herrn Direktor Carl Kirchmeier

den Verlust eines seiner Getreuesten.
Wir betrauern in dem Hingeschiedenen einen Mann, der als echter deutscher Kaufmann
uns in unserem Bezirks-Verein ein treuer Sachwalter und ein guter Kamerad gewesen ist.
Jahrzehntelang gehdrte er friher im Gau Ruhr-Lippe und spater in unserem Bezirks-Verein
Essen dem engeren Vorstand an.
Wir konnten uns keinen besseren Wahrer unserer Bestrebungen winschen. Bei seinem
jetzigen Heimgange hinterla3t er darum eine grol3e Licke, die nicht leicht zu schlieRen ist.
W ir werden ihm stets ein treues Gedenken bewahren.

Verband Deutscher Elektrotechniker
Essen, den 24. Juni 1940. Bezirk Essen

Kau

Auch das Haus der Technik verliert in

Herrn Direktor Carl Kirchmeier

einen treuen Freund, der in steter Hilfsbereitschaft bestrebt war, unsere Arbeiten zu fordern
und zu unfersfiufzen.

W ir werden sein Andenken sfefs in Ehren halten.
Haus der Technik

Essen, den 24. Juni 1940. Kunze A
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Ingenieure - Treuhander der Kriegswirtschaft
Hoher Anfeil und Beifrag fur die innere Fronf

Schon vor und erst recht wahrend dieses Krieges

so schreibt uns der NS-Bund Deutscher Technik
(NSBDT-Pressediens.t) — bildete die RuUstungswirtschatt
das Rickgrat der inneren Front. Um sie gliedert und
dreht sich alles. Seit dem immerzu siegreichen Vor-
marsch unserer Wehrmacht an allen Fronten lauft auch
sie auf immer hoéheren Touren. In den Ristungsarbei-
fern sehen wir Kernfruppe und Hauptbestandteil der
inneren Front, und wer sind ihre Fihrer, ihre Offiziere?
Doch in der Hauptsache die Ingenieure, Che-
miker und Techniker. Von fruh bis spat sind sie
taglich mit den Rilstungsarbeitern zusammen. Sie
geben ihnen Anweisungen, Auftrage und stellen mit
ihnen alle Uberlegungen an. Unvergleichlich mehr als
der Prokurist und kaufméannische Direktor gestalten,
steuern und Uberwachen sie den leistungssicheren
Ablauf des Betriebes. Dort erwachsen dem Ingenieur
weit hohere Aufgaben, als nur technische Probleme
zu l6sen: er wird zum Menschenfihrer im
edelsten Sinne des Wortes, indem er seinen per-

sOnlichen Einflufi auf seine Umgebung, aut die
von ihm betreuten Arbeitskameraden ausibt, ihre
innere Haltung, ihre Arbeit und damit ihren Wehr-

willen festigt und seine Einstellung zum technischen
Erfolg auf seine Rustungshelfer arbeitsférdernd uber-
tragt. Es gilt zuweilen Schwachen zu helfen, Zweifler
aufzurichten, Mide anzufeuern und Unwillige zurecht-
zuweisen. Diesen unschéatzbaren Dienst und diese
zuséatzliche Hilfe, die unsere Ingenieure, Chemiker
und Techniker der inneren Front leisten, haben Partei
und Wehrmacht gerade wahrend der letzten Monate
besonders lebhaft begribt und anerkannt. Im totalen
Krieg muB sich der Ingenieur von heute Uber das rein
Technische hinaus als Meister der Lage erweisen. Er
kann nicht verlangen, dafj die Werksleitung ihm nur
erstklassige, vollausgebildete und einwandfreie Ar-
beitskrafte zur Verfugung stellt und — falls das nicht
der Fall ist — einfach erkldren, dann nicht arbeiten zu
kénnen. Gerade hier mul3 er seine uUberlegene, er-
finderische Ingenieurwissenschaft spielen lassen, sie
menschlich anwenden und die ihm zugewiesenen Mit-
arbeiter — auch wenn sie nach seiner Ansicht nicht
immer vollwertig sind — dahin bringen, sie technisch
als auch leistungsmafRig so zu fordern, dal sie den
gestellten Ansprichen immer nédher kommen.

Was von der &aufBeren Front gilt, trifft auch auf die
Kriegswirtschaft zu: wie der Offizier, so die Truppe!
Wie die Meister und Ingenieure, so die Rustungs-
arbeiter. Hier wie dort wachst aus der gemeinsamen
Arbeit und Leistung auch der gemeinsame Erfolg. Er
kann nur erreicht werden, wenn die zugeteilten Ar-
beiter auch richtig ein- und angesetzt werden. Es
gehen viele, oft die besten Arbeiter zur Truppe. Ein
guter Arbeiter ist in der Regel auch ein guter Soldat.
Die Truppe braucht bei ihrer Mechanisierung und
Motorisierung diese Facharbeiter genau so dringend,
in einzelnen Fallen oft noch dringender als die Kriegs-
wirtschaft. Daraus erwdchst dem Ingenieur ein neues
Arbeitsfeld, das er nur allein beherrschen kann: taglich
muB er sich die Frage vorlegen: habe ich meine
Facharbeiter und ubrigen Arbeiter richtig eingesetzt?
Kann ich nicht an Facharbeitern zugunsten der Truppe
einsparen? Wo kann ich mit Vorteil angelernte oder
umgelernte Kréfte einsetzen, sie umschulen und dafur
Facharbeiter an die Truppe abgeben?

»Diese Fragen , so sagte unlangst Oberstleutnant
Klingholz, der Kommandeur (Ing.) eines grofl3en

Rustungsbereichs, in einem
Ingenieuren, Chemikern

interessanten Vortrag vor
und Technikern des NS-
Bundes Deutscher Technik, ,sind fir die Landesvertei-
digung, ihre militdrische und rustungswirtschaftliche
Fihrung geradezu ausschlaggebend, um mdglichst
viele mannliche Arbeitskrafte, auch Facharbeiter, fir
die &uBere Front frei zu bekommen. Nur ein gesundes
Krafteverhaltnis zur &auReren und inneren Front, ein
Daruberstehen, ein Uberwinden des inneren Ichs ver-
birgen hier den Gesamterfolg. Wer ist mehr zur
Mitlosung dieser Aufgaben berufen als der Ingenieur?
er allein vermag auf Grund seiner technischen Kennt-
nisse die Arbeitsplatze, die anfallenden Arbeiten zu
beurteilen, insbesondere daraufhin, welche Arbeiten
von anderen Kraften als den sonst Ublichen geleistet
werden kénnen. Man fordert also vom Ingenieur, dafj
er hier den gerechten, technisch md&glichen Ausgleich
findet, der der Kriegswirtschaft dienlich, fir sie trag-
bar und damit fur die Landesverteidigung von Nutzen
ist. Ein Betrieb, der sich auBerstande erklart, eine
Umstellung in diesem Sinne vorzunehmen, ist tech-
nisch nicht auf der Hohe; hier versagt der Ingenieur,
auch wenn der Betrieb rein technisch noch so lei-
stungsfahig ist. Der Krieg bringt es nun einmal mit
sich, daB viele Arbeiter aus anderen, nichtkriegs-
wichtigen Berufen zu den kriegswichtigen drangen,
verpflichtet werden oder sich verpflichtet fihlen. Seit
Beginn des uns von England und Frankreich auf-
gezwungenen Abwehrkampfes erwuchs dem Ingenieur
die dankbare und verantwortungsvolle Aufgabe der
Umschulung dieser Arbeitskrafte, um jeden an den
Arbeitsplatz zu bringen, fir den er geeignet ist oder
herangebildet werden kann. Damit héangt auch die
Einstellung von Frauen und deren Umschulung fiur die
Aufgaben der Kriegswirtschaft sowie die Sicherung
des Facharbeiter-Nachwuchses eng zusammen. Da-
neben wird der Ingenieur aber auch noch als Sach
verstandiger bei der Auswahl geeigneter Maschinen,
als Berater von Behdrden beim Einsatz und bei der

Frauenunterbringung als Gutachter bei der Beurtei-
lung der Verlagerungen im Arbeitseinsatz und vor
allem auf seinem ureigensten Gebiet der Fertigung

vor immer neue Aufgaben und Schwierigkeiten ge-
stellt, die der Friedenswirtschaft in dieser Haufung,
Vielfalt und GroRe unbekannt sind. Von ihm verlangt
man héchste Virtuositat, grofRte Energie und besten
Wirkungsgrad im Herstellungsvorgang. Mit einer ans
Erstaunliche grenzenden Schnelligkeit und Sicherheit
muBten sich unsere Ingenieure, Chemiker und Tech-
niker mit ihren Rustungsarbeitern zuweilen von Monat
zu Monat, oft sogar von Woche zu Woche aut neue
Erzeugungszweige und Erzeugungsarten umstellen
kénnen. Denn auch hier gilt fur sie der militarische
Grundsatz: ,Unterlassen ist schlimmer als ein Fehlgriff
in der Wahl der Mittel.'

Deutlicher denn je spricht aus den immer neuen
Waffenerfolgen unserer Wehrmacht auch die muster-
gultige Haltung und Leistung unserer Ingenieure und
Ristungsarbeiter in der Kriegswirtschaft. In den tag-
lichen Meldungen des unaufhaltsamen Vormarsches
zur Erde, zu Wasser und in der Luft erleben und
erfahren wir, dal auch die Treuhander der Kriegs-
wirtschaft in der inneren Front voll ihren Mann stellen
und sich verantwortlich fuhlen fur das unbedingte
Stehen dieser Front." J. Gr.



Alte und neue Physik im Dienste der Betriebskontrolle*)

Die Worte ,,neue Physik" in dem Vortragsthema kdnn-
ten beim Leser zu der Erwartung fuhren, etwas uber
Anwendungen neuester, modernster Physik in der
MeRtechnik zu erfahren. Tatsachlich ist es aber so, dal
die Probleme, welche heute die physikalische For-
schung beschaftigen, also etwa die Kernphysik oder
die Probleme der Ultrastrahlnug, in ihrer Bearbeitung
noch zu keinen Ergebnissen gefuhrt haben, welche
technisch verwertbar wé&ren. Das héangt damit zusam-
men, dal3 die hier zutage tretenden physikalischen Er-
scheinungen, z. B. die Umwandlung eines Atoms in ein
anderes, relativ selten sind, wahrend aber fir die Tech-
nik erst Erscheinungen verwertet werden kodnnen, die
mit einer groRBen Wahrscheinlichkeit eintreten. Das
Thema dieses Aufsatzes soll uns vielmehr tUber alte und
neue Arbeiten des Physikers fur die Bedirfnisse der
Betriebskontrolle unterrichten, wobei zu erkennen sein

Abb. 1: Die Ammoniak-Hochdrudc-Synfhese der I. G.

*) Auszug aus einem am 8. Februar 1940 im Haus der Technik, Essen,
*) Werkaufnahmen: J. G. Farbenindusfrie, Ludwigshafen

gehaltenen Vortrag.

Von Dr. R. Riedmiller, Ludwigshafen

wird, daR altbekannte und neuere physikalische Er-
scheinungen unter Zuhilfenahme aller geeigneten neu-
zeitlichen technischen Hilfsmitel fur die Loésung der
Aufgaben herangezogen werden.
Bevor wir zu dem eigentlichen Thema Ubergehen, wol-
len wir uns eine Vorstellung machen uber die Auf-
gaben, welche die Betriebskontrolle in einem groRen
chemischen Werk zu bearbeiten und I6sen hat, woraus
sich von selbst auch ihre Bedeutung ersehen laRt. Wir
tun dies an Hand eines Bildes (Abb. 1), welches ein
einfaches Schema des bekannten Haber-Bosch-Verfah-
rens der Ammoniak-Hochdrucksynthese darstellt. In
dem Bild sind oben die Energiebetriebe, also das
Wasserwerk, die Dampf- und Kraftzentrale und die
Kohleversorgung angegeben. Wasserdampf, Kohle und
Luft werden benétigt zur Rohgaserzeugung. Dieses
Gas besteht hauptsachlich aus Wasserstoff, Stickstoff,
Kohlenoxyd und Kohlensaure.
Fur die Hochdrucksynthese wird
aber ein Gas bendtigt, welches
neben Wasserstoff nur noch
Stickstoff enthalt, und zwar nach
der chemischen Formel des
Ammoniaks 75 Teile Wasser-
stoff und 25 Teile Stickstoff.
Alle anderen Bestandteile, also
insbesondere das Kohlenoxyd

und die Kohlensaure, miuissen
aus dem Rohgas entfernt
werden. Dies wird dadurch

erreicht, dalR in der , Konfakt-
wasserstoffabrik” das Kohlen-
oxyd unter Zugabe von Was-
serdampf zum groBten Teil
umgewandelf wird in Wasser-
stoff und Kohlenséure. Dieses
umgewandelfe Gas wird nun
auf 25 at verdichtet, mit Wasser
von der Kohlensaure befreit
und weiter auf 200 at verdich-
tet. In diesem Zustand wird
das restliche Kohlenoxyd mit
Kupferlauge ausgewaschen.
Damit ist ein Gas vorhanden,
welches praktisch nur noch
Wasserstoff und Stickstoff ent-
héalt. Aufgabe des Betriebes ist
es, den Proze3 so zu fuhren,
daB vor der eigentlichen Syn-
these das Wasserstoff-Stickstoff-
Gemisch im stdchiometrischen
Verhaltnis vorliegt. Die Fein-
einstellung erfolgt durch Zu-
gabe von reinem Stickstoff. In
den Kontaktdfen wird ein Teil
des Gases in Ammoniak um-
gewandeli und durch Tiefkih-
lung als Flussigkeit gewonnen.
Das nicht umgesetzte Gas geht
wieder zu den Kontaktdfen
zurick. Das flussige Ammoniak
wird gleich zur Kiahlung ver-
wendet, vergast dabei und
geht in diesem Zustand den
einzelnen Verarbeitungsbetrie-
ben zu.

Der ganze Prozef3, der hier ge-
schildert wurde, ist in seiner
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. . Registr.
Erzeugungs- Registi: MeRaf.iparate Anal?/sen- r

Betriebe Menge Druck Temp. Apparate
Energie 600 80 90 35 805
Chemie 280 150 &30 45 905
I 880 230 520 80 1710

AuRerdem 2170 anzeigende Temperatur-MeRstellen.
MeOprinzipien der Analysen-Apparate:
MeRgrofien:

Gas-
Analysen- / Warmetdnung
Schreiber ] Warmeleitfahigkeit
' Volumenabnahme nach Absorption

/ Lichtabsorption bei { j-*bung

Flissigkeits-\  ohne oder nach ehem. Ausféllung
Analysen - < selbsttétige Titrierung
Schreiber mittels Farbumschlag und Photozelle

elektrische Leitfahigkeit

' Wasserstoffjonenkonzentration (phj)
Abb. 2: Mefjfechnische Ausristung einer Sficksfofferzeugungs- und -ver-
arbeifungsanlage
Durchfilhrung naturlich sehr kompliziert, in seinen
AusmafRen ungeheuer. Eine Vorstellung davon geben
folgende Zeilen:
Die Gaserzeugung betragt téaglich mehrere Millionen
m3, welche in gewaltigen Rohren fortgeleitet werden
mussen. Der tagliche Wasserbedarf betragt dreiviertel
Millionen Tonnen Wasser, ein paar Millionen kWh wer-
den taglich an elektrischer Energie verbraucht. Diese
ungeheuren Stoff- und Energiemengen mussen Uuber-
wacht und gemessen und auf die abnehmenden Be-
triebe mengenméafig verteilt werden. Verluste bei der
Bewegung der Stoffmengen missen rechtzeitig erkannt
werden, der Wirkungsgrad der einzelnen Teilbetriebe
ist zu Uberwachen und aut UngleichméaRigkeiten frih-
zeitig aufmerksam zu machen. Dabei ist es notwendig,
auch den Verbrauch an Hilfsenergien, wie Dampf,
Wasser, Elektrizitat, Druckluft usw., einer besonderen
Kontrolle zu unterziehen. Zur Aufrechterhaltung eines
kontinuierlichen und damit erst wirtschaftlichen Betrie-
bes ist die GleichmaRigkeit der reagierenden Sub-
stanzen von ausschlaggebender Bedeutung. Deshalb
muBl ein besonderes Augenmerk auf die Kontrolle der
ZustandsgroBen wie Druck, Temperatur, Dichte und
die Zusammensetzung der Gase gerichtet werden. Zur
Vermeidung von Unféllen und Explosionen sind Sicher-
heitsapparate im Betrieb, welche die Modglichkeit eines
Unglickes rechtzeitig erkennen lassen, z. B. das Auf-
treten von Sauerstoff in dem wasserstoffhaltigen An-
saugegas der Kompressoren, oder das Auftreten von
Kohlenoxyd in Raumlutt usw. Ferner muissen die lau-
fenden Verunreinigungen der Gase dauernd uUber-
wacht werden, z. B. der Kohlensauregehalt nach der
Kohlensaurewéasche, der Wasserstoff im Ammoniakgas
usw. oder es sind die benutzten Waschflussigkeiten
auf ihren chemischen Zustand zu prifen. All diese
Kontrollen sind &ufBerst mannigfaltig. Denn ein Ab-
weichen vom Optimum bedeutet Verringerung der
Leistungsfahigkeit, Energie- und Sfoffverlust
Alle diese Kontrollen und Uberwachungen missen

zu9hlh r "'Un 2U i6der Zei< die Maoglichkeit

seih Sh ; GeWeS?nes zu «konstruieren. Deshalb_ge-
sellt sich zu den obengenannten, aus der gro3en Flle

herausgegriffenen Aufgaben die nachtragliche Aus-
wertung der Diagramme. Durch tagliche und monatliche

Stolf- und Energiebilanzen erhalt der einzelne Betriebs-
fuhrer ein Bild Uber den Gang seines Betriebes und
dessen Wirtschaftlichkeit, Uber Verluste und die Aus-
wirkung von Stérungen. Er wird durch sie zu Ver-
besserungen angeregt und kann die Auswirkung sol-
cher Verbesserungen objektiv zahlenmaRig erfassen.
Von der kaufmannischen Seite aus betrachtet, geben
diese Bilanzen die einzig denkbare objektive Grund-
lage fir die Kalkulation und die endgultige Fest-
setzung der Preise der erzeugten Giter. Einen Einblick
in die Menge der taglich auszuwertenden Registrier-
streifen gibt die Abb. 2, in der einige Zahlen Uber die
meftechnische Ausriustung eines Stickstoffwerkes an-
gegeben sind.

Aus all dem Gesagten geht aber auch bereits eine
zweite groRe Aufgabe der Betriebskontrolle hervor.
Alle die Apparate, die no6tig sind, um die oben-
genannten Ziele zu erreichen, missen einen ganz be-
stimmten, gerade fur den betreffenden Betrieb zu-
geschnittenen Zweck erfullen. Da die meisten auf dem
Markt im allgemeinen nicht erhaltlich waren, mufiten
sie von den Labors der Betriebskontrolle neu ent-
wickelt werden. Aufgabe der Labors ist es ferner,
Untersuchungen fiur den Betrieb durchzufuhren, welche
nicht direkt im Betrieb gemacht werden miuissen, also
z. B. Materialuntersuchungen mittels der Spektralana-
lyse und anderes mehr.

Es ist noch zu sagen, dal3 all diese Messungen mit der
groBten zu erreichenden Genauigkeit durchgefuhrt
werden muissen, trotz der oft reichlich unginstigen
MeRbedingungen. Verschmutzung der Instrumente und
MeRapparate, Inkonstanz des Nullpunktes oder der
Empfindlichkeit infolge von Temperatureinflissen, Er-
schitterungen usw. sind wesentliche Momente.

Es liegt nicht im Sinne dieser Abhandlung, einen Uber-
blick Uber die gesamten Anwendungen der Physik in
der Betriebskontrolle zu geben, vielmehr soll versucht
werden, diesen Einsatz an Hand einiger ausgewahlfen
MeRBmethoden zu zeigen.

Handelt es sich um die laufende Kontrolle eines
bindren Gasgemisches nicht nur in bezug auf seine
Dichte, sondern auch auf seine Zusammensetzung, aso
z. B. die Aufzeichnung des prozentualen Stickstoft-
gehalfes eines Stickstoff-Wasserstoff-Gemisches, so
bedient man sich unter der Voraussetzung, daf die
beiden Bestandteile des Gasgemisches eine vonein-
ander abweichende Dichte haben, mit Vorteil einer
registrierenden Gasdichtewaagel). Ein solches Betriebs-
instrumenf, das gegenwartig unter seinesgleichen wohl
den Anspruch auf hdchste Genauigkeit erheben kann,
ist in Abb. 3 schematisch dargestellt. In einem Gehéause

) P. Gmelin, ZS. lechn, Phys. 18, 352, 1937,
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Abb. 4: Warmeleitgerédt zur Messung von Hr in NHj, Ns, CO, COs
Empfindlichster Mefjbereich 0 — 1% Hs
Grofjter Mefjbereich 0 — 10% Hs

aus Leichtmefall, das von dem zu untersuchenden Gas
durchstromt wird, betindet sich das als hochempfind-
liches Waagesystem ausgebildete MeRwerk. Zur
Messung gelangt der Auftrieb einer mit Stickstoff ge-
fullten, abgeschlossenen Kugel. Dieser Auftrieb st
druck- und temperaturabhéangig. Um diese Abhéngig-
keit zu kompensieren und damit eine Anzeige und
Registrierung zu erhalten, welche auf einen ganz be-
stimmten Zustand bezogen ist, also etwa auf 15° C und
735 mm Hg, ist eine Kompensationsvorrichtung an-
gebracht in Form einer Barometerdose, welche durch
eine dunne Kapillare mit der Auftriebskugel verbunden
ist. An der Dose ist an einem Hebel ein festes
Gewicht angebracht, dessen Lage, wie man leicht ein-
sieht, die Stellung der Waage beeinfluBt. Die Wir-
kungsweise sei an einem Beispiel klargemacht. Es
moge sich der Druck des Prifgases erhdhen. Dadurch
wird die Dichte des Gases gr6Ber und damit auch der
Auftrieb der Kugel. Die Dichtewaage wirde also ohne
Kompensation einen grofReren Wert der Dichte an-
zeigen. Durch die Erhdhung des Druckes wird aber
auch die Barometerdose zusammengedriickt und das
obengenannte Gewicht bewegt sich von der Schneide
weg. Dadurch erfahrt die Waage eine Bewegung, die

| Absorption btaw ditm iachtrUmsatz

dts io mtsstndtn B»standtet*

IDruckregler

Abb. S: Warmeleitgeraf zum Nachweis von CO, COs, HzS, NHs, CsHs in
wassersfoffhalfigen Gasen

Empfindlichster Mefjbereich 0 — 1%

Grofjfer Mefjbereich 0 — 15%

derjenigen infolge der Druckanderung entgegenwirkt.
Die ganze Anordnung ist so berechnet und getroffen,
daR auf diese Weise sfets der Wert der Dichte bei
dem eingestellten Normalzustand angezeigt wird.
Ganz &hnlich wirkf die Kompensation der Gastempe-
ratur, wie man sich leicht Giberlegen kann. Die Tempe-
raturberichtigung erfolgt selbsttiatig innerhalb eines
Bereiches von + 15° die Druckberichtigung innerhalb
+ 30 mm Hg. Die Genauigkeit betragt + 0,5% des
Skalenendwertes. Diese hohe Genauigkeit (trotz der
Registrierung!) wird dadurch erreicht, dal die ruck-
wirkenden Kréafte des Schreibmechanismus auf das
MeRsystem in eleganter Weise durch magnetische Mit-
nahme des sehr leichten Zeigers &auferst klein gehalten
sind. Die Registrierung erfolgt mit Hilfe eines Fall-
bugels.

Zur Untersuchung binarer, vorzugsweise wasserstoff-
haltiger Gasgemische lie sich die Warmeleitfahigkeit
der Gase und ihre geeignete Messung in den letzten
Jahren immer mehr und mehr benutzen, eine Methode,
die in dem besonderen Fall der elektrischen Rauchgas-
prafung allgemein bekannt ist2). Ein solches Warme-
leitgerat zeigt schematisch Abb. 4. Im Innern zweier
Gaspatronen sind dinne Platindrahte ausgespannt,

Alarm

Abb. 6: Warmetonungsapparat zum Nachweis von O2 in Linde-Stickstoff

welche elektrisch geheizt werden. Durch die eine
Patrone wird das zu untersuchende Betriebsgas ge-
leitet, durch die andere irgendein Vergleichsgas.
Dadurch kuhlen sich die Platindrahte ab, und zwar die-
jenigen der Vergleichspatrone auf eine konstante
Temperatur, diejenigen der Betriebspatrone um so
mehr, je stérker das Betriebsgas die Wé&arme ableitet,
also z. B. je mehr Wasserstoff dieses Gas enthalt
(Wasserstoff haf eine im Vergleich zu anderen Gasen
sehr hohe Warmeleitfahigkeit). Eine Temperaturande-
rung ergibt aber eine Widerstandsanderung des Drahtes.
Schaltet man, wie in dem Bild ersichtlich, die Platin-
drahte mit Festwiderstanden zu einer Wheatstoneschen
Bricke zusammen, so ist die Verstimmung der Bricke
ein MalR fur eine Widerstands- und damit Temperatur-
anderung des Platindrahtes und damit schlie3lich ein
MaR fur den prozentualen Gehalt von Wasserstoff,
z. B. in Ammoniak oder Kohlenoxyd oder dergleichen.
Die Empfindlichkeif solcher Geréate ist aufllerst groR.
Vioo% Wasserstoff in einem der erwdhnten Gase nach-
zuweisen und zu registrieren ist ohne weiteres maéglich.
Die Registrierung erfolgt mit einem technischen Strei-
fenschreiber (MeBBbereich 0—5 mV).

2) Chemie-Ingenieur 1l, 4 (1933), 45.
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Auch Gase mit mehr als zwei Bestandteilen kdnnen mit
solchen Warmeleitgeraten untersucht werden, z. B.
kann der Nachweis von Kohlensdure oder Schwefel-
wasserstotf oder dergleichen in wasserstoffhaltigen
Betriebsgasen erbracht werden. Die elektrische An-
ordnung ist ahnlich wie beim vorher besprochenen
Gerat, nur sind zur Erreichung groBerer Empfindlich-
keit statt der Festwiderstande nochmals Gaspatronen
eingesetzt. Wie in Abb. 5 dargestellt, erhalten zwei
Patronen das unverédnderte Betriebsgas, die anderen
beiden Patronen auch dieses Gas, nachdem aber der
Bestandteil, auf den untersucht werden soll, irgendwie
entfernt wurde, also z. B. bei Kohlensaure durch Ab-
sorption in Kalilauge. Man mit somit hier den Unter-
schied der Warmeleitfahigkeiten des unveranderten und
des von dem zu untersuchenden Bestandteil befreiten
Gases. Auch hier ist die Empfindlichkeit sehr hoch. Es
kénnen z. B. noch 0,01% COA& in einem Wasserstoff-
Stickstoff-Gemisch leicht registriert werden.

Eine andere Methode zu derlei Untersuchungen stellt
die Messung der bei der Verbrennung eines Gases
entstehenden Warmeténung dar. Solche Warme-
tbnungsapparate erlauben eine vielseitige Verwen-
dung3d. An dem Beispiel des Sauerstoffnachweises in
Linde-Stickstoff soll die Wirkungsweise kurz erlautert
werden (Abb. 6). Das auf Sauerstoff zu untersuchende
Stickstoffgas wird Uber Druckregler und Strémungs-
manometer durch einen Ofen O, geleitet. Dieser Ofen
hat eine Temperatur von mehreren hundert Grad.
Diesem Gas wird nun noch Wasserstoff zugemischt,
welcher aber vor der Zumischung durch einen Ofen
0 2 gefuhrt wird, wobei der in dem Wasserstoff etwa
enthaltene Sauerstoff restlos entfernt wird durch Ver-
brennung von Wasserstoff. Enthalt nun der Stickstoff
irgendeine Menge Sauerstoff, so verbrennt der zu-
gegebene Wasserstoff. Diese Verbrennung geschieht
an ganz bestimmten Stellen des Ofens Ou namlich an
Platinkatalysaforen (1 und 3 in der Abb.). Unter diesen
Katalysatoren befinden sich Thermoelemente, welche
durch die Verbrennung eine hohere Temperatur an-
nehmen als die nicht mit Platinkatalysatoren versehenen
Lkalten” Thermoelemente 2 und 4. Alle diese Thermo-
elemente sind in Reihe geschaltet, die resultierende
Thermospannung wird in einem Registrierinstrument
aufgeschrieben und ist ein MaR fur die Temperatur-
differenz der Lotstellen und damit ein Mal fur die
Warmeténung und damit schlieBlich ein MaB fur die
Menge Sauerstoff, welche in dem Stickstoffgas vor-
handen war. An dem Instrument ist noch ein Alarm-
gerat in Form eines optischen oder elektrischen Signals
angebracht, welches alarmiert, wenn ein bestimmter,

* Chemie-Ingenieur 11, 4 (1933), 324.

wahlweise einzustellender Sauerstoffgehalt des Stick-
stoffgases erreicht oder Uberschritten wird.

Sowohl die Warmeleifgerdate als auch die Warme-
tdnungsapparate haben in ihrer heutigen Form neben
ihrer groRen Empfindlichkeit ein hohes MaR von Ge-
nauigkeit, so daR sie fur die Befriebskontrolle vielfach
unentbehrlich geworden sind. Die Apparate sind fur
NetzanschluB gebaut, die unbedingt notwendige Span-
nungskonstanz wird mit Konstanttransformatoren oder
ahnlichen geeigneten Geraten erreicht.

Haufig wird, insbesondere in Versuchsbetrieben, die
Aufgabe gestellt, die Verunreinigungen eines Gases
sowohl qualitativ als auch quantitativ zu erfassen und
anzugeben. Besonders werden hier physikalische Me-
thoden herangezogen, wenn die chemischen Analysen-
Methoden versagen oder nicht ganz eindeutig sind
Hier wird nun vorteilhaft die Eigenschaft der Gase
benutzt, im ultraroten Spektralbereich Strahlung zu
absorbieren. Die wellenlangenmafigen Lagen dieser
~Absorptionsbanden™ sind fir die einzelnen Gase
mehr oder weniger verschieden und geben Auskunft
Uber die Gasart, wahrend die Starke der Absorption
einen SchluB ziehen laRt auf die Menge des vorhan-
denen absorbierenden Gases. Schickt man also die
kontinuierliche Strahlung eines ,schwarzen Strahlers"
durch ein solches Gas, so wird aus dieser primaren
Strahlung an den Stellen des Wellenlangenspektrums,
an denen das betreffende Gas Absorptionsbanden
besitzt, Strahlung absorbiert. Das bedeutet aber, dal
die priméare Energie der Strahlung um eben die ab-
sorbierte Energie verringert wird. Hat man einen
Apparat, der die Energie der Strahlung fur eine be-
stimmte Wellenlange aufzeichnet, so wird das so ent-
stehende Diagramm die Absorptionsbanden an den
dem entsprechenden Gas zukommenden Stellen im
Spektrum aufzeichnen. Einen solchen ,Ultrarotspektro-

graphen mit neuartiger Registierung der ultraroten
Strahlung zeigt Abb. 74). Der Strahlengang ist der
folgende:

Von einem Ultrarotstrahler (Nernstbrenner) aus geht
die Strahlung Uber einen Spiegel durch die Kuvette
mit dem zu untersuchenden Gas hindurch und wird von
einer elektrisch angeregten Stimmgabel mit einer be-
*.mi en. Frequenz unterbrochen. Der abgehackte
ra | wird dann von dem Spiegelsystem des Spektro-
grap en auf ein Steinsalzprisma geworfen und hier
spektral zerlegt. Ein drehbarer Planspiegel reflektiert
en Strahl zu einem zweiten Prisma (im Bild links
ne en dem unter 45 stehenden Planspiegel), und von

m- u 8r W'eder Uber ein Spiegelsystem und trifft
schlieBlich auf ein Bolometer als Empfanger auf. Die

) E Lehrer, ZS. lechn. Phys. 18, 393, 1937.



Anordnung ist so gefroffen, dal je nach der Stellung
des Planspiegels aus der den Nernstbrenner ver-
lassenden kontinuierlichen Strahlung immer nur eine
ganz bestimmte Wellenlange der Strahlung auf das
Bolometer trifft. Das Bolometer erwarmt sich je nach
der Energie des auffallenden Strahles, und zwar im
Takt der Sfimmgabelfrequenz. Durch die periodische
Erwarmung &andert sich aber ebenso periodisch der
Widerstand des Bolometers und damit auch der Bolo-
meterstrom. Dieser Bolometerwechselstrom wird in
einem auf die gleiche Frequenz abgestimmten .Re-
sonanzverstarker” (Abb. 8) entsprechend verstarkt, mit
einem Trockengleichrichter gleichgerichtet und einem
Instrument bzw. nach nochmaliger Verstarkung (Bolo-
meterverstarker der Firma Siemens) einem technischen
Tintenschreiber zugefihrt. Der Papiervorschub dieses
Schreibers wird ebenso wie die Drehung des oben-
genannten Planspiegels mit Hilfe eines Synchron-
motors betatigt, so daB also jede Stellung des Papiers
einer bestimmten Stellung des Planspiegels und damit
einer bestimmten Wellenlange entspricht. Der Plan-
spiegel durchlauft selbstandig das interessierende
Spektralgebiet, und der Tintenschreiber schreibt die
entsprechende Energiekurve auf, aus der sich die den

Abb. 9: Emissionsspektrum der Hg-Lampe

in der Kuvette befindlichen Gasarten zugehdrenden
Absorptionsbanden abheben.

Die mit dieser Anordnung erreichten Empfindlichkeiten
sind wesentlich groRRer, als sie mit anderen Apparaten
fur den gleichen Zweck erreicht werden. So ist es zum
Beispiel gar nicht schwer, mit der beschriebenen An-
ordnung die durch die Wé&armebewegung der Elek-
tronen bedingte MeRgrenze zu erreichen. Einen Ein-
druck der groRen Empfindlichkeit geben die Kurven
der Abb. 9. Hier ist das Spektrum einer Quecksilber-
lampe wiedergegeben, einmal mit der neuen Anord-
nung aufgenommen, ganz oben mif einer &lteren
Anordnung mit Thermoséule und Registrierung des
Ausschlages eines Saitengalvanometers. Um auf ver-
gleichbare und hinreichende Empfindlichkeif zu kom-
men, mufllite die Spaltbreite der alteren Anordnung
0,5 mm gemacht werden, wéahrend bei der neuen
Anordnung die Spaltbreite nur den zehnten Teil davon
betragt. Trotz dieser kleinen Spaltbreite ist zu erken-
nen, daR die neue Anordnung ungleich empfindlicher
arbeitet. Die einzelnen ultraroten Emissionslinien des
Quecksilberdampfes frefen infolge des hohen Auf-
I6sungsvermdégens scharf und stark hervor, wéahrend
sie in dem Diagramm der a&lteren Anordnung nur
eben noch zu erkennen sind. Es mdége noch erwahnt
werden, dafj auch die Registriergeschwindigkeit sehr
grol3 ist; in etwa 6 min wird ein vollstandiges Dia-
gramm erhalten.

Abb. 10: Differenzphofomefer fir Triibungsmessungen

Wir gehen zu einer anderen Aufgabe Uber. Es sollen
Gase oder Flussigkeiten auf ihre Konzentration kraft
ihrer Farbung oder die Tribung von Flussigkeiten ge-
messen und registriert werden. Hierzu bedient man
sich zweckmaBigerweise eines Differenzphotometers™).
Der Fall einer Tribungsmessung soll an Hand der
Abb. 10 erlautert werden. Das Licht einer Lampe geht
nach zwei Seiten Uber je eine Optik und ein Glas-
filter zur Absorption der Wé&rmestrahlung durch die
MeRkivette mit der zu untersuchenden Flissigkeit
bzw. durch die Vergleichskivette mit einer klaren, un-
getribten Flussigkeit. Nach Durchgang durch diese
Kuvetten trifft es auf zwei Photoelemente, im allge-
meinen wegen der Bequemlichkeit ihrer Handhabung
und der GroRe ihres Photostromes Selensperrschicht-
photozellen. Diese beiden Zellen sind, wie ersichtlich,
elektrisch gegeneinandergeschaltet, so dafj das An-
zeige- bzw. Schreibinstrument den Unterschied der
Intensitaten beider Lichtstrahlen angibt. Durch die
Irisblenden und den zu dem Instrument parallel liegen-
den Widerstand kann die Einrichtung so abgeglichen
werden, dafj das Instrument auf Null steht, wenn die
MeRflussigkeit ungetriubt ist, dafj es dagegen auf End-
ausschlag steht (zweckméfBig gleich 100 Skalenteile),
wenn die MeRflussigkeit Uberhaupt kein Licht mehr
durchlat, d. h. wenn die Trubung 100% erreicht hat.
Es ist ersichtlich, dalR damit jede Stellung des Instru-
mentes die entsprechende Tribung in % angibt. Solche
Gerate zeigen neben einem einfachen Aufbau eine
sehr beachtliche Nachweisempfindlichkeit.

In Abanderung dieses zweiarmigen Photometers zeigt
Abb. 11 den prinzipiellen Aufbau eines Gerates fur

*) Chemie-Ingenieur II, 4 (1933), 121.
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Farbkonzentra-
tionsmessungen,
bei welchen nur
eine, namlich die
zu messende Flus-

sigkeit bzw. ein
Gas, bendtigt wird.
Die Vergleichs-
kuvette fallt also

fori. Das von einer

gewohnlichen
Abb. 12: Qualifafive Analyse Autolampe ~ aus-
oben: unlegiertes Eisen gehende Strahlen-
Mitte: Sonderbaustahl fir Hoch(_iruckanlagen bundel durchsetzt,
unten: Rost- und séurebestandiger Stahl von einer Optik

parallel gemacht, die zu untersuchende Substanz in der
Kivette, wird mittels eines Glasfilters vom ultraroten
Anteil befreit und trifft nun auf zwei verschiedenfarbige
Filter, z. B. auf ein Blau- und ein Rotfilter. Hinter diesen
Filtern haben wir also nur noch Licht von den Farben,
welche die Filter durchlassen. Dieses farbige Licht trifft
wieder auf zwei Photoelemente auf, welche wieder wie
im vorher besprochenen Fall elektrisch gegeneinander
geschaltet sind. Die resultierende Photospannung wird
von einem elektrischen Instrument angezeigt bzw.
registriert. Die Wirkungsweise ist nun folgende: Wir
nehmen an, wir sollten die Farbkonzenfrafion einer
Kupferlésung messen. Diese Kupferlésung lakt vor-
wiegend blaues Licht hindurch, dagegen wenig rotes.
Das durchgelassene rote Licht geht auch durch das
Rotfilter und erzeugt an der entsprechenden Photozelle
eine Spannung. Der blaue Anteil des priméren Lichtes
wird, je nach der Farbkonzenfrafion der Lésung mehr
oder weniger geschwacht werden und erzeugt damit
in der zweiten Photozelle eine mehr oder weniger
groBe Photospannung, wéahrend die Vergleichsphoto-
zelle (rotes Licht) eine weitgehend konzentrations-
unabhéangige Belichtung erfahren wird. Die Differenz-
spannung der Photozellen ist demnach ein MaR fir
die Farbkonzenfrafion.

Wir wollen damit diese Art von physikalischen MeR3-
methoden verlassen und uns einer anderen Anwen-
dung der Physik zuwenden, welche gerade im letzten
Jahrzehnt zu einem &ufBerst wichtigen und wertvollen
Faktor fur die Betriebskontrolle geworden ist. Es ist
dies die qualitative und quantitative Spektralanalyse.
Es handelt sich da-
bei um die Unter-
suchung von Me-
tallen, Salzen und
Lésungen, ihre
Identifizierung, um
die Erfassung ihrer
Einzelbestandteile
oder ihrer Verun-
reinigungen. Die
Methode benutzt
die bekannte Tat-
sache, dalR jedes
chemische Element
bei entsprechen-
der Anregung Licht
von ganz bestimm-
ten, ihm eigenen
Farben oder,physi-

kalisch.gesprochen
Licht von ganz be-

stimmten Wellen-

Abb. 13: Identifizierung der Linien
Spektrum von Chromstahl,
im oberen Teil von Eisen,
im unteren Teil von Chromlinien begrenzt

langen aussendef Mit Hilfe eines Spektralapparates
werden diese verschiedenen Wellenlangen, die in dem
ausgesfrahlten Licht enthalten sind, ortlich getrennt und
so auf einer photographischen Platte als ,Linien" sicht-
bar gemacht, daR jeder Lage, die eine solche Linie auf
der Platte hat, eine ganz bestimmte Wellenlange zuge-
ordnef werden kann. Die Aufgabe besteht dann darin,
aus der Lage der erhaltenen Vielheit von Linien eine
Aussage zu machen uber die Elemente, welche an der
Emission dieser Linien beteiligt waren (qualitative
Analyse) und aus der Intensitat der Linien, welche sich
als mehr oder weniger starke Schwéarzung auf der
photographischen Platte widerspiegelt, einen Schiul
zu ziehen auf das mengenmaRige Verhaltnis der'be-
teiligten Elemente (quantitative Analyse).

Wie erwédhnt, missen die zu untersuchenden Stoffe
zum Leuchten angeregt werden. Dies geschieht, ins-
besondere bei Metallen und Salzen, dadurch, daB ein
Lichtbogen zwischen dem Prifling und einer Hilfs-
elektrode geziundet wird, oder daR man zwischen
beiden in rascher Folge elektrische Funken ubersprin-
gen laRt6). Es ist ersichtlich, dall es dabei gar nicht
notwendig ist, etwa eine Mefallprobe aus dem Prif-
ling herauszuschneiden. Vielmehr kann das ganze
Metallsflick unversehrt benutzt werden. FuUr Proben,
die keine Erhitzung erfahren durfen, benutzt man den
hochgespannten, hochfrequenten Teslafunken zur An-
regung. Auch Flussigkeiten werden mittels elektrischer
Funken zur Lichtaussendung angeregt oder aber,
wenn es sich um die LOsung leicht anregbarer Ele-
mente, z. B. von Alkalien, handelt, man zerstaubt die
Lésung in einem Luftstrom, vermischt diesen mit
Azetylen und verbrennt das Gemisch. Die Temperatur
der Flamme ist so hoch, daR die in der L8sung ent-
haltenen Elemente zum Leuchten angeregt werden.

Ein prinzipieller Unterschied zwischen qualitativer und
quantitativer Analyse besteht nicht. Nur die Auswer-
tung ist verschieden. Um zum Beispiel den Chrom-
gehalt eines Stahles zu bestimmen, wird folgender-
mafRen verfahren. Es werden bestimmte Standardproben
eines Chromstahls hergestellt, von denen genau be-
kannt ist, dal sie so und soviel Prozent Chrom enthal-
ten. Von diesen Proben werden Spektralaufnahmen ge-
macht. Nun werden die dem Chrom zugehdrenden
Spektrallinien um so intensiver, also die entsprechende
Schwarzung auf der photographischen Platte um so
starker sein, je mehr Chrom in der Probe bzw. in dem
Prufling enthalten ist. Man miRt nun das Verhéltnis
der Schwaéarzungen einer Chromlinie
benachbarten Eisenlinie genau aus. Dieses Verhaltnis
ist ein MaR fur den Gehalt des Eisens an Chrom.
Durch die verschiedenen Standardproben erhalt man

und einer ihr

so eine ,Eichkurve , aus der dann ohne weiteres der
Chromgehalt des Priflings bestimmt werden kann,
wenn man zuerst das Schwarzungsverhaltnis der

gleichen Linien des Priflings ermittelt hat.

Einige Bilder sollen das Gesagte illustrieren. Abb. 12
zeigt einen besonders einfachen Fall von qualitativer
Analyse. Hier sind die Spektren verschiedener Stahl-
sorten wiedergegeben. Man kann leicht erkennen, daR}
a le drei Spektren sehr viele Linien gemeinsam haben,

) O. Bartelt, Forschungsdienst 1938, S. 144.



und frotzdem genigt ein Blick, um die Verschiedenheit
der drei Aufnahmen sofort zu sehen. Zeigt ein Prif-
ling eines der drei Spektren, so ist sofort zu sagen,
um welche Stahlsorte es sich handeln muf3. In Abb. 13
ist veranschaulicht, wie die Wellenlangen identifiziert
und damit die gesuchten Elemente festgestellt werden.
Die Spektren bekannter Elemente, in der Abbildung
Eisen bzw. Chrom, werden gleichzeitig mit dem des
Priflings auf die gleiche Platfe so aufgenommen, dal
beide aneinanderstolen, Auf diese Weise ist die Fest-
legung de'r Wellenlangen des Priflings ohne weiteres
durchfiihrbar. Schliellich ist noch in Abb. 14 eine Auf-
nahme wiedergegeben, welche den Nachweis fur eine
Oberflachenverunreinigung brachte. Die Oberflache
reinsten Nickels war hier verunreinigt von Zinn und
Kupfer. Das zeigt das untere Spektrum: es enthélt so-
wohl die Zinn- als auch die Kupferlinien. Nachdem die
Oberflache der Probe gereinigt war, waren diese Stor-
linien verschwunden. Der Grund fur diese Verunreini-
gung war der, dall das Nickelrohrchen mit einem Zieh-
eisen bearbeitet wurde, mit welchem vorher andere
Metalle bearbeitet wurden.

Einige Zahlen mégen noch einen Begriff von der
Leisfungsfahigkeit der spektralanalytischen Methode
geben. Es ist mit ihr ohne weiteres mdglich, Spuren in
kleinsten Mengen nachzuweisen, so z. B. Vioooo mg
Lithium in 10 cm3 L6sung, oder V1000% Wismut in Blei
oder 0,000 05% Beryllium in Blei oder Vioooo%
Mangan in Dungesalzen usw. Dabei handelt es sich,
im Gegensatz zur chemischen Analyse, um eine Lokal-
analyse. Also noch engste Bezirke kdnnen untersucht
werden, so z. B. Schweilné&hte und dergleichen. Und
dazu kommt noch, daB die Methode in Form der
photographischen Platte ein objektives und bleibendes

Dokument der Untersuchung liefert.
Die Nutzbarmachung der RoOntgenstrahlen fur tech-
nische MeRzwecke ist hinreichend bekannt. Es soll

deshalb nicht weiter Uber diese &uBerst wichtige und
segensreiche Untersuchungsmethode gesprochen wer-
den. Dagegen soll erwdhnt werden, daB in der letzten
Zeit auch radioaktive y-Strahlen fiur die Zwecke der
Befriebskontrolle verwendet werdenl. Physikalisch
sind diese Strahlen ja nichts anderes als sehr harte
Réntgenstrahlen, man kann mit ihnen also prinzipiell
genau so arbeiten, wie man es mit Rdntgenstrahlen
zu tun gewdhnt ist, doch bietet sich ein Vorteil: Das
radioaktive Praparat (ein Mesothorpraparat) hat etwa
SfecknadelkopfgroRe, keine Hochspannungsapparatur
ist notwendig. Deshalb ist das Arbeiten mit einem sol-
chen Apparat denkbar einfach. In Abb. 15 ist dies dar-
gestellt durch ein Schema der Durchstrahlung eines
Hochdruckrohres. Das Praparat befindet sich in einigem
Abstand von dem Prufling, direkt hinter dem Prifling
ist ein Film ausgebreitet. Die Schwéarzung auf dem Film
ist ein MalR fur die durchsetzte Metallschichtdicke. Als
Beispiel einer solchen Untersuchung zeigt Abb. 16
eine photographische Aufnahme eines Hochdruckkrim-
mers. Man sieht deutlich den Verlauf der Innenwand
und einen starken, nicht vermuteten Innenbelag an der
unteren Seite. Solche Belage geben AnlaB zu starken
Stromungswiderstanden und koénnen auf diese Weise
festgestellt werden. Es soll noch mitgeteilt werden, daR

7) R Berthold u. N. Riehl, ZS. VDI 76, 401, 1932.

die Belichtungs-
zeit, der Stéarke des
Praparats entspre-
chend, etwa zwolf
Stunden betragt.

SN » W

Auch die Anwen-
dung der Elektro-
nenstrahlen fir die
technischen Unter-
suchungen soll er-
wahntwerden, also
einer Erscheinung,
die in den letzten
15 Jahren noch
Gegenstand der
wissenschaftlichen
Forschung war9).
Es handelt sich hier
um die Tatsache,
daB schnelle Elek-
tronen beim Durch-
gang durch Materie in ahnlicher Weise, aber wesent-
lich intensiver, beeinfluBt werden wie ROntgen-
strahlen. Die Interferenzerscheinungen, die sich beim
Durchgang schneller Elektronen durch Materie er-
geben, lassen Rickschliusse ziehen auf den Aufbau
der durchstrahlten Substanz. Man erhélt solche
Interferenzaufnahmen, indem ein &auBerst eng aus-
geblendeter und dabei mdglichst paralleler Elektronen-
strahl von etwa 30 bis 40 kV Geschwindigkeit durch
die zu untersuchende, in dunner Schicht vorliegende
Substanz geschickt wird. Auf einem Fluoreszenzschirm
oder einer photographischen Platte in entsprechender
Entfernung wird das Interferenzbild beobachtet oder
dauernd festgehalten. Ein Beispiel fur solche Unter-
suchungen ist in Abb. 17 wiedergegeben. Es handelt
sich hier um die Bestimmung der TeilchengroRe einer
pulverigen Substanz. Die physikalische Grundlage fur
eine solche Bestimmung ist folgende. Es ist aus der
Optik bekannt, daR die Interferenzerscheinungen,
herrthrend z. B. von einem Strichgitter, um so scharfer
und ausgepréagter werden, je mehr Beugungselemente,
in dem Falle Striche des Gitters, am Zustandekommen
der Interferenzerscheinung mitwirken. Genau so ver-
hélt es sich auch in dem Fall der Elektronenbeugung.
Dem Gitter entspricht hier der Kristall, den Gitterstri-
chen entsprechen einzelne Atome. Je mehr Atome zu
einem Kristédlichen vereinigt sind, desto groéRer st
dieses Kristallchen und damit das ,Teilchen”, dessen
GroRe bestimmt werden soll. Wir kénnen also sagen:
je scharfer die Elektroneninterferenzen sind, desto
groRer muBR die TeilchengrdoRe sein. In der genannten
Abbildung ist dies auch ohne weiteres zu sehen. Links
scharfe ,,.Debye-Linien”, rechts breite. Durch Aus-
messung der Breite der Linien kann dann die mittlere
GroRe der Kristalle errechnet werden.

Wir wollen uns
nun einem letzten
Beispiel zuwen-
den, welches aus
dem maschinen-
technischen Gebiet
genommen ist. Es
soll sich um die
Messung und Auf-
zeichnung schnell

Abb. 14: Oberflachenverunreinigung von Nickel
Oben: Oberflache gereinigf
Unfen: Oberflache unbehandelf

Prifling

Abb. 15: Schema der Durchstrahlung eines
Priflings mit radioaktiven y-Strahlen

8) Zus. Darstellung Wien-Harms, Hdbch. d. Exp.-Physik, Erg.-Bd. Il



veranderlicher
Dricke handeln.
Es ist bekannt, daR
man sich in solchen
Fallen der sog.
Indikatoren be-
dient. Die meist
auf mechanischer
Grundlage aufge-
bauten Instrumente
gentgen aber we-
gen ihrer relativ
niederen Eigenfrequenz nicht, um z. B. die Schwingun-
gen im Zylinder einer Verbrennungsmaschine zu un-
tersuchen. Es wurden zu diesem Zweck piezoelektrische
Indikatoren entwickelt, welche eine bei weitem hodhere
und damit auch eine ausreichende Eigenfrequenz ha-
ben”). Sie beruhen auf der Eigenschaft bestimmter
Kristalle, z. B. des Quarzes, dal sie in ganz bestimm-
ten kristallographischen Richtungen geschnitten, bei
Druckbeanspruchung elektrische Ladungen auf ihrer
Oberflache erzeugen. Die GroRe der Ladung ist dem
Druck proportional. Die Quarzdosen sind moglichst
klein gehalten und kénnen mittels eines Gewindes wie
eine Zindkerze in den Zylinder eingeschraubt wer-
den. Das druckmessende Organ sitzt also ganz nahe
am Zylinder, mit einem Kkurzen, wenige Millimeter
langen Kanal damit verbunden. Die erzeugte Ladung
wird einem Kondensator zugefuhrt, die an diesem
entstehenden Spannungen entsprechend verstarkt und
dann z. B. mit Hilfe einer Braunschen R&hre sichtbar
gemacht. Die benutzten Verstarker sind fur die vor-
liegenden Zwecke passend gebaut und mit manchen
fur diese Untersuchungen recht angenehmen Einrich-
tungen versehen. Die Bilder, die sich auf-dem Schirm
der Braunschen Roéhre zeigen, kénnen dann, wenn er-
winscht, gleich photographiert werden. In Abb. 18
sieht man die ganze Einrichtung auf einem Wagen
zusammengebaut. Durch ein abgeschirmtes Kabel ist
die hier nicht sichtbare Quarzdose verbunden mit dem
Verstarker. Oben betindet sich die Braunsche Rd&hre
und davor der Photoapparat.
Die Druckschwankungen im Zylinder bewirken nun,
daB der Fleck der Braunschen Réhre zu einem Strich
auseinandergezogen wird. Um den zeitlichen Verlauf
der Druckénderungen verfolgen zu kodnnen, ist es
notwendig, den Fleck auch noch senkrecht zu obiger
Richtung zu bewegen in einer mit der Zeit verknupften
Weise. Diese Zeitablenkung wird zweckmaBig ge-
kuppelt mit der Welle des Motors. Eine Art eines
solchen Ablenkgerates zeigt die Abb. 19. Die Wir-
kungsweise ist folgende: Auf einer Welle, die mit
derjenigen des Motors verbunden ist, rotiert ein
Koérper mit einem Hohlraum. In diesem Hohlraum be-
findet sich Wasser, das infolge der Fliehkraft einen
geschlossenen Ring bildet. In dem linken Teil der
Abbildung ist dieser Wasserring durch den &uBersten
Kreis dargestellt.
Fest verbunden
mit dem rotieren-
den Korper tau-
chen in diesen
Wasserring  zwei
Elektroden ein, die
einen bestimmten,
einstellbaren Win-
kel a miteinander

. . . . bilden. Diese Elek-
Abb. 17: Teilchengrofjenbestimmung mittels trortpn 1
Elektronen-Interferenzen POtl6érén al-

Links: Scharte Interferenzen, grofje Kristalichen SO auch und erhal-
Rechts: Breite Interferenzen, kleine Kristdlichen ten Uber Schleif-

") S. Meurer, ZS. VDI 80, 1447, 1936.

Abb. 16: Durchsfrahiung eines Hochdruck-
krimmers

ringe eine Gleich-
spannung zuge-
fuhrf. Eine dritte
nicht rotierende
Elektrode, der
»Spannungs-
abnehmer”, greift
von auflen in den
genannten Hohl-
raum hinein. Die
Spannung zwi-
schen dem Span-
nungsabnehmer
und einer anderen,
also z. B. der
+ Elektrode, wird
dem zweiten Ab-
lenkplattenpaar
der Braunschen

Rohre  zugefihrt.
Die Wirkungsweise

dieser Zeitablenkung geht nun aus dem
und man erkennt auch

der Abbildung hervor,
den Vorteil

Abb. 18:Piezoelektrischer
Verstarker,
Ph°f° 9'aphischem Aufnahmegerét

dieses Ablenkgerates:

Indikator mit
BraunscherRéhre und

linken Teil
leicht
Die Spannung an

den Zeitablenkplatten der Braunschen Ro&hre schwankt

zwischen 0 und dem Maximalwert der
aber so,
Spannung auf den Hochstwert

Gleichspannung,

Spannungsabnehmer

Schaltschema

Abb. 19: Zeifablenkgeraf

des gesamten Kurbel-
winkels erfolgt, wahrend
der Abfall der Spannung
wesentlich langsamer
stattfindet. Man wird nun
das Gerat so einstellen,
daR der interessierende
Vorgang im Zylinder,
also zum Beispiel die
Zundung und Verbren-
nung des Treibstoffes,
gerade wahrend des
schnellen Anstieges der
Spannung innerhalb des
Winkels a vor sich geht.
Dann wird diese Phase
auf dem Schirm der
Braunschen Ro6hre stark
auseinandergezogen,
und Einzelheiten kdnnen
klar erkannt werden,

Es interessiert bei solchen
Untersuchungen vielfach
der Zuindverzug eines
Treibstoffes bei Diesel-
moforen, das ist die Zeit
vom Beginn des Ein-
spritzens des Treibstoffes

Schleifringe

angelegten
daR das Anwachsen der
in einem Bruchteil a

Spannungs-
"abnehmer

-Hohlraum

Elektrode

Grundsétzlicher Aufbau

Abb. 20: Druck-Zeit-Diagramme
Mitte: Mit Einspritzmarkierung
Unten: Mit Zeitimpulsen



bis zur Verbrennung. Eine Vorrichtung, die von
dem Einspritzventil betatigt wird, gestattet im Verein
mit der Verstarkeranlage, dem ersten Ablenkplatten-
paar der Braunschen RoOhre eine kleine zuséatzliche
Spannung zu geben in dem Moment, wo die Ein-
spritzung erfolgt. Man erhalt so eine Markierung des
Einspritzbeginnes. Und schlie8lich ist es mdoglich, wie-
der mit Hilfe der Verstarkereinrichtung, dem ersten
Ablenkplattenpaar innerhalb des oben genannten
Winkels a zwei Spannungsimpulse zu geben, welche
von der Welle des Motors aus gesteuert werden und
nun ein absolutes Winkel- und damit bei bekannter
Umdrehungszahl des Motors ein genaues ZeitmaB auf
dem Bild der Braunschen Roéhre oder auf der photo-
graphischen Aufnahme hinterlassen. Die Abb. 20 zeigt
auf die besprochene Weise erhaltene Druck-Zeit-
Diagramme.

Wir haben aus der groRen Fille der Methoden,
welche die Physik der Betriebskontrolle an die Hand
gibt, einige wenige herausgegriffen und an ihnen
geschildert, welche wertvollen Mdglichkeiten sie zur
Lésung der mannigfachen Aufgaben bieten. Aus dem
Gesagten und den Abbildungen ist zu entnehmen,
daR altbekannte physikalische Erscheinungen und
neuere Erkenntnisse gleichermaRBen in den Dienst der
Betriebskontrolle gestellt sind, dal ihre Anwendungen
so durchgebildet wurden, daR sie den hier vorliegen-
den technischen Bedurfnissen trotz der meistenteils
recht ungiinstigen Betriebsbedingungen genigen, und
dalR sowohl die erreichten Empfindlichkeiten als auch
die dabei erzielte Genauigkeit des Nachweises bzw.
der Messung einen beachtlich hohen Wert erreicht
haben.

Vermaschung von Hoch- und Niederspannungsverteilungen —

Netzgestaltung bei steigendem Stromabsatz*)

Die durch den auBerordentlichen Stromanstieg in den
letzten Jahren bedingte Notwendigkeit, die zur Ver-
fugung stehenden Kraftquellen und Uebertragungs-
anlagen voll auszunutzen und die gleichzeitige For-
derung nach groBter Sicherstellung der Stromversor-
gung fuhrten zwangslaufig zum ZusammenschluB der

lusatzlast
KVA
cTransformator-Reaktanz C

um 25% erhoht
Lusaulast 50kVA in Punkts

a  Srrahtenneu Spannungsabfall in %

lusatilast 50kVA

b Maschenneu a 1 2 3

Abb. 1: Belasfungsausgleich und Spannungshalfung in Netzen

Erzeugungsanlagen und insbesondere der Verteilungs-
netze. Nur die Vermaschung erfullt weitgehend die
wesentlichen Bedingungen, die bei der Planung der
Netze im allgemeinen gestellt werden, wie Lastaus-
gleich, gute Spannungshaltung, Sicherstellung der
Stromversorgung und die Mdglichkeit beliebiger br-
weiterungsféahigkeit der Netze sowohl bei steigender
Lastdichte wie zunehmender raumlicher Ausdehnung
Abb. 1 zeigt ein Beispiel dafir, wie durch die Ver-
maschung eines Versorgungsbezirkes die Moglichkeit

*) Auszug aus einem in Dortmund gehaltenen Vortrag (VDE, Gau Ruhr-
Lippe) Werkaufnahmen SSW,

Von Obering. Dr. von Mangoldt, Berlin

gegeben wird, ortlich und zeitlich verschiedene Last-
spitzen durch einen groReren Netzverband tragen zu
lassen und damit unabh&ngig von der ortlichen Einzel-
lastentwicklung zu werden. Es handelt sich um Mes-
sungen in einem Niederspannungsverteilungsnetz, das
einmal bei Strahlenversorgung, das andere Mal in ver-
maschtem Betrieb eine Zusatzlast von 50 kVA an be-
liebigen Stellen aufzunehmen hatte. Wird die Zusatz-
last z. B. im Punkte 5 angesetzt, so hat im oftenen Netz
die Station C die gesamten 50 kVA zu uUbernehmen.
Im vermaschten Netz dagegen ist eine fast gleich-
maRige Verteilung der Zusatzlast auf alle vier Sta-
tionen des Netzabschnittes maoglich. Die Abbildung
zeigt weiter, welche Verbesserung in der Spannungs-
haltung durch die Vermaschung zu erzielen ist. Bei
Verschiebung z. B. einer Zusaizlast von 50 kVA auf der
Strecke A — C treten im offenen Niederspannungs-
netz Spannungsunterschiede von 4 bis 8 Prozent auf,
wéhrend bei gleichen Verhaltnissen im Maschennetz
die Spannungshaltung nahezu konstant ist. Die mit der
Vermaschung verbundenen Vorteile, die in Abb. 1 far
ein Beispiel aus dem Niederspannungsgebiet erlautert
sind, gelten sinngem&fR auch fur Hochspannungsnetze.

Zu den Stromversorgungssystemen, die durch ihre
Struktur besonders geeignet fir die Vermaschung sind,
gehdren die Verteilungsnetze der Grof3stadte. Den
grundsatzlichen Aufbau einer grof3stadtischen Strom-
versorgung zeigt Abb. 2. Die grofRe Zahl der Klein-
abnehmer ist an ein das ganze Stadtgebiet uUber-
deckendes Niederspannungsnetz von 220 380 V an-
geschlossen. Die Transformatoren dieses Netzes wer-
den von einer Mittelspannungsversorgung von 3 bis
10 kV gespeist, an welche gleichzeitig die mittelgroRen
Verbraucher angeschlossen sing. Das Mittelspannungs-
netz wird Uber GroR-Abspannwerke durch ein Hoch-
spannungsnetz von 20 bis 30 kV von den Kraftwerken
aus gespeist, wobei gleichzeitig die GroRverbraucher
mit ihrem Energiebedarf befriedigt werden. Es ist dies
das Schema einer sogenannten Dreispannungsversor-
gung. Ist die Energiedichte im Niederspannungsnetz
sehr hoch und sind mittelgroBe Verbraucher nur in ge-
ringer Zahl vorhanden, so kann die Mittelspannung
fortfallen und die in Abb. 2 rechts dargestellte Zwei-
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Spannungsversorgung als einfachere und wirtschaftliche
Anordnung das Grundschema einer Innenstadtversor-
gung bilden. Da die Lastspitzen der einzelnen Ver-
brauchergruppen zeitlich verschieden auftreten — z. B.
haben die GroRBabnehmer, besonders die Industrie, ihr

L GroRindustrie L GromojS'ne

20-30 kV < )
mittlere veroraucner
30 =m'000kwW
-0 Umspannwerk ¢0-30kV
310KV < Jmittlere Verbraucher
H Kettstationen Nettstsnonen
¢20/380 V ¢20/380 V

Kleinverbraucher Kleinverbraucher

mAbb. 2: Stromversorgung von Grofjsfadfen,
nelze, grundséatzliches Schaltbild

Drei- und Zweispannungs-

Lastmaximum vielfach am Vormittag, wahrend das Last-
maximum der Kleinabnehmer erst nachmittags auftritt — ,
so kann in der vereinigten Hochspannungsvertei-
lung fur alle Abnehmergruppen ein wesentlicher
Spifzenausgleich erwartet und in der Auslegung der
Uebertragungsmittel bericksichtigt werden.

Die schallungstechnischen Zusammenhéange grofR3stadti-
scher Hochspannungsnetze zeigt schematisch Abb. 3.
Die raumlich enge Zusammenballung so groB3er Ener-
giequellen, wie sie fur die Grolstadtversorgung er-
forderlich werden, fihrt naturgemaf zu auferordentlich
hohen KurzschluBbeanspruchungen. Die Kraftwerke (im
Bild mit I, II, Ill bezeichnet), an deren Stelle auch an
die Fernstromversorgung angeschlossene Umspann-
werke treten konnen, werden daher nicht direkt, son-
dern nur Uber die Abspannwerke miteinander verbun-
den. Um noch wirtschaftlich tragbare KurzschluBbean-
spruchungen zu erhalten, werden die Abspannwerke
in Gruppen unterteilt. Jede Gruppe erhélt Zweifach-
speisung von verschiedenen Kraftquellen aus, wobei in

Abb. 3: Hochspannungsversorgung von Grofjstadten,

Gruppenschalfung Entwicklung  der

jedem Abgang im Kraftwerk eine Drosselspule einge-
baut wird. GroRkraftwerke (Uber 80 bis 100 MW)
werden in Gruppen unterteilt, die Uber Langsdrossel-
spulen im Zuge der Sammelschienen gekuppelt sind.
Die Unterspannungsseite der Abspannwerke wird wie
die Sammelschienen der GroRkraftwerke Uber Drossel-
spulen zusammengeschlossen. Eine derartige elasti-
sche Netzkupplung, welche die Vorteile des
Zusammenschlusses hat, jedoch die Nachteile unzu-
lassig hoher KurzschluBbeanspruchungen vermeidet, ist
unter der Bezeichnung der ,Gruppenschaltung” be-
kannt geworden. Abb. 3 zeigt links die Ausfihrung
einer solchen Gruppenschaltung, wobei eine Drei- und
Zweispannungsversorgung nebeneinander bestehen.
Bei der zweiseitigen Speisung der Abspannwerks-
gruppe, die aus Sicherheitsgriinden vorgesehen ist, ist
das Kabelnetz nicht ausgenutzt. AuRerdem tritt bei zu-
nehmender Zahl von Kraftwerken und Abspannwerken
die Gefahr einer zu dichten Vermaschung des Hoch-
spannungsnetzes und damit zu groBer KurzschluB3-
beanspruchungen auf. In der Abb. 3 ist rechts eine ver-
einfachte Gruppenschaltung dargestellt, die diese bei-
den Gesichtspunkte beriicksichtigt. Jede Abspannwerks-
gruppe des Dreispannungsnetzes ist nun noch Uuber
ein Kabel gespeist. Die momentane Aufrechterhal-
tung der Stromversorgung bei einer Stérung in einem
Speisekabel ist durch den unterspannungsseitigen Zu-
sammenschlul (Uber Langsdrosseln) sichergestellt. Die

Abb. 4: Mefjraum der SSW mif Gleich- und Wechselstromnetz-Modell

Gruppen des Zweispannungsnetzes werden weiter
doppelseitig gespeist. Ueber sie erfolgt die Synchro-
nisierung der Kraftwerke, und ihre Speisekabel dienen
gleichzeitig als Reserve fur die Nachbargruppe des
Dreispannungsnetzes, wenn deren Zuleitungskabel lan-
gere Zeit gestort sein sollte. Diese vereinfachte Grup-
penschaltung bringt also bei gleicher Sicherheit eine
wesentliche Ersparnis an Hochspannungskabeln und
eine Verringerung der KurzschluRbeanspruchungen.

Es ist notwendig, zur Beurteilung der Frage, in wel-
cher speziellen Form eine solche Gruppenschaltung in
jedem einzelnen durch &rtliche Verhéltnisse stets etwas
anders gelagerten Fall am gunstigsten durchgefihrt
wird, eingehende Berechnungen der Belastungsvertei-
ung, der Beanspruchung der Uebertragungsmiltel
usw. anzustellen. Die rechnerische Ldsung dieser Frage
is sehr zeitraubend. Um die Verhaltnisse ausgedehnter
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Abb. 5: Stromversorgung von Stadten mit aufgelockerter Bauweise

und dicht vermaschter Netze in kurzer Zeit und
erforderlichen Klarheit Uberblicken zu kénnen, haben
die SSW in den letzen Jahren fur derartige Unter-
suchungen umfangreiche Netzmodelle erstellt, auf de-
nen alle in der Praxis vorkommenden Netze wider-
standsgetreu in ihren ohmschen, induktiven und kapa-
zitiven Widerstanden nachgebildet und je nach Be-
darf durch Messung mit Gleich- oder Wechselstrom
untersucht werden koénnen. Abb. 4 gibt einen Ein-
blick in den MefRraum, in dem im Hintergrund das mit
Gleichstrom, im Vordergrund rechts das mit Wechsel-
strom betriebene Modell zu sehen ist.

in der

Neue Aufgaben in der groRstadtischen Versorgung
stellen auch die im Rahmen des Vierjahresplanes ent-
stehenden Stadte aufgelockerter Bauweise. Eine solche
Stadt besteht, wie das Beispiel der Abb. 5 zeigt, aus
einer Reihe von Siedlungsabschnitten, die durch Grin-
gurtel erheblicher Ausdehnung voneinander getrennt
sind. Elektrisches Kochen und HeiBwasserspeicher fih-
ren trotz Fehlens industrieller GroBabnehmer zu hohen
Lastspitzen. Infolge der verhéaltnismaRig groBen Ent-
fernungen und Leistungen kommt man hier zu hdheren
Versorgungs-Oberspannungen, als es fir Stadte nor-
maler Bauweise, jedoch sonst ahnlicher GroRe und
Verbraucherstruktur erforderlich wére. Kennzeichnend
fur die Gestaltung der Netze solcher Stadte sind be-
sondere Hochspannungsstiutzpunkte fiur jeden groRe-
ren Siedlungsabschnitt mit Vielfachspeisung uber ein

vermaschtes, kraftig ausgebildetes Hauptverteilungs-
netz; Mehrfacheinspeisung sowie reichliche Auslegung
aller Anlagenteile dieses Hauptnetzes hinsichtlich Kurz-
schluBbeanspruchungen, um auch noch zu erwartenden
Leistungssteigerungen gewachsen zu sein und endlich
Einsatz von Drosselspulen an der wirksamsten Stelle,
d. i. im Zuge der Sammelschienen der Stutzpunkte, so
daR mit Rucksicht auf die KurzschluRbeanspruchungen
eine wirtschaftliche Auslegung der Verfeilungsnetze
der einzelnen Siedlungsabschnitte mdglich ist

Neben den Geldndenetzen kommen in der Industrie
und auch bei der o6ffentlichen Versorgung noch Ge-
baudenetze gréBeren AusmaRes vor, fur die sich eben-
falls in vielen Fallen eine Vermaschung als gunstig
ergeben hat. Abb. 6 zeigt die Gestaltung einer indu-
striellen Hallenversorgung mittleren Leistungsbedarfes.

;5 t 1 tlochspannungssration Hochspannungsnetz
} + + - mirLe/stungsschaltern tfieOerspannungsner/
a Schleifstelle

Trennschalter £ U C Knotenpunkt mit

Maschenneusicherungen

[V -
naschef-#
. netzscha/rer lu den Verbrauchern
i . : trage
= u— u—~  “tiauptkabei \oderfltitke
“Sicherung
B < Trennsrucke
hee—li % - Ay U e
1 t
dt "Itn/SkaCet
Measchen-
IXrinetzsc ha/rer
T X _ fot
Trennschalter  ~ tnifsksust Trennschalter
Abb. 6: Maschennetz mittlerer Energiedichfe fir industrielle Hallen-
versorgung

Die erlauterten Beispiele zeigen, daB nicht wahllos
vermascht werden darf, sondern dal? je nach den ort-
lichen Verhéltnissen und Anlageteilen der Grad der
Vermaschung von der starren Zusammenschaltung, wie
z. B. bei den Niederspannungsnetzen der Stadte Uber
die elastische Kupplung, z. B. bei der Hochspannungs-
versorgung bis u. U. zum teilweise offenen Betrieb in
weitlaufigen Netzen wechseln muB. Nur dann ist es
moglich, in jedem Einzelfall die technisch und wirt-
schaftlich beste Netzform zu erhalten.

Uberwachung der Feuerung bringt Kohleersparnis

Ist der Wert der Kohle fur die deutsche Wirtschaft
schon in Friedenszeiten von unschatzbarem Wert, so
hat der Krieg ihre Bedeutung fir Deutschlands Handel
und Arbeit noch weiter erheblich gesteigert. Heute ist
sie nicht nur einer unserer wichtigsten Devisenbringer,
sondern auch Rohstoff und Ursprung fur zahllose Er-
zeugnisse, die wir sowohl zum Kriegfuhren als auch
zum taglichen Leben bendétigen. Neben dem lebens-
wichtigen Buna und dem kunstlichen Benzin schenkt
sie uns einen grofRen Teil unserer pharmazeutischen
*) Werkaufnahmen: AEG., Berlin

Von Dipl.-Ing. W. Hansen, Berlin

Produkte, die herrlichen Anilinfarben u. a. m. Wenn
der deutsche Boden auch kaum Ubersehbare Mengen
dieses kostbaren Stoffes birgt, so sollte man doch nicht
leichtsinnig und verschwenderisch damit umgehen, son-
dern mit Ricksicht auf den standig steigenden Ver-
brauch und auf spétere Geschlechter so sparsam wie
moglich damit sein.'

In erster Linie ist die Kohle unsere Warme- und Energie-
quelle, und der weitaus groBte Teil der gefdrderten
Kohle wird verfeuert; daher hat jede Steigerung der



Wirtschaftlichkeit auf diesem .Gebiete einen ganz er-

lieblichen Gewinn zur Folge. Die Verluste, die bei der
Verteuerung von Kohle auftreten, sind verschiedener
Art. Im Durchschnitt machen die unverbrannten Ruck-
stdénde in der Asche 4 bis 6 % aus. Die Hohe dieser
Verluste ist in erster Linie von der Bauart des Rostes
abhangig, aber auch von der Geschicklichkeit des Hei-
zers und von der Gute des Brennstoffes. Andere Ver-
luste, die hauptséachlich von der Bauart der Feuerungs-
anlage abhangen, sind diejenigen, die durch die
Warmeausstrahlung der Feuerung und des Kessels ver-

ursacht werden.

Die am starksten ins Gewicht fallenden Verluste sind
aber diejenigen, die durch ungeniigende Verbrennung
oder durch zu groRen Luftiberschul? entstehen. Diese
durch die Rauchgaszusammensetzung nachweisbaren
Verluste schwanken sehr stark und sind im gilnstigsten
Falle mit etwa 10% anzusetzen. Bei idealer Verbren-
nung multen die Abgase, die neben anderen Bestand-
teilen auch den Stickstoff der Luft enthalten, etwa 21 ~
Kohlensaure (C 02 mitfuhren. Da aber alle Brennstoffe
einen Anteil Wasserstoff ent-
halten, zu dessen Verbrennung
ein  Teil desLuftsauerstoffs
bendfigt wird, betragt der
hochstmogliche Kohlensaure-
gehalt der Abgase im Mittel
nur etwas uber 18%. Mit der
zur Erzielung dieser Werte
notigen  theoretischen  Luft-
menge ware die Verbrennung
jedoch unvollkommen, weil es
auch bei guter Fihrung der
Feuerungsgase nicht madoglich
ist, eine vollstandige Mischung
der Gasbestandteile zu er-
reichen. Ohne einen gewissen
LuftiberschulR entweichen durch den Schornstein
Rauchgasbestandteile, die noch einen hohen Heizwert
haben. In erster Linie ist aut das giftige Kohlenoxyd
(CO) und auf den Wasserstoff hinzuweisen.

Abb. 1: Schema der
Ranarex-Priifkammer

Die Schwierigkeit bei der Einstellung der Feuerung,
insbesondere bei der Bemessung des Luftiiberschusses,
besteht aber darin, dal man nicht Gber eine beliebige
Luftmenge hinausgehen darf, weil ja die Uberschissige
Luft, insbesondere ihre an der Verbrennung unbeteilig-
ten Bestandteile, also der Stickstoff und der Uuber-
schissige Sauerstoff, mit erwarmt werden missen und
den Wirkungsgrad der Anlage herabsetzen. Mit steigen-
dem Luftiberschul sinkt naturgemé&l der Anteil der
Kohlensaure im Rauchgas.

Der C02Gehalt der Abgase ist also ein zuverlassiges
MaR fur die Gute der Verbrennung. Je besser die Ver-
brennung, desto geringer ist der Anteil an Unver-
branntem im Rauchgas und desto héher der C02Ge-
halt. Nun sind sowohl Kohlenoxyd (CO) als auch
Kohlendioxyd (C 02 und Wasserstoff unsichtbare Gase,
so dall der Heizer ohne geeignete MeRgerate keine
Moglichkeit hat, die gilnstigste Verbrennung einzu-
stellen.

Die Erkenntnis, daf man durch richtige Einstellung der
Feuerung erhebliche Gewinne erzielen kann, hat schon
vor n9erZeit zu der Entwicklung von Rauchgasprifern
gefuhrt, die fast ohne Ausnahme darauf hinausgehen,
den Kohlensaureanteil in den Abgasen zu messen. Die
friher am haufigsten anzutreffenden Gerate arbeiteten
auf chemischer Grundlage. Sie nutzten fast alle die
Eigenschaft der Kalilauge aus, Kohlensaure begierig
aufzunehmen. Leitet man etwas Rauchgas in ein mit

Eichstrichen versehenes Glas-
gefal3, eine sogenannte Burette,
giel3t dann etwas Kalilauge hin-
zu und schittelt tuchtig durch,
so kann man an der Abnahme
des Gasinhaltes sofort den Koh-
lensaureanteil ablesen.

Da dieses Verfahren zwar ge-
nau, aber etwas zu umstandlich
ist, hat man Gerate entwickelt,
die auf gleicher Grundlage
fortlaufend arbeiten. Haufig wir-
ken sie in der Weise, daR eine
stimmte Gasmenge, z. B. 100
cm3, aufgefangen und durch ein
mit Kalilauge gefllltes GefaR
gedrickt wird. Dann wird das
von Kohlenséure befreite Gas
in ein ausdehnbares Gefall ge-
leitet, das vielfach in der Art
derGasomefer der Gasanstalten
gebaut ist. Ein Zeiger, der auf dem Deckel des Gefalles
angebracht ist, zeigt dann auf einer Skala unmittelbar
den Kohlenséaureanteil des untersuchten Gases an. An
Stelle des Zeigers kann man auch ein Schreibgerat an-
bringen, das die gefundenen Werte auf einen laufen-
den Streifen notiert. Ein groBer Nachteil dieser Einrich-
tungen war fruher, dal sie nur sehr langsam arbeiteten
und dalR ihre Anzeige etwa 10 Minuten hinter dem
tatsdchlichen Zustand der Feuerung hinterherhinkte, so
dall sie dem Heizer, vor allen Dingen bei stark schwan-
kender Kesselbelastung, nur eine unvollkommene Hilfe
boten. In neuerer Zeit ist es aber gelungen, diese Ge-
rate ganz bedeutend zu verbessern. Mit Hilfe von elek-
trischen Antrieben hat man den zeitlichen Abstand
zwischen zwei Messungen auf etwa 2, in einzelnen
Fallen sogar bis auf IV 2 Minuten dricken kénnen.

Abb. 2: Ranarex-Kupplung

Neben den chemischen Rauchgasprifern haben sich in
den letzten Jahren auch elektro-mechanische und rein
elektrisch arbeitende Rauchgasprifer einfihren kon-
nen, welche die verschiedenen physikalischen Eigen-
schaften der Gase fir die Bestimmung des C 02Gehal-
tes ausnutzen. Neben einer ausreichenden Genauigkeit
haben sie vor allen Dingen den Vorteil einer sehr
schnellen Anzeige. Einer der bekanntesten elektro-
mechanischen Rauchgasprifer ist das Ranarex-Gerat,
das das hohere spezifische Gewicht der Kohlensaure
gegenuber Luft zur Messung heranzieht.

Drehsl®orrTO®0~ A Are'er unt™ Messwerk des Ranarex-Rauchgaspriifers I0r



Da die absoluten
Gewichte, mit
denen man es bei
Gasen zu tun hat,
sehr gering sind,
und eine genaue
Messung Schwie-
rigkeiten bereiten
wirde, vervielfacht
man die zur Ver-
fugung stehenden
Krafte, indem man
den zu prifenden
Gasen eine hohe
Geschwindigkeit

erteilt.

mm m *
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Die Arbeitsweise
des Geréates geht
aus der schemati-
schen Darstellung
einer Prufkammer
hervor (Abb. 1).
Durch ein Vorsatz-
gerat, auf das etwas
weiter unten einge-
gangen wird, wird
standig Rauchgas
durch die Kammer
gesaugt. Es tritt bei 2 ein und verladt die Kammer
bei 3. Das Fliugelrad 5 wird durch einen kleinen
Elektromotor angetrieben und wirbelt das Gas mit
groBer Geschwindigkeit in der Kammer herum. Es
prallt auf das gegenuber angebrachte Flugelrad 6 auf,
das lose drehbar, aber durch eine Feder belastet ist,
die es bei sfillstehendem Treibrad 5 in seine Ruhelage
zuruckfuhrf. Die Kraft, die auf die Achse 7 des MeR-
rades 6 ausgelbt wird, ist bei gleichbleibender Dreh-
zahl, gleichem Gasdruck und gleicher Temperatur ein
MaR fur das spezifische Gewicht des Gases in der
Kammer. Die auf 7 wirkende Verstellkraft ist verhaltnis-
maRig groR. Bei einer Antriebsenergie von 25 W st
das vom MefRrad aufgefangene Drehmoment etwa 350
cmg bei reiner Luft, 365 cmg bei 10 v. H. und 380 cmg
bei 20 v. H. Kohlensauregehalt. Da fortlaufend neues
Rauchgas zustréomf, wird auch fortlaufend gemessen.

Abb. 4: Grundséatzliche Darstellung des
Vorsatzgerdtes mit den MefRkammern

Wirde man nur eine MeRkammer benutzen, so wirde
man Werte erhalten, mit denen man nicht viel anfangen
kann, denn die Gasdichte, also das spezifische Gewicht
des Gases, andert sich stdndig unter dem EinfluR des
barometrischen Luftdruckes und der Temperatur. Aul3er-
dem beeinflussen Feuchtigkeit und Staubgehalt die
Messung. Einen groRen EinfluB bt schliellich die Gas-
geschwindigkeif, die von der Drehzahl des Antriebs-
mofors abhé&ngt, aus. Alle diese Einflisse mifte man
berticksichtigen, um brauchbare Ergebnisse zu bekom-
men. Einfacher ist es, wenn man darauf verzichtet, ab-
solute Werte zu erhalten und das Gasgewicht in
Verhaltnis zu dem der umgebenden Luft bringt. Dies
wird dadurch erreicht, daB man eine zweite MeR-
kammer verwendet, die genau der soeben beschriebe-
nen gleicht, und in die atmospharische Luft gesaugt
wird. Der Drehsinn des Antriebsmotors in der Luft-
meRkammer ist entgegengesetzt demjenigen des Mo-
tors in der Gaskammer. Infolgedessen ist das Verhaltnis
der von den Treibradern auf die MeRrader uber-
tragenen Drehmomente gleich dem Verhaltnis der
Dichte des Rauchgases zu der Dichte der Luft.

Zur Ubertragung dieses Verhéltnisses auf die Skala
dient eine besondere Kupplung (Abb. 2). Je nach der
Lage, welche die beiden MefRrader zueinander ein-
nehmen, sind die wirksamen Hebellangen verschieden.
Nimmt die Ranarex-Kupplung die gestrichelt gezeich-

nete Stellung ein, so sind die wirksamen Hebellangen
e— 1 und f— 1 verschieden und entsprechen dem Ver-
héltnis der beiden Gasdichten, damit das System sich
im Gleichgewichtszustdnde befindet. Das MefRradchen
im dichteren Gas verstellt demnach das andere MeR-
radchen so lange, bis der Quotient der Drehmomente
durch das Hebelverhaltnis wieder ausgeglichen wird,
das MeRRsystem somit in die Gleichgewichtslage kommt
und der auf der MeRradachse e angebrachte Zeiger
an einer Skala die Gasdichte anzeigt. Wie einfach das
Gerat in Wirklichkeit ist, zeigt Abb. 3, die die beiden
Motoren, die Treiber, die MeRrader und deren Kupp-
lung darstellt.

Um das Gas durch das Gerat zu saugen, bedient man
sich, wie bereits erwahnt, eines Vorsatzgerates, dem
gleichzeitig die Aufgabe zufallt, Staub und andere
Gasbestandteile, die das Gerat angreifen oder ver-
schmutzen kénnten, zu entfernen. AulRerdem dient es
dazu, Luft und Rauchgas auf den gleichen physikali-
schen Zustand zu bringen und dadurch die Vergleichs-
messung zu vervollkommnen. Die Arbeitsweise des
Gerates zeigt Abb. 4. Das durch die Fallrohrpumpe g
angesaugfe Gas tritt bei a durch das Vorsatzgeréat in
die Rauchgaskammer b ein. Dabei wird es durch die
Waschvorrichfung k gefuhrt, die das Gas in einer ganz
genau vorgeschriebenen Zeit mit Hilfe von besonders
gestellten Leitschaufeln durch das Wasser wirbeln.
Diese Zeit mul? so bemessen sein, daR zwar alle schad-
lichen Gasbestandteile, in erster Linie Schwefeldioxyd,
vom Wasser aufgenommen, andere Gase, z. B. Kohlen-
saure, aber nicht gelést werden. Im AnschluR daran
gelangt das Gas uber das Wattefilter (n) in die Rauch-
gasprufkammer d. SchlieBlich wird es durch die Pum-
penkammer (f) und die Fallrohrpumpe (g) abgesaugt
und herausbefdrdert.

Mit der Luft, die fur die Vergleichsmessung bendtigt
wird, wird ahnlich verfahren. Sie stromf links durch ein
Rohr ein, an dessen Ende ein Staubfilter (h) vorge-
sehen ist, wird durch das Wasser gefeuchtet, gelangt
in die MeBkammer (e) und schlielich in die Pumpen-
kammer (f), von wo sie durch die gleiche Fallrohr-
pumpe, die auch das Gas absaugt, herausbefdrdert
wird. Die Pumpe hat die Annehmlichkeit, tberaus ein-
fach zu sein, und keinerlei Disen oder dergleichen zu
haben, die sich im
Laufe der Zeit zu-
setzen kdnnten. Sie
erspart ferner die
in den MeRRkam-
mern sonst einge-
bauten Saugrader.

Das Vorsatzgerat
erfullt alle Forde-
rungen.Der gleiche
Druck von Rauch-
gas und Luft ist da-
durch gewaéhrlei-
stet, dalR die MeRR-
kammern durch
Leitungen von ge-
ringem Strémungs-
widerstand mit der
Pumpenkammer in

Verbindung
stehen. Die gleiche
Temperatur erhal-
ten sie dadurch,
dal sie durch Was-
Abb. 5: Schema einer Kammer des elektrischen ser von gleicher
Raudigasprufers Temperatur  strO-
a = Heizdraht, b = ~Stromzufiihrungen. meR Hierdurch
¢ = Sintertonerderohrchen, d = Gaseintritt, < )
e = Gasaustritt wird auch die
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Feuchtigkeit praktisch gleich der durch diese Jerrf erf-
tur bestimmten Sattigungsfeuchtigkeit gemacht.:Schhelj-
lich werden die Gase so abgekthlt, dafj ihr aupuri
etwas unter Raumtemperatur liegt, so dafj sie sich ment
in den Mefifkammern niederschlagen kdénnen. s
Das gleiche Vorsatzgerat wird
auch fur andere Rauchgasprufer
verwendet, wie z. B. fur ein
rein elektrisches Gerat, das die
AEG vor einiger Zeit entwickelt
hat und das die verschiedene
Warmeleitfahigkeit der Gase
zur Messung heranzieht. Den
Grundgedanken derEinrichtung
zeigt eine schematische Darstel-
lung der Prufkammer (Abb. 5).
In der Kammer, deren Wéande
die Warme gut fortleiten, ist
ein Heizstab angebracht, der
durch einen darin eingeschlos-
senen Glihdraht geheizt wird.
Da der Draht mit gleichbleiben-
der Stromstarke und Spannung gespeist wird, bleibt
seine Temperatur nach dem Anheizen so lange gleich,
als die Warmeleitung von dem Draht zu den Wan-
dungen der Kammer gleich bleibt. Fihrt man aber
ein anderes Gas in die Kammer ein, so andert sich
die Temperatur des Drahtes oder des Heizstabes, weil
der Warmestrom zu den Wandungen grofjer oder
kleiner wird. Befand sich z. B. vorher Luft in der
Priufkammer und fuhrt man dann Rauchgas ein, so
steigt die Temperatur des Drahtes, weil die Kohlen-
saure die Warme langsamer an die Wandungen weiter-
gibt. Mit steigender Temperatur steigt aber auch der
elektrische Widerstand des Drahtes, so dafj man an
einem elektrischen MelRgerat die Temperatur, also
auch den Kohlenséauregehalt des Gases, ablesen kann.
Ahnlich wie bei dem Renarex-Gerdat werden auch hier
keine absoluten Werte gemessen, sondern Vergleichs-
messungen zur atmosphéarischen Luft angestellt. Daher
verwendet man nicht eine, sondern vier Mefjkammern
und zwar zwei fur Rauchgas und zwei fur Luft. Die vier
Kammern sind zu einer Wheatstonesche-Briicken-
Schaltung zusammengefafjt. Abb. 6 zeigt die elektrische
Grundschaltung des Geréates. 1 und 3 sind die Rauch-
gaskammern, 2 und
4 die mit Luft ge-
fullten Vergleichs-
kammern. Der ge-
naue Brickenstrom
wird mit Hilfe des
Widerstandes R!
eingestellt, wah-
rend der Gesamt-
strom des Geréates
durch den Eisen-
wasserstoff-Wider-
stand L selbsttatig

gleichgehalten
wird. Zu Beginn
der Messung wird
das Anzeigegerat
G mit Hilfe des
Widerstandes R,
auf Null eingestellt.
Dann werden auch
die fur Rauchgas
bestimmten Mefj-
kammern mit Luft
gefullt. Den voll-
standigen Aufbau
des Gerates zeigt
Abb. 7.

Abb. 6: Schaltung des CO02-
Gebers

Abb. 7: Darstellung einer vollstandigen, rein
elektrischen Rauchgas-Prifanlage

Das Rauchgas tritt bei a ein. Man erkennt in der Lei-
tung den Dreiwegehahn, durch den man zum Einstel-
len des Gerates auch die Rauchgaskammern mit Luft
fullen kann. Nachdem das Gas dann durch das bereits
beschriebene Vorsatzgerdt gegangen ist, stromt es
durch den Filter g in den Block h, in dem alle vier
Mefijkammern untergebracht sind. Die Mefjkammern
liegen, wie aus der Darstellung hervorgeht, im Neben-
schlufj zu dem Gasstrom. Dadurch erreicht man, dafj
zwar stéandig ein lebhafter Gassfrom durch das Gerét
geht und die Anzeige sehr schnell dem tatsachlichen
Zustand der Feuerung folgt, ohne dafj die Gasstro-
mung die Anzeige durch fortleitende Wé&rme wesent-
lich beeinflufjt.

Abb. 8: Elektrischer AEG-Rauchgasprufer

Die Vergleichsluft tritt bei ¢ ein, geht ebenfalls durd
das Vorsatzgerat, und gelangt in die beiden linke
Kammern des Blockes h. Hinter den vier Mefjkammer
vereinigen sich Luft und Rauchgas und gelangen ge
meinsam in ein neues Mefjsystem, das im Grunde der
beschriebenen COo-Messer gleicht. Nur sind die Draht
hier unverkleidet und haben eine so hohe Temperatu
dafj die im Rauchgas enthaltenen unverbrannten Be
standteile — also Kohlenoxyd (CO) und Wassersto
(bl) durch den Sauerstoff der Vergleichsluft zu CC
und HaO Kkatalytisch verbrannt werden. Diese Oxyde
tion rufl eine Temperaturerh6hung des Drahtes, als
eine Widerstandszunahme hervor, die an einem k<
sonderen Anzeigegerat sichtbar gemacht wird. Es i



so geeicht, dal man den CO + H-Anteil sofort ablesen
kann.

Das Gerat zum Messen der unverbrannten Bestandteile
kann gegebenenfalls abgeschaltet werden. Dies ist
aber nicht empfehlenswert, weil die CO + H-Mengen
das MeRergebnis des Kohlensaureprufers im elektri-
schen Rauchgasprifer verfalschen kénnen.

Zum Schlu3 zeigt Abb. 8 das betriebsfertige, elek-
trische Rauchgasprufgerat. Unten erkennt man das Vor-

satzgerat, wahrend die Prifeinrichtung fur die unver-
brannten Bestandteile des Rauchgases entgegen der
schematischen Darstellung in Abb. 7 in der Mitte unter-
gebracht ist. Der eigentliche CO02Anzeiger ist oben
angeordnef. Auffallend sind auch die groBen und uber-
sichtlichen Skalen der Anzeigegerate, die an beliebiger
Stelle auch in gréRBerer Entfernung des eigentlichen
Rauchgasprifers aufgestellt werden kdnnen, so dal
die Feuerungsanlage von jeder gewinschten Stelle aus
kontrolliert werden kann.

Eine neue hochwertige Kessel-Eleldrode¥)

Fast alle Erzeugnisse der Eisen und Stahl verarbeiten-
den Industrie, ganz gleich ob es sich um Tanks, Forder-
geruste, D-Zug-Wagen, Briicken oder Hochéfen handelt,
werden heute in vielen Landern auch geschweil3t aus-
gefuhrt. Um den hohen Anforderungen, die an die
elektrischen Schweillungen gestellt werden, zu ge-
nugen, wurden hochwertige Elektroden entwickelt. Auf
diesem Gebiete ist in letzter Zeit die neue ,,GHH-Pan
15" fur hochwertige KesselschweiBungen herausge-
bracht worden.

Im Apparate-, Kessel- und Druckbehéalterbau, in dem
die zu verschweilenden Bleche Starken tber 100 mm

mhg/dn’

erreichen, sind die Anforderungen an die SchweiBver-
bindung besonders groR. Neben porenfreiem, saube-
rem SchweiBgut missen hohe Festigkeit bei gleichzeitig
hoher Dehnung und guter Schmiedbarkeit gewahrleistet
sein. Als besonders wichtiges Kriterium gilt fir diese
SchweilRungen die Kerbschlagzahigkeit. Sie kennzeich-
net den Widerstand der Verbindung gegen schlag-
artige Beanspruchung. Zugleich ist sie eine Prufung der
richtigen Glihbehandlung. Das Schweilgut der ,,GHH-
Pan 15" hat nach dem Gluhen folgende mechanische

Eigenschaften:
Festigkeit: Streckgrenze:

an 48 kg/mm2 as 37 kg/mm2 S528— 31%

Dehnung: Einschnirung:

‘fr 50— 60%

In Abb. 1 ist die hohe Kerbschlagzahigkeit des SchweiR3-
gutes (ungegluht) im Vergleich zu einem normalen
Kohlenstoffstahl gleicher Festigkeit in Abhangigkeit
von der Temperatur aufgetragen. Man sieht hier, daR
der Steilabfall der Kerbschlagzahigkeit im Schweil3gut
der neuen Elektrode soweit nach tiefen Temperaturen

*) Werkbilder: Gufehoffnungshifte, Werk Sterkrade

hin verschoben ist, daB die Werte sich bei —60° C
noch in der Hochlage bei 9 mkg/cm2 befinden. Die bei
den Arbeitspriafungen fur den 0,9-Faktor von hoch-
bewerteten Kesselschweillungen vorgeschriebenen

Abb. 2: Kerblage zur Prifung des Schweifjgufes

Werte werden daher auch bei tiefen Temperaturen mit
Sicherheit erreicht. Wegen dieser Eigenschaften wird
die Elektrode ,,GHH-Pan 15" u. a. fur Tieftemperatur-
Behalter der chemischen Industrie in groBem Umfange
verschweillt. Sie hat sich aber nicht nur bei Beanspru-
chung bei tiefen Temperaturen bewahrt und mit Sicher-
heit die Bedingungen der Verfahrensprufung fur den
0,9 Faktor erflllt, sondern sie ist vor allen Dingen eine
Elektrode, die nach dem Spannungsfreiglihen (650° C)
geschweilRter Konstruktion auBerordentlich hohe Prif-
werte erreicht. Zum Beispiel erreicht die SchweilRver-
bindung bei Izett-ll-Blech von 40 mm Stéarke, span-
nungsfrei gegluht, die in Abb. 3 aufgezeichneten Kerb-

schlagzéahigkeitswerte. Bei Raumtemperatur bei Kerb-
[gzreaal
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Abb. 3: DVMR-Probe
»GHH-Pan 15* verschweigt in 1z Il (40 mm)
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Abb. 4: Kerbsdllagproben aus dem Schweibgul der ,GHH-Pan 15'

Aus den Vereinen

VDI, Bergischer Bezirksverein

Der Seekrieg gegen England
Von Konteradmiral Hans Walther

Aus dem Vortrag im Bergi sehen Bezirksverein

des VDI am 29. Mai 1940 in Wuppertal
England fihrt seinen Seekrieg gegen Deutschland nach den
Methoden des Weltkrieges 1914/18 in Form der Fern-
blockade. Der Englische Kanal .ist durch Minen abgesperrt,
nordlich Schottland wird die Blockade durch Hilfskreuzer
auf einer Linie Shetland-Inseln— Far-Oer— Island ausgeiibt.
Unter MiBachtung des Voélkerrechts ubt England eine rick-
sichtslose Kontrolle des Seehandels der Deutschland benach-
barten neutralen Staaten aus, kontingentiert jihre Einfuhr
und ist bemuht, jeden Transithandel zu unterbinden.
Unberthrt von der englischen Blockade ist die Ostsee. Nach
Vernichtung der polnischen Flotte Gben Wir in diesem ge-
schlossenen Meeresgebiet die uneingeschrankte Seeherr-
schaft aus. Gegen einen Einbruch englischer Uberwasser-
streitkrafte sichern Minensperren am Sideingang vom
Kleinen und GrofRen Belt und dem Sund. Nach der Be-
setzung von Déanemark und Norwegen ist eine grofle
Minensperre zwischen der Sidspitze Norwegens und der
Nordspitze Danemarks zum Schutz der Transporte nach Oslo
ausgelegt. In der Nordsee haben wir zunéchst einen ausge-
dehnten Minen- und U-Boot-Handelskrieg an der englischen
Ostkiiste mit bestem Erfolge gefuhrt. Durch Flugzeugangriffe
wurde dieser Krieg gegen Englands Seehandel wirksam
unterstutzt.
Die Ausweitung der englischen Bannwarenliste, die praktisch
jede Einfuhr nach Deutschland zu verhindern sucht, haben
wir durch einen entsprechenden Zusatz zur Prisenordnung
erwidert. Auf dieser Rechtsgrundlage haben wir mit Uber-
wasserfahrzeugen im Skagerrak und Kattegatt Handelskrieg
gefuhrt und nach bisher vorliegenden Verdéffentlichungen
rund 250 Handelsschiffe mit 600 000 Bruttoregistertonnen zur
Aburteilung durch das Prisengericht in Hamburg aufgebracht.
VorstoRe schwerer Seestreitkrafte gingen bis an die West-
kiste von Norwegen und bis in die Gegend von Island.
Im Atlantik fihrten die Panzerschliffe ,Deutschland” und
+Admiral Graf ZSpee" sowie bisher nicht genannte Hilfs-
kreuzer erfolgreich Handels- und Minenkrieg.

Die Besetzung von D&anemark und Norwegen, von Holland,
Belgien und dem angrenzenden franzdsischen Kistenstrich
bis Abbeville brachte uns in Besitz von Hé&fen und Stutz-
punkten, deren Bedeutung in militdrischer und wirtschaft-
licher Hinsicht sehr hoch zu veranschlagen ist. Militarisch sind
wir aus dem engen Kistengebiet der Deutschen Bucht
herausgekommen. Die Lage der norwegischen Hé&fen und
der Kanalhédfen bedeuten eine starke Bedrohung Englands.
Das Schreckgespenst der Invasionsgefahr wird in England
bereits an die Wand gemalt. Wirtschaftlich ist der ganze
européische Wirtschaftsblock durch einen ,Wirtschaftlichen
Westwall von England abgetrennt.

Die militarische Stérke der Insellage Englands Ist durch die

lage im Ubergang hat sie 20 mkg/cmz2, in Mitte SchweiRe
14 mkg/cm2 (DVMR-Probe). Abb. 4 veranschaulicht den
auBerordentlich zédhen Bruch der Kerbschlagproben.
Das Schweigut besitzt sowohl vor als auch nach der
Gluhbehandlung neben hoher Festigkeit, hohe Kerb-
schlagzahigkeit bei Raumtemperatur wie bei tiefen
Temperaturen.

Erwahnenswert ist ferner die hohe Abschmelzgeschwin-
digkeit, die z. B. bei der 4-mm-Elektrode und einer
Abschmelzlange von 400 mm nur 62 Sek. und fur die
5-mm-Elektrode 75 Sek. betragt.

Mit der Einfuhrung dieser neuen hochwertigen Kessel-
Elektrode, die hohe Wirtschaftlichkeit (schnelles Flie-
RBen), gute SchweilReigenschaften und hohe mechanische
Prufwerte in sich vereinigt, ist wesentlich zur Entwick-
lung der Schweil3technik beigetragen worden.

Flugwaffe stark beeintrachtigt. Die wirtschaftliche Schwache
des Inselreichs muR sich bald katastrophal auswirken. Eng-
land ist von seiner Einfuhr zur See vollkommen abhangig.
An Lebensmitteln produziert es etwa 30 v. H. seines Bedarfs,
alles andere muB auf dem Seewege eingefihrt werden.
An Bodenschéatzen hat es Uuberreichlich Kohle, dagegen
reicht das Vorkommen an Eisenerzen fiur den Bedarf der
Industrie schon lange nicht mehr aus. Die Zufuhr von
Lebensmitteln, Grubenholz, Papiermasse, Zellulose, Eisenerz
ist durch die Sperrung des Osfseeverkehrs und des See-
verkehrs von Norwegen, Holland und Belgien fur England
in einem krisenhaften AusmaR eingeengt. Der Gesamf-
auBenhandel Englands erfdhrt eine Verringerung von etwa
12 v. H. Der Ersatz fir die ausfallende Einfuhr kann nur aus

weit entfernt liegenden Lé&ndern unter Aufwendung eines
um ein Vielfaches groReren Schiffsraumes herangeschafff
werden.

Die englischen Schiffahrtslinien laufen zwangslaufig am
Westeingang des Englischen Kanals zusammen. Nur wenige

Schiffahrtslinien fihren durch den Nordkanal und den 5t-
Georgs-Kanal tin die Irische See. Gegen diesen Schiffs-
verkehr richtet sich in erster Linie der Handelskrieg mit

U-Booten. Sie fassen England an seinem Lebensnerv.

Zur Abwehr der U-Boot-Gefahr hat England seine Handels-
schiffe von Uber 500 Bruttoregistertonnen mit Geschitzen
bewaffnet. AuBerdem 1&4Rt Churchill die Handelsschiffe als
Geleitzige unter dem Schutz von Kreuzern, Zerstérern und
Flugzeugen fahren. AuRerdem befindet sich die U-Boot-
Abwehr durch eine groRe Zahl von U-Boot-Jagern, Zer-
storern, Patrouillenbooten, Motorbooten, Jachten und Fisch-
dampfern mit Geschitzen, Horchapparaten und Wasser-
bomben auf einer beachtlichen H&éhe. Die technischen Ver-
besserungen unserer U-Boote auf Grund der Kriegserfah-
rungen sichern sie in hohem MaBe gegen die ihnen dro-
henden Gefahren. Die Verluste haben sich in engen Gren-
zen gehalten. Ein intensiv gesteigerter U-Boots-Bau bringt
uns einen standigen Zuwachs,

Bewaffnete Handelsschiffe werden von uns als Kriegsschiffe
behandelt und dirfen warnungslos versenkt werden. Schiffe
im Geleit von Kriegsfahrzeugen setzen Sich nach den Be-
stimmungen der Prisenordnung ,allen Gefahren der Krieg-
flhrung aus, d. h. sie kénnen auf, GUber und unter Wasser
ricksichtslos mit Geschiitzen, Bomben und Torpedos ange-
griffen werden, gleichgultig, ob sie eine neutrale oder
eine feindliche Flagge fuhren.

Nach den bisherigen Erfahrungen hat England seine Rolle
als seebeherrschendes Volk ausgespielt. Seine Flotte kann
durch ihr bloBes Vorhandensein den englischen Handel nicht
mehr schitzen. Sie hat sich aktiv einsetzen missen und hat
bereits schwerste Verluste erlitten. Sie hat die Besetzung
von Danemark und Norwegen nicht verhindern, die Kata-
srophe der Flandernschlacht nicht abwenden, den geord-
ne*en Riuckzug des zersprengten Expeditionskorps nicht
ermdéglichen kénnen. Der Ausfall eines bedeutenden Teiles
seiner bisherigen Einfuhr und die dauernd steigende Fracht-
raumnot durch unsere BlockademaRnahmen werden die wirf-



schaftliche Not des Inselstaates bald zur Katastrophe stei-

gern. Dazu kommt noch die militarische Bedrohung.

Gegen Deutschland hat die Blockade ihre Schrecken ver-
loren. Der Blockadering ist &auflerst lickenhaft, die vor-
beugenden wirtschaftlichen MaRnahmen sichern uns prak-

tisch die Blockadefestigkeit, die durch die Wirtschaftsvertrage
mit RuBland und Ruménien weiter erhdéht wird. Wir kdnnen
nicht ausgehungert werden, und aus Mangel an Rohstoffen
brauchen wir niemals zu kapitulieren. Unsere Wissenschaft
hat uns in hohem MaBe von den englischen Monopolen
unabhéngig gemacht. Unsere Wehrmacht ist die beste der
Welt. Unsere Uberragende politische, wirtschaftliche und
militarische Flhrung sichert uns den Erfolg. Der uns auf-
gezwungene Krieg muf3 nach den Worten des Fihrers ,der
glorreichste Sieg der deutschen Geschichte” werden.

VDI, Niederrheinischer Bezirksverein

Weiblicher Arbeitseinsatz in der Eisen verarbeitenden
Industrie

Auszug aus dem am 22. Mai 1940 vor dem VDI., Dusseldorf,
von Dr.-Ing. H. Schaumann gehaltenen Vortrag

Die auBergewohnlichen wirtschaftlichen Verhaltnisse haben
schon langere Zeif vor dem Kriege zum verstarkten Einsatz
weiblicher Arbeitskrafte gefuhrf. AuBer auf den Gebieten,
die schon vor Jahrzehnten die Frau in der Fertigung ein-
setzten, wie die Feinwerktechnik, Elektroindustrie, Textil-
gewerbe usw., ist heute vor allem in der Eisen verarbeiten-
den Industrie die Heranziehung weiblichre Arbeitskrafte er-
forderlich. Die heutige Aufgabe liegt infolge der bereits
seit langerem stark angespannten Arbeifsmarktlage nicht
nur in der Steigerung der Gesamtzahl der Beschaftigten,
sondern vor allem in der Umschulung einer betrachtlichen
Zahl von Beschaftigten. Die besonderen Schwierigkeiten
aber ergeben sich daraus, daB Frauen an Arbeitsplatze ge-
stellt werden missen, die nicht als weibliche Arbeiten
schlechtweg angesehen werden konnen.

Die Kennzeichnung weiblicher Arbeiten kann und darf nicht
durch eine Schéatzung erfolgen, vielmehr ist eine Gliederung
Viach Anforderungen vorzunehmen, die die Arbeit an den
sie ausfihrenden Menschen stellt. Durch eine Beurteilung
beispielsweise nach:

1. geistigen Anforderungen,

2. Anforderungen an Erfahrung,
3. korperlichen Anforderungen und
4. Einflussen von auBen,

isf eine gute Kennzeichnung der Arbeiten mdglich, die von
Frauen geistig, technisch und korperlich bewaltigt werden
konnen.

Hinsichtlich der geistigen Anforderungen versagt die Frau,
im groRen Durchschnitt gesehen, bei selbstandigen tech-
nischen Arbeiten; Ursache hierfur darfte das meist grund-
sétzlich geringe Interesse der Frau an der Fabrikarbeit sein,
herrithrend von der meist unzureichenden Schulung, die
kaum eine Mdoglichkeit gibt, die Arbeit unter gewissen gro-
Beren Gesichtspunkten zu betrachten. Die grundsatzlich

positive Einstellung der Frau zur Fabrikarbeit in der Eisen
verarbeitenden Industrie duirfte demnach eine reine Er-
ziehungsfrage sein, an der wir aber aus volkspolitischen

Grinden kein gesteigertes Interesse haben kdénnen.

Hinsichtlich handwerklicher Erfahrungen und Geschicklichkeit
vermogen Frauen hochsten Anforderungen zu genlgen,
nach ausreichender Anlernzeit auch bei verwickelten Ar-
berfsgangen. Durch den stark ausgepragten Drang des Geld-
verdienens werden oft erstaunliche Leistungen vollbracht.

Die korperlichen Leistungen werden bestimmt durch Lange
der Arbeitszeit und durch die Art der Arbeit. Ersfere liegt
in der Arbeifszeifordnung fest und soll nur in besonderen
Ausnahmeféllen durch Ausnahmeantrdge Uuberschritten wer-
den. Hinsichtlich der Art der Arbeit unterliegt es der Ver-
antwortung der Betriebsfuhrer, Frauen nicht an Arbeiten zu
stellen, die ihnen schlechtweg nicht zugemutet werden
kénnen. Infolge der groRen Unterschiede in der Leistungs-
fahigkeit der Frauen ist ein Eingehen auf jeden einzelnen
Fall unerlaBlich. Im tbrigen sind Frauen einer groRen Anzahl
der in der Eisen verarbeitenden Industrie vorkommenden
Arbeiten durchaus gewachsen.

Die Gesundheit der Frau verbietet den Einsatz in Betrieben,
die durch Einflisse von Gas, Staub, Dampfen usw. eine be-
sondere Gefahrdung darsfellen.

Bei Durchfuhrung des Einsatzes wird es nur in verhaltnis-
méaRig wenigen Fallen maoglich sein, ein einfaches Aus-
wechseln der ménnlichen gegen weibliche Arbeitskréfte
vorzunehmen. GroBe Stickzahlen, einfache, weit unterteilte
Arbeifsgange, kleine bis mittlere Werkstickgewichte be-
glnstigen den Einsatz. Sind diese Anforderungen erfillt,
so mull die Arbeit der Betriebsingenieure einsetzen, die
oft die vollige Umgestaltung der Ferfigungsfolgen erfordert.
Auch hier kann der Vorrichtungsbau wichtige Aufgaben
erfullen. Dies gilf im selben MaRe fur Hand- und Maschinen-
arbeiten.

Die Anlernung kann in der Fertigung selbst oder aber in
getrennten Schulungs- oder Lehrwerkstatten erfolgen. Das
erste Verfahren hat sich bei allen einfachen Arbeitsgdngen
ausgezeichnet bewahrt, da es einen raschen Einsatz er-
moglicht. Die getrennte Schulung empfiehlt sich bei allen
Téatigkeiten, die umfassendere Kenntnisse voraussetzen, z. B.
bei der Anlernung zu Schlosserinnen, Werkzeugmacherin-
nen und Schweilerinnen. Es hat sich als ginstig erwiesen,
Frauen zuné&chst in der Fertigung einzusetzen und die-
jenigen, die sich dort besonders bewé&hrten, einer weiteren
getrennten Schulung zuzufuhren. Ein gewisses Mindestmafl
an Schulung ist stets von Vorteil, da dadurch auch das Inter-
esse zur Arbeit gesteigert wird. Der Umfang der Schulung
soll aber bei einfachen Arbeiten, die lediglich eine gewisse
Uebung erfordern, nicht Ubertrieben werden.

Die richtige Auslese, verbunden mit einer einfachen Eig-
nungsprufung, bringt immer Vorteile. Mindestens aber muf
die Einstellung, Fihrung und Ueberwachung der Pausen
von einer zentralen technischen Stelle aus erfolgen, die auch
die erforderlichen Versetzungen zentral leitet.

Die Erfahrungen sind vom technischen
durchaus gut, in betrieblicher Hinsicht aber ergeben sich
durch eine Reihe sozialer Fragen manche Schwierigkeiten.
Die Arbeitszeitregelung bedarf vor allem dort, wo Manner
und Frauen in Gruppen Zusammenarbeiten, besonderer
Beachtung. Verschiedene Zeiten flir Arbeitsbeginn und
Arbeifsende fur die beiden Teile sind meist unvermeidlich.
Keinesfalls lassen sich Produktionseinrichtungen ohne be-
sondere Arbeitszeif-Ausnahmegenehmigungen vollstandig
ausnutzen, da eine Nachtarbeit unzulassig ist.

Gesichtspunkt aus

Auf die Unfallgefahren ist besonders hinzuweisen; die Be-
kleidungsfrage isf nicht immer zufriedenstellend zu Iésen,
da geeignete Schutzanzige nur schwer erhéltlich sind. Das-

selbe gilt fur Arbeitsschuhe. Auch den Kopfhauben st
erhdhte Beachtung zu schenken. Die Arbeitsversdumnisse
sind bei Frauen durch Krankheit sowie durch die mit den

Erfordernissen des Haushaltes zusammenhangenden Fragen
etwa zwei- bis dreimal so hoch wie bei M&nnern. Die Ge-
wahrung eines freien Tages in der Woche ist anzusfreben.
Ferner macht die Versorgung der Kinder werktatiger Frauen
erhebliche Schwierigkeiten, vor allem dann, wenn die
Frauen in Fruh- und Spéatschichten beschéaftigt werden mus-
sen. Durch Anlage von Befriebskindergarten laRt sich die
Frage nicht vollstandig I6sen.

Unbedingt empfehlenswert ist die Einstellung einer sozialen
Betriebsarbeiterin, die sich betrieblichen, mehr aber rein
sozialen Fragen widmen kann, wie beispielsweise Notwen-
digkeit des Arbeitsplatzwechsels, Krankenbesuche, Gewaéah-
rung von besonderen Hilfen usw. Sie untersteht dem Be-
triebsfihrer, gehdrt zum Stab des Betriebsobmannes und
wird nach Uebereinkunft mit dem Frauenamt der DAF. ein-
gestellt.

VDI, Osnabricker Bezirksverein
VDI-Yorfrag ,Seekriegslehren 1939/40” (20. 5. 1940)

Den Vortragsabend
Heinz Steiner.
Vortragende,
Harfz,

er6ffnefe der Vorsitzende, Direktor
Nach einer kurzen BegrifRung erhielt der
Kapitan z. S. a. D. Prof. v. Waldeyer-
das Wort zu seinem Vortrag.
Seinen Ausfuhrungen entnehmen wir

Die Seekriegslehren 1939/40 sind noch keineswegs abge-
schlossen. Immerhin liegt schon eine Reihe von Erfahrungen
vor, die es gestatten, Uber den Wert oder Unwert sowie

folgendes:
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tUber die Fortentwicklung der einzelnen Schiffstypen kritische
Betrachtungen anzustellen. Hierfir die Augen zu o6ffnen,
ist Sinn meines Vortrages. Er versucht vor allem, den Laien
in die Bedeutung der einzelnen Schiffsklassen einzufiuhren
und dort Klarheit zu bringen, wo ein nichtfachmannisches
Urteil leicht auf Abwege geraten kdnnte. Bei allen Befrach-
tungen uber den bisherigen Verlauf des Seekrieges darf
eines nicht aus dem Auge verloren werden: Wir kampfen
in dem engen und flachen Nordseeraum unter ganz beson-

deren Verhaltnissen, die auf den Ozeankrieg nicht ohne
weiteres Ubertragen werden dirfen. Insonderheit sind es
die Waffen des Kleinkrieges auf See — U-Boole, Minen-

und Schnellboote —, die uns in ihrer technischen Bereit-
schaft auBerst zu Nutzen kommen. Vor allem hat aber die
Luftwaffe das Gesicht des Seekrieges gegen 1914 grund-
legend verandert, im Nordseeraum zu unseren Gunsten. Wie
im Landkriege Infanterie und Panzerfruppe Schulter an
Schulter mit der Luftwaffe kdmpfen, so stehen auch auf See
Marine und Luftwaffe eng beieinander. Ohne Luftmacht gibt
es keine Seemacht mehr, aber auch die Luftmacht allein
vermag die See nicht zu erobern. Standen wir schon im
Weltkrieg dicht davor, Englands Seemacht durch den U-
Boot-Krieg zum Einsturz zu bringen, so wird es uns jetzt,
wo die starke Bedrohung aus der Luft hinzugekommen ist,
ganz sicher gelingen!

Der Vortrag wurde mit groBem Beifall aufgenommen.

Nach den Dankesworten an den Vortragenden fihrte Direk-
tor Heinz Steiner zum SchluB folgendes aus:

Mit Gberlegener Ruhe und planvoller Sicherheit hat sich in
Deutschland die Umstellung auf den Kriegszustand voll-
zogen, und zwar nicht nur in den der Wehrmacht unmittel-
bar unterstellten Bereichen, sondern auch in der gesamten
Verwaltung und Wirtschaft. Wir erleben eine Mobilisierung
aller Krafte unseres durch den Nationalsozialismus geeinten
und ausgerichfefen Volkes und seiner Lebensauflerungen,
wie sie in der Weltgeschichte bisher noch nicht verzeichnet
war.

Das Gesicht des heutigen Krieges ist von der Technik stark
geformt. Es hat sich gezeigt, dal die beste technische
Ristung und ihr kihner Einsatz in Verbindung mit militarisch
richtigen Uberlegungen fiir den Sieg sehr entscheidend sind.
Der Krieg von heute erfordert den vélligen Einsatz der
Technik, wie er auch den restlosen Einsatz des gesamten
Volkes in jeder Weise verlangt.

Wenn es den Feinden Deutschlands im Weltkrieg einmal
gelungen ist, die innere Front Deutschlands zu zerstdren,
so wird ihnen ein gleicher Anschlag ein zweites Mal nicht
gelingen, schon allein deshalb nicht, weil es heute im
Grunde keinen Unterschied mehr gibt zwischen der inneren
und auBeren Front. Die Heimat wird sich heute nicht mehr
von der Front beschdmen lassen.

VDI, Westfalischer Bezirksverein

Bericht

Uber die zweite Vereinsversammlung des Westfalischen
Bezirksvereins des Vereins deutscher Ingenieure am 4. Mai
1940 im GroBen Saale des ,Deutschen Hauses", Dortmund.

Tagesordnung:

1. Genehmigung des Berichtes Uber die letzte Vereinsver-
sammlung.

2. Eingange.

3. Verschiedenes.

4. Lichtbildervortrag des Herrn Dr. Wiehern, Bielefeld:
~Wunder des Lichts — Wunder der Farbe".
Anwesend waren 80 Mitglieder und Gaste.

Zu 1: Der Bericht uber die erste Vereinsversammlung wird
verlesen und von der Versammlung einstimmig genehmigt.

Zu 2: Es ist der Tod folgender Mitglieder zu beklagen:
Herr Ingenieur Walter Moog, Dortmund, Hans-Bernsau-
StraBe 92; Herr Oberingenieur Max Brunnohler, Dort-
mund, KronprinzenstraBe 119; Herr Ingenieur Wilhelm

Rustemeyer, Soest, Hégger Strale 12. Der Verein wird
den Verstorbenen ein ehrendes Andenken bewahren. Die
Versammlung hat sich zu Ehren der Toten erhoben.

Von unserem langjahrigen Mitglied, Herrn Dr.-Ing. Schli-
ter, ist eine Danksagung zu den Glickwinschen anlaBlich
seines 75jahrigen Geburtstages eingegangen.

Vom Hauptverein sind Richtlinien fiur Versuche an Ver-
dampferanlagen herausgegeben worden. Nach Durchsicht
dieser Richtlinien durch unseren Sachbearbeiter, Herrn Ober-
sfudienrat Dipl.-lIng. Puschmann, Dortmund, sind keine
Abanderungsvorschlage zu machen.

Es liegt
Tagung am 17.
.Leistungssteigerung
Zu 3: Der Vorsitzende gibt bekannt, dal die Gaugeschéfls-
stelle Dortmund des NSBDT noch ehrenamtliche Mitarbeiter
fur die verschiedensten Sachgebiete sucht. Insbesondere soll
in allen Ortsgruppensfaben der NSDAP, ein Techniker als
Verbindungsmann zum NSBDT vorhanden sein. Entspre-
chende Meldungen sind an den Vorsitzenden zu richten.
Zu 4: Herr Dr. Wiehern, Bielefeld, hielt anschlieBend seinen
Experimenfalvortrag tUber ,Wunder des Lichts und Wunder
der Farbe". An Hand zahlreicher Lichtbilder und Versuche
machte er seine Zuhorer mit den Eigentimlichkeiten des
polarisierten Lichtes vertraut und ging dabei besonders auf
die vielseitigen praktischen Verwendungszwecke des pola-
risierten Lichtes ein. Die ans Phantastische grenzende Far-
benpracht einzelner Bilder, die sich z. B. beim Wachsen der
Kristalle aus LOosungen ergaben, fesselten die HOorer unge-
mein. Dem Vortragenden wurde reicher Beifall zuteil.

Im  AnschluB an die Vereinsversammlung fand noch ein
gemitliches Beisammensein statt. Der Termin fur die néachste
Veranstaltung wird noch besonderes bekanntgegeben.

eine Einladung zur 10. Betriebswissenschaftlichen
und 18. Mai in Berlin mit dem Thema:
im Kriege" vor.

Erwin Oesfert,
Schriftfuhrer.

Dr.-Ing.
stellverir.

Berichtigung
Sicherung der industriellen Leistungsfahigkeit durch
Spar- und UmstellungsmalRnahmen in der Schmiermittel-
bewirtschaftung wahrend des Krieges

In diesem Aufsatz sind in Heft 9/10, Mai 1940, auf Seite 81,
dritter Absatz, leider einige sinnentstellende Fehler unter-
laufen. Richtig muB es dort heilen:

.Der Verfasser fuhlt sich aber verpflichtet, an dieser Stelle
vor einem unbedachten Austausch der bis dahin verwende-
ten reinen Zylinderdle durch derartige Emulsionszylinderdle
zu warnen, weil ihre Einfuhrung und Verwendung in beson-
derem MaRe eine Ricksichtnahme auf die vorliegenden
einschlagigen schmiertechnischen Erfahrungen notwendig
machen."
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