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

Herrn Direktor Carl Kirchmeier
den Verlust eines seiner Getreuesten.
W ir betrauern in dem Hingeschiedenen einen M ann, der als echter deutscher Kaufmann 
uns in unserem Bezirks-Verein ein treuer Sachwalter und ein guter Kamerad gewesen ist. 
Jahrzehntelang gehörte er früher im Gau Ruhr-Lippe und später in unserem Bezirks-Verein 
Essen dem engeren Vorstand an.
W ir konnten uns keinen besseren W ah rer unserer Bestrebungen wünschen. Bei seinem 
jetzigen Heimgange hinterläßt er darum eine große Lücke, die nicht leicht zu schließen ist. 
W ir werden ihm stets ein treues Gedenken bewahren.

Verband Deutscher Elektrotechniker 
Es s e n ,  den 24 . Juni 194 0 . Bezirk Essen

K au

Auch das Haus der Technik verliert in

Herrn Direktor Carl Kirchmeier
einen treuen Freund, der in steter Hilfsbereitschaft bestrebt war, unsere Arbeiten zu fördern 
und zu unfersfüfzen.
W ir  werden sein Andenken sfefs in Ehren halten.

Haus der Technik
Essen ,  den 24 . Juni 1940. K u n z e A
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Ingenieure - Treuhänder der Kriegswirtschaft
Hoher Anfeil und Beifrag für die innere Fronf

Schon vor und erst recht während dieses Krieges 
so schreibt uns der NS-Bund Deutscher Technik 
(NSBDT-Pressediens.t) —  bildete die Rüstungswirtschatt 
das Rückgrat der inneren Front. Um sie gliedert und 
dreht sich alles. Seit dem immerzu siegreichen Vor
marsch unserer Wehrmacht an allen Fronten läuft auch 
sie auf immer höheren Touren. In den Rüstungsarbei- 
fern sehen wir Kernfruppe und Hauptbestandteil der 
inneren Front, und wer sind ihre Führer, ihre Offiziere? 
Doch in der Hauptsache die I n g e n i e u r e ,  C h e 
m i k e r  und T e c h n i k e r .  Von früh bis spät sind sie 
täglich mit den Rüstungsarbeitern zusammen. Sie 
geben ihnen Anweisungen, Aufträge und stellen mit 
ihnen alle Überlegungen an. Unvergleichlich mehr als 
der Prokurist und kaufmännische Direktor gestalten, 
steuern und überwachen sie den leistungssicheren 
Ablauf des Betriebes. Dort erwachsen dem Ingenieur 
weit höhere Aufgaben, als nur technische Probleme 
zu lösen: er wird zum M e n s c h e n f ü h r e r  im 
edelsten Sinne des Wortes, indem er seinen p e r 
s ö n l i c h e n  Einflufj auf seine Umgebung, aut die 
von ihm betreuten Arbeitskameraden ausübt, ihre 
innere Haltung, ihre Arbeit und damit ihren W ehr
willen festigt und seine Einstellung zum technischen 
Erfolg auf seine Rüstungshelfer arbeitsfördernd über
trägt. Es gilt zuweilen Schwachen zu helfen, Zweifler 
aufzurichten, M üde anzufeuern und Unwillige zurecht
zuweisen. Diesen unschätzbaren Dienst und diese 
zusätzliche Hilfe, die unsere Ingenieure, Chemiker 
und Techniker der inneren Front leisten, haben Partei 
und Wehrmacht gerade während der letzten Monate 
besonders lebhaft begrübt und anerkannt. Im totalen 
Krieg muß sich der Ingenieur von heute über das rein 
Technische hinaus als Meister der Lage erweisen. Er 
kann nicht verlangen, dafj die Werksleitung ihm nur 
erstklassige, vollausgebildete und einwandfreie Ar
beitskräfte zur Verfügung stellt und —  falls das nicht 
der Fall ist —  einfach erklären, dann nicht arbeiten zu 
können. Gerade hier muß er seine überlegene, er
finderische Ingenieurwissenschaft spielen lassen, sie 
menschlich anwenden und die ihm zugewiesenen M it
arbeiter —  auch wenn sie nach seiner Ansicht nicht 
immer vollwertig sind —  dahin bringen, sie technisch 
als auch leistungsmäßig so zu fördern, daß sie den 
gestellten Ansprüchen immer näher kommen.

Was von der äußeren Front gilt, trifft auch auf die 
Kriegswirtschaft zu: wie der Offizier, so die Truppe! 
W ie die Meister und Ingenieure, so die Rüstungs
arbeiter. Hier wie dort wächst aus der gemeinsamen 
Arbeit und Leistung auch der gemeinsame Erfolg. Er 
kann nur erreicht werden, wenn die zugeteilten A r
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 Fällen oft noch dringender als die Kriegs
wirtschaft. Daraus erwächst dem Ingenieur ein neues 
Arbeitsfeld, das er nur allein beherrschen kann: täglich 
muß er sich die Frage vorlegen: habe ich meine 
Facharbeiter und übrigen Arbeiter richtig eingesetzt? 
Kann ich nicht an Facharbeitern zugunsten der Truppe 
einsparen? W o kann ich mit Vorteil angelernte oder 
umgelernte Kräfte einsetzen, sie umschulen und dafür 
Facharbeiter an die Truppe abgeben?

„Diese Fragen , so sagte unlängst Oberstleutnant 
K I i n g h o I z , der Kommandeur (Ing.) eines großen

Rüstungsbereichs, in einem interessanten Vortrag vor 
Ingenieuren, Chemikern und Technikern des NS- 
Bundes Deutscher Technik, „sind für die Landesvertei
digung, ihre militärische und rüstungswirtschaftliche 
Führung geradezu ausschlaggebend, um möglichst 
viele männliche Arbeitskräfte, auch Facharbeiter, für 
die äußere Front frei zu bekommen. Nur ein gesundes 
Kräfteverhältnis zur äußeren und inneren Front, ein 
Darüberstehen, ein überw inden des inneren Ichs ver
bürgen hier den Gesamterfolg. W er ist mehr zur 
Mitlösung dieser Aufgaben berufen als der Ingenieur? 
er allein vermag auf Grund seiner technischen Kennt
nisse die Arbeitsplätze, d ie anfallenden Arbeiten zu 
beurteilen, insbesondere daraufhin, welche Arbeiten 
von anderen Kräften als den sonst üblichen geleistet 
werden können. Man fordert also vom Ingenieur, dafj 
er hier den gerechten, technisch möglichen Ausgleich 
findet, der der Kriegswirtschaft dienlich, für sie trag
bar und damit für die Landesverteidigung von Nutzen 
ist. Ein Betrieb, der sich außerstande erklärt, eine 
Umstellung in diesem Sinne vorzunehmen, ist tech
nisch nicht auf der Höhe; hier versagt der Ingenieur, 
auch wenn der Betrieb rein technisch noch so lei
stungsfähig ist. Der Krieg bringt es nun einmal mit 
sich, daß viele Arbeiter aus anderen, nichtkriegs
wichtigen Berufen zu den kriegswichtigen drängen, 
verpflichtet werden oder sich verpflichtet fühlen. Seit 
Beginn des uns von England und Frankreich auf
gezwungenen Abwehrkampfes erwuchs dem Ingenieur 
die dankbare und verantwortungsvolle Aufgabe der 
Umschulung dieser Arbeitskräfte, um jeden an den 
Arbeitsplatz zu bringen, für den er geeignet ist oder 
herangebildet werden kann. Damit hängt auch die 
Einstellung von Frauen und deren Umschulung für die 
Aufgaben der Kriegswirtschaft sowie die Sicherung 
des Facharbeiter-Nachwuchses eng zusammen. Da
neben wird der Ingenieur aber auch noch als Sach
verständiger bei der Auswahl geeigneter Maschinen, 
als Berater von Behörden beim Einsatz und bei der 
Frauenunterbringung als Gutachter bei der Beurtei
lung der Verlagerungen im Arbeitseinsatz und vor 
allem auf seinem ureigensten G eb ie t der Fertigung 
vor immer neue Aufgaben und Schwierigkeiten ge
stellt, die der Friedenswirtschaft in dieser Häufung, 
Vielfalt und Größe unbekannt sind. Von ihm verlangt 
man höchste Virtuosität, größte Energie und besten 
Wirkungsgrad im Herstellungsvorgang. M it einer ans 
Erstaunliche grenzenden Schnelligkeit und Sicherheit 
mußten sich unsere Ingenieure, Chemiker und Tech
niker mit ihren Rüstungsarbeitern zuweilen von Monat 
zu Monat, oft sogar von W oche zu W oche aut neue 
Erzeugungszweige und Erzeugungsarten umstellen 
können. Denn auch hier gilt für sie der militärische 
Grundsatz: , Unterlassen ist schlimmer als ein Fehlgriff 
in der Wahl der M itte l.'

Deutlicher denn je spricht aus den immer neuen 
Waffenerfolgen unserer Wehrmacht auch die muster
gültige Haltung und Leistung unserer Ingenieure und 
Rüstungsarbeiter in der Kriegswirtschaft. In den täg
lichen Meldungen des unaufhaltsamen Vormarsches 
zur Erde, zu Wasser und in der Luft erleben und 
erfahren wir, daß auch d ie Treuhänder der Kriegs
wirtschaft in der inneren Front voll ihren Mann stellen 
und sich verantwortlich fühlen für das unbedingte 
Stehen dieser Front." J. Gr.



Alte und neue Physik im Dienste der Betriebskontrolle*)
Von Dr. R. Riedmiller, Ludwigshafen
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Die W orte „neue Physik" in dem Vortragsthema könn
ten beim Leser zu der Erwartung führen, etwas über 
Anwendungen neuester, modernster Physik in der 
Meßtechnik zu erfahren. Tatsächlich ist es aber so, daß 
die Probleme, welche heute die physikalische For
schung beschäftigen, also etwa die Kernphysik oder 
die Probleme der Ultrastrahlnug, in ihrer Bearbeitung 
noch zu keinen Ergebnissen geführt haben, welche 
technisch verwertbar wären. Das hängt damit zusam
men, daß die hier zutage tretenden physikalischen Er
scheinungen, z. B. die Umwandlung eines Atoms in ein 
anderes, relativ selten sind, während aber für die Tech
nik erst Erscheinungen verwertet werden können, die 
mit einer großen Wahrscheinlichkeit eintreten. Das 
Thema dieses Aufsatzes soll uns vielmehr über alte und 
neue Arbeiten des Physikers für die Bedürfnisse der 
Betriebskontrolle unterrichten, w obei 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

wird, daß altbekannte und neuere physikalische Er
scheinungen unter Zuhilfenahme aller geeigneten neu
zeitlichen technischen Hilfsmitel für d ie Lösung der 
Aufgaben herangezogen werden.
Bevor wir zu dem eigentlichen Thema übergehen, w ol
len wir uns eine Vorstellung machen über die Auf
gaben, welche die Betriebskontrolle in einem großen 
chemischen W erk zu bearbeiten und lösen hat, woraus 
sich von selbst auch ihre Bedeutung ersehen läßt. W ir  
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 benötigt zur Rohgaserzeugung. Dieses 
Gas besteht hauptsächlich aus Wasserstoff, Stickstoff, 

Kohlenoxyd und Kohlensäure. 
Für die Hochdrucksynthese wird 
aber ein Gas benötigt, welches 
neben Wasserstoff nur noch 
Stickstoff enthält, und zwar nach 
der chemischen Formel des 
Ammoniaks 75 Teile Wasser
stoff und 25 Teile Stickstoff. 
A lle  anderen Bestandteile, also 
insbesondere das Kohlenoxyd 
und die Kohlensäure, müssen 
aus dem Rohgas entfernt 
werden. Dies wird dadurch 
erreicht, daß in der „Konfakt- 
wasserstoffabrik" das Kohlen
oxyd unter Zugabe von W as
serdampf zum größten Teil 
umgewandelf wird in Wasser
stoff und Kohlensäure. Dieses 
umgewandelfe Gas wird nun 
auf 25 at verdichtet, mit Wasser 
von der Kohlensäure 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
hält. Aufgabe des Betriebes ist 
es, den Prozeß so zu führen, 
daß vor der eigentlichen Syn
these das Wasserstoff-Stickstoff- 
Gemisch im stöchiometrischen 
Verhältnis vorliegt. Die Fein
einstellung erfolgt durch Zu
gabe von reinem Stickstoff. In 
den Kontaktöfen wird ein Teil 
des Gases in Ammoniak um- 
gew andeli und durch Tiefküh
lung als Flüssigkeit gewonnen. 
Das nicht umgesetzte Gas geht 
w ieder zu den Kontaktöfen 
zurück. Das flüssige Ammoniak 
wird gleich zur Kühlung ver
w endet, vergast dabei und 
geht in diesem Zustand den 
einzelnen Verarbeitungsbetrie
ben zu.

gehaltenen Vortrag. Der ganze Prozeß, der hier ge
schildert wurde, ist in seiner



Erzeugungs-
Betriebe

Registi
Menge

: Meßaf. 
Druck

iparate
Temp.

Registr. 
Analysen-  
Apparate

r

Energie 600 80 90 35 805

Chemie 280 150 ¿30 45 905

I 880 230 520 80 1710

Gas-
Analysen-
Schreiber

Außerdem 2170 anzeigende Temperatur-Meßstellen. 
M eO prinzip ien  d e r  A n a ly s e n  - A p p a r a t e : 

Meßgrößen:

/  Wärmetönung 
] Wärmeleitfähigkeit 
'  Volumenabnahme nach Absorption

/ Lichtabsorption bei { j-^bung

Flüssigkeits-\ ohne oder nach ehem. Ausfällung
Analysen -  < selbsttätige Titrierung 
Schreiber mittels Farbumschlag und Photozelle

elektrische Leitfähigkeit 
'  Wasserstoffjonenkonzentration (pu )n

Abb. 2: Mefjfechnische Ausrüstung einer Sficksfofferzeugungs- und -ver- 
arbeifungsanlage

Durchführung natürlich sehr kompliziert, in seinen 
Ausmaßen ungeheuer. Eine Vorstellung davon geben 
folgende Zeilen:
Die Gaserzeugung beträgt täglich mehrere Millionen  
m3, welche in gewaltigen Rohren fortgeleitet werden 
müssen. Der tägliche Wasserbedarf beträgt dreiviertel 
Millionen Tonnen Wasser, ein paar Millionen kWh wer
den täglich an elektrischer Energie verbraucht. Diese 
ungeheuren Stoff- und Energiemengen müssen über
wacht und gemessen und auf die abnehmenden Be
triebe mengenmäßig verteilt werden. Verluste bei der 
Bewegung der Stoffmengen müssen rechtzeitig erkannt 
werden, der Wirkungsgrad der einzelnen Teilbetriebe 
ist zu überwachen und aut Ungleichmäßigkeiten früh
zeitig aufmerksam zu machen. Dabei ist es notwendig, 
auch den Verbrauch an Hilfsenergien, w ie Dampf, 
Wasser, Elektrizität, Druckluft usw., einer besonderen 
Kontrolle zu unterziehen. Zur Aufrechterhaltung eines 
kontinuierlichen und damit erst wirtschaftlichen Betrie
bes ist die Gleichmäßigkeit der reagierenden Sub
stanzen von ausschlaggebender Bedeutung. Deshalb 
muß ein besonderes Augenmerk auf die Kontrolle der 
Zustandsgrößen wie Druck, Temperatur, Dichte und 
die Zusammensetzung der Gase gerichtet werden. Zur 
Vermeidung von Unfällen und Explosionen sind Sicher
heitsapparate im Betrieb, welche die Möglichkeit eines 
Unglückes 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 müssen die lau
fenden Verunreinigungen der Gase dauernd über
wacht werden, z. B. der Kohlensäuregehalt nach der 
Kohlensaurewäsche, der Wasserstoff im Ammoniakgas 
usw. oder es sind die benutzten Waschflüssigkeiten 
auf ihren chemischen Zustand zu prüfen. All diese 
Kontrollen sind äußerst mannigfaltig. Denn ein Ab- 
weichen vom Optimum bedeutet Verringerung der 
Leistungsfähigkeit, Energie- und Sfoffverlust 
Alle diese Kontrollen und Überwachungen müssen

zu9h lh  r  ' Um ZU i6der Zei< die Möglichkeit 
seih S h  ;  G .eWeS?nes zu «konstruieren. Deshalb ge
sellt sich zu den obengenannten, aus der großen Fülle 
herausgegriffenen Aufgaben die nachträgliche Aus
wertung der Diagramme. Durch tägliche und monatliche

Stolf- und Energiebilanzen erhält der einzelne Betriebs
führer ein Bild über den Gang seines Betriebes und 
dessen Wirtschaftlichkeit, über Verluste und die Aus
wirkung von Störungen. Er wird durch sie zu Ver
besserungen angeregt und kann die Auswirkung sol
cher Verbesserungen objektiv zahlenmäßig erfassen. 
Von der kaufmännischen Seite aus betrachtet, geben 
diese Bilanzen die einzig denkbare objektive Grund
lage für die Kalkulation und die endgültige Fest
setzung der Preise der erzeugten Güter. Einen Einblick 
in die M enge der täglich auszuwertenden Registrier
streifen gibt die Abb. 2, in der ein ige Zahlen über die 
meßtechnische Ausrüstung eines Stickstoffwerkes an
gegeben sind.
Aus all dem Gesagten geht aber auch bereits eine 
zweite große Aufgabe der Betriebskontrolle hervor. 
Alle die Apparate, die nötig sind, um die oben
genannten Ziele zu erreichen, müssen einen ganz be
stimmten, gerade für den betreffenden Betrieb zu
geschnittenen Zweck erfüllen. Da die meisten auf dem 
Markt im allgemeinen nicht erhältlich waren, mußten 
sie von den Labors der Betriebskontrolle neu ent
wickelt werden. Aufgabe der Labors ist es ferner, 
Untersuchungen für den Betrieb durchzuführen, welche 
nicht direkt im Betrieb gemacht werden müssen, also 
z. B. Materialuntersuchungen mittels der Spektralana
lyse und anderes mehr.
Es ist noch zu sagen, daß all diese Messungen mit der 
größten zu erreichenden Genauigkeit durchgeführt 
werden müssen, trotz der oft reichlich ungünstigen 
Meßbedingungen. Verschmutzung der Instrumente und 
Meßapparate, Inkonstanz des Nullpunktes oder der 
Empfindlichkeit infolge von Temperatureinflüssen, Er
schütterungen usw. sind wesentliche Momente.
Es liegt nicht im Sinne dieser Abhandlung, einen Über
blick über die gesamten Anwendungen der Physik in 
der Betriebskontrolle zu geben, vielm ehr soll versucht 
werden, diesen Einsatz an Hand einiger ausgewählfen 
Meßmethoden zu zeigen.
Handelt es sich um die laufende Kontrolle eines 
binären Gasgemisches nicht nur in bezug auf seine 
Dichte, sondern auch auf seine Zusammensetzung, also 
z. B. die Aufzeichnung des prozentualen Stickstoft- 
gehalfes eines Stickstoff-Wasserstoff-Gemisches, so 
bedient man sich unter der Voraussetzung, daß die 
beiden Bestandteile des Gasgemisches eine vonein
ander abweichende Dichte haben, mit Vorteil einer 
registrierenden Gasdichtewaage1). Ein solches Betriebs- 
instrumenf, das gegenwärtig unter seinesgleichen wohl 
den Anspruch auf höchste G enauigkeit erheben kann, 
ist in Abb. 3 schematisch dargestellt. In einem Gehäuse

) P. G m e lin , ZS. lechn, Phys. 18, 352, 1937,
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Abb. 4: Wärmeleitgerät zur Messung von Hr in NHj, Ns, CO, COs 
Empfindlichster Mefjbereich 0 — 1% Hs 
Gröfjter Mefjbereich 0 — 10% Hs

aus Leichtmefall, das von dem zu untersuchenden Gas 
durchströmt wird, betindet sich das als hochempfind
liches Waagesystem ausgebildete M eßw erk. Zur 
Messung gelangt der Auftrieb einer mit Stickstoff ge
füllten, abgeschlossenen Kugel. Dieser Auftrieb ist 
druck- und tem peraturabhängig. Um diese Abhängig
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 dünne Kapillare mit der Auftriebskugel verbunden  
ist. An der Dose ist an einem Hebel ein festes 
Gewicht angebracht, dessen Lage, w ie man leicht ein
sieht, die Stellung der W aag e beeinflußt. Die W ir
kungsweise sei an einem Beispiel klargemacht. Es 
möge sich der Druck des Prüfgases erhöhen. Dadurch 
wird die Dichte des Gases größer und damit auch der 
Auftrieb der Kugel. Die Dichtewaage würde also ohne 
Kompensation einen größeren W ert der Dichte an- 
zeigen. Durch die Erhöhung des Druckes wird aber 
auch die Barometerdose zusammengedrückt und das 
obengenannte Gewicht bew egt sich von der Schneide 
weg. Dadurch erfährt d ie W aag e  eine Bewegung, die

I Absorption btaw dttmiachtr Umsatz 
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derjenigen infolge der Druckänderung entgegenwirkt. 
Die ganze Anordnung ist so berechnet und getroffen, 
daß auf diese W eise sfets der W ert der Dichte bei 
dem eingestellten Normalzustand angezeigt wird. 
Ganz ähnlich wirkf d ie Kompensation der Gastempe
ratur, w ie man sich leicht überlegen kann. Die Tempe
raturberichtigung erfolgt selbsttätig innerhalb eines 
Bereiches von ±  15°, die Druckberichtigung innerhalb 
±  30 mm Hg. Die Genauigkeit beträgt ±  0 ,5%  des 
Skalenendwertes. Diese hohe Genauigkeit (trotz der 
Registrierung!) wird dadurch erreicht, daß die rück
wirkenden Kräfte des Schreibmechanismus auf das 
Meßsystem in eleganter W eise durch magnetische M it
nahme des sehr leichten Zeigers äußerst klein gehalten 
sind. Die Registrierung erfolgt mit Hilfe eines Fall
bügels.

Zur Untersuchung binärer, vorzugsweise wasserstoff
haltiger Gasgemische ließ sich die W ärm eleitfähigkeit 
der Gase und ihre geeignete Messung in den letzten 
Jahren immer mehr und mehr benutzen, eine M ethode, 
die in dem besonderen Fall der elektrischen Rauchgas
prüfung allgemein bekannt ist2). Ein solches W ärm e
leitgerät zeigt schematisch Abb. 4. Im Innern zweier 
Gaspatronen sind dünne Platindrähte ausgespannt,

Alarm

IDruckregler

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

Empfindlichster Mefjbereich 0 — 1%
Gröfjfer Mefjbereich 0 — 15%

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

welche elektrisch geheizt werden. Durch die eine 
Patrone wird das zu untersuchende Betriebsgas g e
leitet, durch die andere irgendein Vergleichsgas. 
Dadurch kühlen sich die Platindrähte ab, und zwar d ie 
jenigen der Vergleichspatrone auf eine konstante 
Temperatur, diejenigen der Betriebspatrone um so 
mehr, je stärker das Betriebsgas die W ärm e ableitet, 
also z. B. je mehr Wasserstoff dieses Gas enthält 
(Wasserstoff haf eine im Vergleich zu anderen Gasen 
sehr hohe W ärm eleitfähigkeit). Eine Temperaturände
rung ergibt aber eine W iderstandsänderung des Drahtes. 
Schaltet man, w ie in dem Bild ersichtlich, die Platin
drähte mit Festwiderständen zu einer Wheatstoneschen 
Brücke zusammen, so ist die Verstimmung der Brücke 
ein M aß für eine W iderstands- und damit Temperatur
änderung des Platindrahtes und damit schließlich ein 
M aß für den prozentualen Gehalt von Wasserstoff, 
z. B. in Ammoniak oder Kohlenoxyd oder dergleichen. 
Die Empfindlichkeif solcher G eräte ist äußerst groß. 
Vioo% Wasserstoff in einem der erwähnten Gase nach
zuweisen und zu registrieren ist ohne weiteres möglich. 
Die Registrierung erfolgt mit einem technischen Strei
fenschreiber (Meßbereich 0— 5 mV).

2) Chemie-Ingenieur II, 4 (1933), 45.
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Auch Gase mit mehr als zwei Bestandteilen können mit 
solchen Wärmeleitgeräten untersucht werden, z. B. 
kann der Nachweis von Kohlensäure oder Schwefel- 
wasserstotf oder dergleichen in wasserstoffhaltigen 
Betriebsgasen erbracht werden. Die elektrische An
ordnung ist ähnlich wie beim vorher besprochenen 
Gerät, nur sind zur Erreichung größerer Empfindlich
keit statt der Festwiderstände nochmals Gaspatronen 
eingesetzt. W ie in Abb. 5 dargestellt, erhalten zwei 
Patronen das unveränderte Betriebsgas, die anderen 
beiden Patronen auch dieses Gas, nachdem aber der 
Bestandteil, auf den untersucht werden soll, irgendwie 
entfernt wurde, also z. B. bei Kohlensäure durch A b
sorption in Kalilauge. Man mißt somit hier den Unter
schied der Wärmeleitfähigkeiten des unveränderten und 
des von dem zu untersuchenden Bestandteil befreiten 
Gases. Auch hier ist die Empfindlichkeit sehr hoch. Es 
können z. B. noch 0,01% C O ä in einem Wasserstoff- 
Stickstoff-Gemisch leicht registriert werden.

Eine andere M ethode zu derlei Untersuchungen stellt 
die Messung der bei der Verbrennung eines Gases 
entstehenden Wärmetönung dar. Solche W ärm e
tönungsapparate erlauben eine vielseitige Verwen
dung3). An dem Beispiel des Sauerstoffnachweises in 
Linde-Stickstoff soll die Wirkungsweise kurz erläutert 
werden (Abb. 6). Das auf Sauerstoff zu untersuchende 
Stickstoffgas wird über Druckregler und Strömungs
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 geführt wird, wobei der in dem Wasserstoff etwa 
enthaltene Sauerstoff restlos entfernt wird durch V er
brennung von Wasserstoff. Enthält nun der Stickstoff 
irgendeine M enge Sauerstoff, so verbrennt der zu
gegebene Wasserstoff. Diese Verbrennung geschieht 
an ganz bestimmten Stellen des Ofens O u nämlich an 
Platinkatalysaforen (1 und 3 in der Abb.). Unter diesen 
Katalysatoren befinden sich Thermoelemente, welche 
durch die Verbrennung eine höhere Temperatur an
nehmen als die nicht mit Platinkatalysatoren versehenen 
„kalten" Thermoelemente 2 und 4. Alle diese Thermo
elemente sind in Reihe geschaltet, die resultierende 
Thermospannung wird in einem Registrierinstrument 
aufgeschrieben und ist ein Maß für die Temperatur
differenz der Lötstellen und damit ein Maß für die 
Wärmetönung und damit schließlich ein Maß für die 
Menge Sauerstoff, welche in dem Stickstoffgas vor
handen war. An dem Instrument ist noch ein Alarm
gerät in Form eines optischen oder elektrischen Signals 
angebracht, welches alarmiert, wenn ein bestimmter,

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

wahlweise einzustellender Sauerstoffgehalt des Stick
stoffgases erreicht oder überschritten wird.
Sowohl die W ärm eleifgeräte als auch die Wärme- 
tönungsapparate haben in ihrer heutigen Form neben 
ihrer großen Empfindlichkeit ein hohes M aß von Ge
nauigkeit, so daß sie für die Befriebskontrolle vielfach 
unentbehrlich geworden sind. Die Apparate sind für 
Netzanschluß gebaut, d ie unbedingt notwendige Span
nungskonstanz wird mit Konstanttransformatoren oder 
ähnlichen geeigneten Geräten erreicht.

Häufig w ird, insbesondere in Versuchsbetrieben, die 
Aufgabe gestellt, d ie Verunreinigungen eines Gases 
sowohl qualitativ als auch quantitativ zu erfassen und 
anzugeben. Besonders werden hier physikalische Me
thoden herangezogen, wenn die chemischen Analysen- 
M ethoden versagen oder nicht ganz eindeutig sind. 
Hier wird nun vorteilhaft d ie Eigenschaft der Gase 
benutzt, im ultraroten Spektralbereich Strahlung zu 
absorbieren. Die wellenlängenmäßigen Lagen dieser 
„Absorptionsbanden" sind für d ie einzelnen Gase 
mehr oder weniger verschieden und geben Auskunft 
über die Gasart, während die Stärke der Absorption 
einen Schluß ziehen läßt auf d ie M en g e  des vorhan
denen absorbierenden Gases. Schickt man also die 
kontinuierliche Strahlung eines „schwarzen Strahlers" 
durch ein solches Gas, so wird aus dieser primären 
Strahlung an den Stellen des Wellenlängenspektrums, 
an denen das betreffende Gas Absorptionsbanden 
besitzt, Strahlung absorbiert. Das bedeutet aber, daß 
die primäre Energie der Strahlung um eben die ab
sorbierte Energie verringert w ird. Hat man einen 
Apparat, der die Energie der Strahlung für eine be
stimmte W ellenlänge 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 über einen Spiegel durch die Küvette 
mit dem zu untersuchenden Gas hindurch und wird von 
einer elektrisch angeregten Stimmgabel mit einer be- 
* ; mi en. Frequenz unterbrochen. Der abgehackte 

ra I 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 Über ein Spiegelsystem und trifft 
schließlich auf ein Bolometer als Empfänger auf. Die

) E. Lehrer, ZS. lechn. Phys. 18, 393, 19 3 7 .



Anordnung ist so gefroffen, daß je nach der Stellung 
des Planspiegels aus der den Nernstbrenner ver
lassenden kontinuierlichen Strahlung immer nur eine 
ganz bestimmte W ellen länge der Strahlung auf das 
Bolometer trifft. Das Bolometer erwärmt sich je  nach 
der Energie des auffallenden Strahles, und zwar im 
Takt der Sfimmgabelfrequenz. Durch die periodische 
Erwärmung ändert sich aber ebenso periodisch der 
Widerstand des Bolometers und damit auch der Bolo
meterstrom. Dieser Bolometerwechselstrom wird in 
einem auf d ie gleiche Frequenz abgestimmten .R e 
sonanzverstärker" (A bb. 8) entsprechend verstärkt, mit 
einem Trockengleichrichter gleichgerichtet und einem  
Instrument bzw. nach nochmaliger Verstärkung (Bolo
meterverstärker der Firma Siemens) einem technischen 
Tintenschreiber zugeführt. Der Papiervorschub dieses 
Schreibers wird ebenso w ie die Drehung des oben
genannten Planspiegels mit Hilfe eines Synchron
motors betätigt, so daß also jed e  Stellung des Papiers 
einer bestimmten Stellung des Planspiegels und damit 
einer bestimmten W ellen länge entspricht. Der Plan
spiegel durchläuft selbständig das interessierende 
Spektralgebiet, und der Tintenschreiber schreibt die  
entsprechende Energiekurve auf, aus der sich die den

V  J  J  * J  6  7

Abb. 9: Emissionsspektrum der Hg-Lampe

in der Küvette befindlichen Gasarten zugehörenden  
Absorptionsbanden abheben.
Die mit dieser Anordnung erreichten Empfindlichkeiten 
sind wesentlich größer, als sie mit anderen Apparaten  
für den gleichen Zweck erreicht werden. So ist es zum 
Beispiel gar nicht schwer, mit der beschriebenen An
ordnung die durch die W ärm ebew egung der Elek
tronen bedingte M eßgrenze zu erreichen. Einen Ein
druck der großen Empfindlichkeit geben die Kurven 
der Abb. 9. Hier ist das Spektrum einer Quecksilber
lampe w iedergegeben, einmal mit der neuen Anord
nung aufgenommen, ganz oben mif einer älteren 
Anordnung mit Thermosäule und Registrierung des 
Ausschlages eines Saitengalvanometers. Um auf ver
gleichbare und hinreichende Empfindlichkeif zu kom
men, mußte die Spaltbreite der älteren Anordnung  
0,5 mm gemacht w erden, während bei der neuen 
Anordnung die Spaltbreite nur den zehnten Teil davon 
beträgt. Trotz dieser kleinen Spaltbreite ist zu erken
nen, daß die neue Anordnung ungleich empfindlicher 
arbeitet. Die einzelnen ultraroten Emissionslinien des 
Quecksilberdampfes frefen infolge des hohen Auf
lösungsvermögens scharf und stark hervor, während 
sie in dem Diagramm der älteren Anordnung nur 
eben noch zu erkennen sind. Es m öge noch erwähnt 
werden, dafj auch die Registriergeschwindigkeit sehr 
groß ist; in etwa 6 min wird ein vollständiges Dia
gramm erhalten.

Abb. 10: Differenzphofomefer für Trübungsmessungen

W ir gehen zu einer anderen Aufgabe über. Es sollen 
Gase oder Flüssigkeiten auf ihre Konzentration kraft 
ihrer Färbung oder d ie Trübung von Flüssigkeiten ge
messen und registriert werden. Hierzu bedient man 
sich zweckmäßigerweise eines Differenzphotometers"). 
Der Fall einer Trübungsmessung soll an Hand der 
Abb. 10 erläutert werden. Das Licht einer Lampe geht 
nach zwei Seiten über je  eine O ptik und ein Glas
filter zur Absorption der Wärmestrahlung durch die 
M eßküvette mit der zu untersuchenden Flüssigkeit 
bzw. durch die Vergleichsküvette mit einer klaren, un
getrübten Flüssigkeit. Nach Durchgang durch diese 
Küvetten trifft es auf zwei Photoelemente, im allge
meinen wegen der Bequemlichkeit ihrer Handhabung 
und der Größe ihres Photostromes Selensperrschicht
photozellen. Diese beiden Zellen sind, w ie ersichtlich, 
elektrisch gegeneinandergeschaltet, so dafj das An
ze ig e- bzw. Schreibinstrument den Unterschied der 
Intensitäten beider Lichtstrahlen angibt. Durch die  
Irisblenden und den zu dem Instrument parallel liegen
den W iderstand kann die Einrichtung so abgeglichen 
w erden, dafj das Instrument auf Null steht, wenn die 
Meßflüssigkeit ungetrübt ist, dafj es dagegen auf End- 
ausschlag steht (zweckmäßig gleich 100 Skalenteile), 
wenn die Meßflüssigkeit überhaupt kein Licht mehr 
durchläßt, d. h. wenn die Trübung 100%  erreicht hat. 
Es ist ersichtlich, daß damit jede Stellung des Instru
mentes die entsprechende Trübung in %  angibt. Solche 
G eräte zeigen neben einem einfachen Aufbau eine 
sehr beachtliche Nachweisempfindlichkeit.
In Abänderung dieses zweiarmigen Photometers zeigt 
A bb. 11 den prinzipiellen Aufbau eines Gerätes für

*) Chemie-Ingenieur II, 4 (1933), 121.
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Abb. 12: Qualifafive Analyse 
oben: unlegiertes Eisen 
Mitte: Sonderbaustahl für Hochdruckanlagen 
unten: Rost- und säurebeständiger Stahl

Farbkonzentra- 
tionsmessungen, 

bei welchen nur 
eine, nämlich die 
zu messende Flüs
sigkeit bzw. ein
Gas, benötigt wird. 
Die Vergleichs
küvette fällt also 
fori. Das von einer 

gewöhnlichen 
Autolampe aus
gehende Strahlen
bündel durchsetzt, 
von einer Optik 

parallel gemacht, die zu untersuchende Substanz in der 
Küvette, 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: W ir 
nehmen an, wir sollten die Farbkonzenfrafion einer 
Kupferlösung messen. Diese Kupferlösung läßt 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 primären Lichtes 
wird, je nach der Farbkonzenfrafion der Lösung mehr 
oder weniger geschwächt werden und erzeugt damit 
in der zweiten Photozelle eine mehr oder weniger 
große Photospannung, während die Vergleichsphoto
zelle (rotes Licht) eine weitgehend konzentrations
unabhängige Belichtung erfahren wird. Die Differenz
spannung der Photozellen ist demnach ein Maß für 
die Farbkonzenfrafion.

W ir wollen damit diese Art von physikalischen M eß
methoden verlassen und uns einer anderen Anwen
dung der Physik zuwenden, welche gerade im letzten 
Jahrzehnt zu einem äußerst wichtigen und wertvollen 
Faktor für die Betriebskontrolle geworden ist. Es ist 
dies die qualitative und quantitative Spektralanalyse.

Es handelt sich da
bei um die Unter
suchung von M e 
tallen, Salzen und 
Lösungen, ihre 
Identifizierung, um 
die Erfassung ihrer 
Einzelbestandteile 
oder ihrer Verun
reinigungen. Die 
Methode benutzt 
die bekannte Tat
sache, daß jedes 
chemische Element 
bei entsprechen
der Anregung Licht 
von ganz bestimm
ten, ihm eigenen 
Farben oder,physi- 
kalisch.gesprochen 
Licht von ganz be
stimmten W ellen

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

längen aussendef M it Hilfe eines Spektralapparates 
werden diese verschiedenen W ellenlängen, die in dem 
ausgesfrahlten Licht enthalten sind, örtlich getrennt und 
so auf einer photographischen Platte als „Linien" sicht
bar gemacht, daß jeder Lage, d ie eine solche Linie auf 
der Platte hat, eine ganz bestimmte W ellenlänge zuge- 
ordnef werden kann. Die Aufgabe besteht dann darin, 
aus der Lage der erhaltenen V ielheit von Linien eine 
Aussage zu machen über d ie Elemente, welche an der 
Emission dieser Linien beteiligt waren (qualitative 
Analyse) und aus der Intensität der Linien, welche sich 
als mehr oder weniger starke Schwärzung auf der 
photographischen Platte w iderspiegelt, einen Schluß 
zu ziehen auf das m engenmäßige Verhältnis der'be
teiligten Elemente (quantitative Analyse).

W ie erwähnt, müssen die zu untersuchenden Stoffe 
zum Leuchten angeregt werden. Dies geschieht, ins
besondere bei M etallen und Salzen, dadurch, daß ein 
Lichtbogen zwischen dem Prüfling und einer Hilfs
elektrode gezündet wird, oder daß man zwischen 
beiden in rascher Folge elektrische Funken übersprin
gen läßt6). Es ist ersichtlich, daß es dabei gar nicht 
notwendig ist, etwa eine M efa llp robe aus dem Prüf
ling herauszuschneiden. V ielm ehr kann das ganze 
Metallsfück unversehrt benutzt werden. Für Proben, 
die keine Erhitzung erfahren dürfen, benutzt man den 
hochgespannten, hochfrequenten Teslafunken zur An
regung. Auch Flüssigkeiten werden mittels elektrischer 
Funken zur Lichtaussendung angeregt oder aber, 
wenn es sich um die Lösung leicht anregbarer Ele
mente, z. B. von Alkalien, handelt, man zerstäubt die 
Lösung in einem Luftstrom, vermischt diesen mit 
Azetylen und verbrennt das Gemisch. Die Temperatur 
der Flamme ist so hoch, daß die in der Lösung 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
maßen verfahren. Es werden bestimmte Standardproben 
eines Chromstahls hergestellt, von denen genau be
kannt ist, daß sie so und soviel Prozent Chrom enthal
ten. Von diesen Proben werden Spektralaufnahmen ge
macht. Nun werden die dem Chrom zugehörenden 
Spektrallinien um so intensiver, also die entsprechende 
Schwärzung auf der photographischen Platte um so 
stärker sein, je mehr Chrom in der Probe bzw. in dem 
Prüfling enthalten ist. Man mißt nun das Verhältnis 
der Schwärzungen einer Chromlinie und einer ihr 
benachbarten Eisenlinie genau aus. Dieses Verhältnis 
ist ein Maß für den Gehalt des Eisens an Chrom. 
Durch die verschiedenen Standardproben erhält man 
so eine „Eichkurve , aus der dann ohne weiteres der 
Chromgehalt des Prüflings bestimmt werden kann, 
wenn man zuerst das Schwärzungsverhältnis der 
gleichen Linien des Prüflings 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 w iedergegeben. M an kann leicht erkennen, daß 
a le drei Spektren sehr viele Linien gemeinsam haben,

) O. Bartelt, Forschungsdienst 1938, S. 14 4 .



und frotzdem genügt ein Blick, um die Verschiedenheit 
der drei Aufnahmen sofort zu sehen. Zeigt ein Prüf
ling eines der drei Spektren, so ist sofort zu sagen, 
um welche Stahlsorte es sich handeln muß. In Abb. 13 
ist veranschaulicht, w ie die W ellenlängen identifiziert 
und damit die gesuchten Elemente festgestellt werden. 
Die Spektren bekannter Elemente, in der Abbildung  
Eisen bzw. Chrom, werden gleichzeitig mit dem des 
Prüflings auf d ie gleiche Platfe so aufgenommen, daß 
beide aneinanderstoßen, Auf diese W eise ist die Fest
legung de'r W ellenlängen des Prüflings ohne weiteres 
durchführbar. Schließlich ist noch in Abb. 14 eine Auf
nahme w iedergegeben, welche den Nachweis für eine 
Oberflächenverunreinigung brachte. Die Oberfläche  
reinsten Nickels war hier verunreinigt von Zinn und 
Kupfer. Das zeigt das untere Spektrum: es enthält so
wohl die Zinn- als auch die Kupferlinien. Nachdem die  
Oberfläche der Probe gereinigt war, waren diese Stör
linien verschwunden. Der Grund für diese Verunreini
gung war der, daß das Nickelröhrchen mit einem Zieh
eisen bearbeitet wurde, mit welchem vorher andere 
Metalle bearbeitet wurden.

Einige Zahlen mögen noch einen Begriff von der 
Leisfungsfähigkeit der spektralanalytischen M ethode  
geben. Es ist mit ihr ohne weiteres möglich, Spuren in 
kleinsten M engen nachzuweisen, so z. B. Vioooo mg 
Lithium in 10 cm3 Lösung, oder V 1000%  Wismut in Blei 
oder 0,000 05%  Beryllium in Blei oder Vioooo %  
Mangan in Düngesalzen usw. Dabei handelt es sich, 
im Gegensatz zur chemischen Analyse, um eine Lokal
analyse. Also noch engste Bezirke können untersucht 
werden, so z. B. Schweißnähte und dergleichen. Und 
dazu kommt noch, daß die M ethode in Form der 
photographischen Platte ein objektives und bleibendes  
Dokument der Untersuchung liefert.

Die Nutzbarmachung der Röntgenstrahlen für tech
nische M eßzwecke ist hinreichend bekannt. Es soll 
deshalb nicht weiter über diese äußerst wichtige und 
segensreiche Untersuchungsmethode gesprochen w er
den. Dagegen soll erwähnt werden, daß in der letzten 
Zeit auch radioaktive y-Strahlen für die Zwecke der 
Befriebskontrolle verw endet w erden1). Physikalisch 
sind diese Strahlen ja nichts anderes als sehr harte 
Röntgenstrahlen, man kann mit ihnen also prinzipiell 
genau so arbeiten, w ie man es mit Röntgenstrahlen 
zu tun gewöhnt ist, doch bietet sich ein Vorteil: Das 
radioaktive Präparat (ein Mesothorpräparat) hat etwa 
Sfecknadelkopfgröße, keine Hochspannungsapparatur 
ist notwendig. Deshalb ist das Arbeiten mit einem sol
chen Apparat denkbar einfach. In A bb. 15 ist dies dar
gestellt durch ein Schema der Durchstrahlung eines 
Hochdruckrohres. Das Präparat befindet sich in einigem  
Abstand von dem Prüfling, direkt hinter dem Prüfling 
ist ein Film ausgebreitet. Die Schwärzung auf dem Film 
ist ein M aß für d ie durchsetzte Metallschichtdicke. Als 
Beispiel einer solchen Untersuchung zeigt Abb. 16 
eine photographische Aufnahme eines Hochdruckkrüm
mers. M an sieht deutlich den Verlauf der Innenwand  
und einen starken, nicht vermuteten Innenbelag an der 
unteren Seite. Solche Belage geben Anlaß zu starken 
Strömungswiderständen und können auf diese W eise  
festgestellt werden. Es soll noch m itgeteilt werden, daß

Abb. 14: Oberflächenverunreinigung von Nickel 
Oben: Oberfläche gereinigf 
Unfen: Oberfläche unbehandelf

die Belichtungs- s»»« » w  
zeit, der Stärke des 
Präparats entspre
chend, etwa zwölf 
Stunden beträgt.

Auch die Anwen
dung der Elektro
nenstrahlen für die 
technischen Unter
suchungen soll er
wähnt werden, also 
einer Erscheinung, 
die in den letzten 
15 Jahren noch 
Gegenstand der 
wissenschaftlichen 
Forschung war8).

Es handelt sich hier 
um die Tatsache, 
daß schnelle Elek
tronen beim Durch
gang durch M aterie in ähnlicher W eise, aber wesent
lich intensiver, beeinflußt werden wie Röntgen
strahlen. Die Interferenzerscheinungen, die sich beim  
Durchgang schneller Elektronen durch M aterie er
geben, lassen Rückschlüsse ziehen auf den Aufbau  
der durchstrahlten Substanz. Man erhält solche 
Interferenzaufnahmen, indem ein äußerst eng aus
geblendeter und dabei möglichst paralleler Elektronen
strahl von etwa 30 bis 40 kV Geschwindigkeit durch 
die zu untersuchende, in dünner Schicht vorliegende  
Substanz geschickt wird. Auf einem Fluoreszenzschirm 
oder einer photographischen Platte in entsprechender 
Entfernung wird das Interferenzbild beobachtet oder 
dauernd festgehalten. Ein Beispiel für solche Unter
suchungen ist in Abb. 17 w iedergegeben. Es handelt 
sich hier um die Bestimmung der Teilchengröße einer 
pulverigen Substanz. Die physikalische G rundlage für 
eine solche Bestimmung ist folgende. Es ist aus der 
O ptik bekannt, daß die Interferenzerscheinungen, 
herrührend z. B. von einem Strichgitter, um so schärfer 
und ausgeprägter werden, je mehr Beugungselemente, 
in dem Falle Striche des Gitters, am Zustandekommen 
der Interferenzerscheinung mitwirken. Genau so ver
hält 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 Kriställchen vereinigt sind, desto größer ist 
dieses Kriställchen und damit das „Teilchen", dessen 
Größe bestimmt werden soll. W ir können also sagen: 
je schärfer die Elektroneninterferenzen sind, desto 
größer muß die Teilchengröße 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 
Größe der Kristalle errechnet werden.

W ir wollen uns 
nun einem letzten 
Beispiel zuwen
den, welches aus 
dem maschinen
technischen G eb iet 
genommen ist. Es 
soll sich um die  
Messung und Auf
zeichnung schnell

Prüfling

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

7) R. Berthold u. N. Riehl, ZS. VDI 76, 401, 1932. 8) Zus. Darstellung Wien-Harms, Hdbch. d. Exp.-Physik, Erg.-Bd. II.



Abb. 16: Durchsfrahiung eines Hochdruck- 
krümmers

veränderlicher 
Drücke handeln. 
Es ist bekannt, daß 
man sich in solchen 
Fällen der sog. 
Indikatoren be
dient. Die meist 
auf mechanischer 
Grundlage aufge
bauten Instrumente 
genügen 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 höhere 
und damit auch eine ausreichende Eigenfrequenz ha
ben”). Sie beruhen auf der Eigenschaft bestimmter 
Kristalle, z. B. des Quarzes, daß sie in ganz bestimm
ten kristallographischen Richtungen geschnitten, bei 
Druckbeanspruchung elektrische Ladungen auf ihrer 
Oberfläche erzeugen. Die Größe der Ladung ist dem 
Druck proportional. Die Quarzdosen sind möglichst 
klein gehalten und können mittels eines Gewindes wie 
eine Zündkerze in den Zylinder eingeschraubt wer
den. Das druckmessende Organ sitzt also ganz nahe 
am Zylinder, mit einem kurzen, wenige Millimeter 
langen Kanal damit verbunden. Die erzeugte Ladung 
wird einem Kondensator zugeführt, die an diesem 
entstehenden Spannungen entsprechend verstärkt und 
dann z. B. mit HiIfe einer Braunschen Röhre sichtbar 
gemacht. Die benutzten Verstärker sind für die vor
liegenden Zwecke passend gebaut und mit manchen 
für diese Untersuchungen recht angenehmen Einrich
tungen versehen. Die Bilder, die sich auf-dem Schirm 
der Braunschen Röhre zeigen, können dann, wenn er
wünscht, gleich photographiert werden. In Abb. 18 
sieht man die ganze Einrichtung auf einem W agen  
zusammengebaut. Durch ein abgeschirmtes Kabel ist 
die hier nicht sichtbare Quarzdose verbunden mit dem 
Verstärker. Oben betindet sich die Braunsche Röhre 
und davor der Photoapparat.
Die Druckschwankungen im Zylinder bewirken nun, 
daß der Fleck der Braunschen Röhre zu einem Strich 
auseinandergezogen wird. Um den zeitlichen Verlauf 
der Druckänderungen verfolgen zu können, ist es 
notwendig, den Fleck auch noch senkrecht zu obiger 
Richtung zu bewegen in einer mit der Zeit verknüpften 
Weise. Diese Zeitablenkung wird zweckmäßig ge
kuppelt mit der W elle  des Motors. Eine Art eines 
solchen Ablenkgerätes zeigt die Abb. 19. Die W ir
kungsweise ist folgende: Auf einer W elle, die mit 
derjenigen des Motors verbunden ist, rotiert ein 
Körper 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 äußersten

Kreis dargestellt. 
Fest verbunden 
mit dem rotieren
den Körper tau
chen in diesen 
Wasserring zwei 
Elektroden ein, die 
einen bestimmten, 
einstellbaren W in
kel a miteinander 
bilden. Diese Elek-

Abb. 17: Teilchengröfjenbestimmung mittels tror tp n  ,1
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Links: Scharte Interferenzen, grofje Kriställchen SO auch und erhal-
Rechts: Breite Interferenzen, kleine Kriställchen ten Über Schleif-

") S. Meurer, ZS. VDI 80, 1447, 1936.
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Abb. 19: Zeifablenkgeraf

des gesamten Kurbel
winkels erfolgt, während 
der Abfall der Spannung 
wesentlich langsamer 
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auf dem Schirm der 
Braunschen Röhre stark 

auseinandergezogen, 
und Einzelheiten können 
klar erkannt werden,

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

Grundsätzlicher Aufbau

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

Unten: Mit Zeitimpulsen
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der Braunschen Abb. 18: Piezoelektrischer Indikator mit
Röhre zugeführt. Verstärker, Braunscher Röhre und
Die Wirkungsweise Ph° f° 9 'aphischem Aufnahmegerät

dieser Zeitablenkung geht nun aus dem linken Teil 
der Abbildung hervor, und man erkennt auch leicht 
den Vorteil dieses Ablenkgerätes: Die Spannung an 
den Zeitablenkplatten der Braunschen Röhre schwankt 
zwischen 0 und dem M axim alwert der angelegten 
Gleichspannung, aber so, daß das Anwachsen der 
Spannung auf den Höchstwert in einem Bruchteil a



bis zur Verbrennung. Eine Vorrichtung, die von 
dem Einspritzventil betätigt wird, gestattet im Verein  
mit der Verstärkeranlage, dem ersten Ablenkplatten- 
paar der Braunschen Röhre eine kleine zusätzliche 
Spannung zu geben in dem Mom ent, wo die Ein
spritzung erfolgt. M an erhält so eine Markierung des 
Einspritzbeginnes. Und schließlich ist es möglich, w ie
der mit Hilfe der Verstärkereinrichtung, dem ersten 
Ablenkplattenpaar innerhalb des oben genannten 
Winkels a  zwei Spannungsimpulse zu geben, welche 
von der W elle  des Motors aus gesteuert werden und 
nun ein absolutes W in ke l- und damit bei bekannter 
Umdrehungszahl des Motors ein genaues Zeitmaß auf 
dem Bild der Braunschen Röhre oder auf der photo
graphischen Aufnahme hinterlassen. Die Abb. 20 zeigt 
auf die besprochene W eise erhaltene Druck-Zeit- 
Diagramme.

W ir haben aus der großen Fülle der M ethoden, 
welche die Physik der Betriebskontrolle an die Hand 
gibt, einige w enige herausgegriffen und an ihnen 
geschildert, welche wertvollen Möglichkeiten sie zur 
Lösung der mannigfachen Aufgaben bieten. Aus dem  
Gesagten und den Abbildungen ist zu entnehmen, 
daß altbekannte physikalische Erscheinungen und 
neuere Erkenntnisse gleichermaßen in den Dienst der 
Betriebskontrolle gestellt sind, daß ihre Anwendungen  
so durchgebildet wurden, daß sie den hier vorliegen
den technischen Bedürfnissen trotz der meistenteils 
recht ungünstigen Betriebsbedingungen genügen, und 
daß sowohl die erreichten Empfindlichkeiten als auch 
die dabei erzielte Genauigkeit des Nachweises bzw. 
der Messung einen beachtlich hohen W ert erreicht 
haben.

Vermaschung von Hoch- und Niederspannungsverteilungen — 

Netzgestaltung bei steigendem Stromabsatz*)

Die durch den außerordentlichen Stromanstieg in den 
letzten Jahren bedingte Notw endigkeit, d ie zur V er
fügung stehenden Kraftquellen und Uebertragungs- 
anlagen voll auszunutzen und die gleichzeitige For
derung nach größter Sicherstellung der Stromversor
gung führten zwangsläufig zum Zusammenschluß der

lusatzlast 
KVA

c Transformator-Reaktanz C 
um 25 % erhöht 

Lusaulast 50kVA in Punkts

a  Srrahtenneu

Erzeugungsanlagen und insbesondere der V e rte ilu n g s 
netze. Nur d ie Vermaschung erfüllt weitgehend die  
wesentlichen Bedingungen, d ie bei der Planung der 
Netze im allgemeinen gestellt werden, w ie Lastaus
gleich, gute Spannungshaltung, Sicherstellung der 
Stromversorgung und d ie M öglichkeit beliebiger br- 
weiterungsfähigkeit der Netze sowohl bei s te igender 
Lastdichte w ie zunehmender räumlicher A usdehnung  
Abb. 1 zeigt ein Beispiel dafür, w ie durch die V e r -  
maschung eines Versorgungsbezirkes die M ö g lich ke it

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

Von Obering. Dr. von M a n g o l d t ,  Berlin

gegeben wird, örtlich und zeitlich verschiedene Last
spitzen durch einen größeren Netzverband tragen zu 
lassen und damit unabhängig von der örtlichen Einzel
lastentwicklung zu werden. Es handelt sich um M es
sungen in einem Niederspannungsverteilungsnetz, das 
einmal bei Strahlenversorgung, das andere M al in ver
maschtem Betrieb eine Zusatzlast von 50 kV A  an be
liebigen Stellen aufzunehmen hatte. W ird  die Zusatz
last z. B. im Punkte 5 angesetzt, so hat im oftenen Netz 
die Station C die gesamten 50 kV A  zu übernehmen. 
Im vermaschten Netz dagegen ist eine fast gleich
mäßige Verteilung der Zusatzlast auf alle vier Sta
tionen des Netzabschnittes möglich. Die Abbildung  
zeigt weiter, welche Verbesserung in der Spannungs
haltung durch die Vermaschung zu erzielen ist. Bei 
Verschiebung z. B. einer Zusaizlast von 50 kV A  auf der 
Strecke A  —  C treten im offenen Niederspannungs
netz Spannungsunterschiede von 4 bis 8 Prozent auf, 
während bei gleichen Verhältnissen im Maschennetz 
die Spannungshaltung nahezu konstant ist. Die mit der 
Vermaschung verbundenen Vorteile, die in Abb. 1 für 
ein Beispiel aus dem Niederspannungsgebiet erläutert 
sind, gelten sinngemäß auch für Hochspannungsnetze. 
Zu den Stromversorgungssystemen, die durch ihre 
Struktur besonders geeignet für die Vermaschung sind, 
gehören die Verteilungsnetze der Großstädte. Den 
grundsätzlichen Aufbau einer großstädtischen Strom
versorgung zeigt Abb. 2. Die große Zahl der Klein
abnehmer ist an ein das ganze Stadtgebiet über
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 mittelgroßen 
Verbraucher angeschlossen sing. Das Mittelspannungs
netz wird über Groß-Abspannwerke durch ein Hoch
spannungsnetz von 20 bis 30 kV von den Kraftwerken 
aus gespeist, wobei gleichzeitig die Großverbraucher 
mit ihrem Energiebedarf befriedigt werden. Es ist dies 
das Schema einer sogenannten Dreispannungsversor
gung. Ist d ie  Energiedichte im Niederspannungsnetz 
sehr hoch und sind mittelgroße Verbraucher nur in g e 
ringer Zahl vorhanden, so kann die Mittelspannung  
fortfallen und die in Abb. 2 rechts dargestellte Zw ei-

lusatilast 50kVA

b Maschenneu a 1 2 3

Abb. 1: Belasfungsausgleich und Spannungshalfung in Netzen

Spannungsabfall in %



Spannungsversorgung als einfachere und wirtschaftliche 
Anordnung das Grundschema einer Innenstadtversor- 
gung bilden. Da d ie  Lastspitzen der e inzelnen V e r
brauchergruppen zeitlich verschieden auftreten —  z. B. 
haben d ie  Großabnehm er, besonders d ie  Industrie, ihr

20-30 kV <

3-10 KV <

¿20/380 V

L Großindustrie

- ü  Umspannwerk ¿0-30kV 

} mittlere Verbraucher

 H  Kettstationen
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Kleinverbraucher

L GroßmojS'ne
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Nettstsnonen

Kleinverbraucher

■Abb. 2: Stromversorgung von Grofjsfädfen, Drei- und Zweispannungs- 
nelze, grundsätzliches Schaltbild

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

jedem Abgang im Kraftwerk eine Drosselspule einge
baut wird. Großkraftwerke (über 80 bis 100 M W ) 
werden in Gruppen unterteilt, d ie über Längsdrossel
spulen im Zuge der Sammelschienen gekuppelt sind. 
Die Unterspannungsseite der Abspannwerke wird wie 
die Sammelschienen der Großkraftwerke über Drossel
spulen zusammengeschlossen. Eine derartige e l a s t i 
s c h e  N e t z k u p p l u n g ,  welche die Vorteile des 
Zusammenschlusses hat, jedoch die Nachteile unzu
lässig hoher Kurzschlußbeanspruchungen vermeidet, ist 
unter der Bezeichnung der „Gruppenschaltung" be
kannt geworden. Abb. 3 zeigt links die Ausführung 
einer solchen Gruppenschaltung, w obei eine Drei- und 
Zweispannungsversorgung nebeneinander bestehen. 
Bei der zweiseitigen Speisung der Abspannwerks
gruppe, die aus Sicherheitsgründen vorgesehen ist, ist 
das Kabelnetz nicht ausgenutzt. Außerdem tritt bei zu
nehmender Zahl von Kraftwerken und Abspannwerken 
die Gefahr einer zu dichten Vermaschung des Hoch
spannungsnetzes und damit zu großer Kurzschluß
beanspruchungen auf. In der Abb. 3 ist rechts eine ver
einfachte Gruppenschaltung dargestellt, die diese bei
den Gesichtspunkte berücksichtigt. Jede Abspannwerks
gruppe des Dreispannungsnetzes ist nun noch über 
ein Kabel gespeist. Die momentane Aufrechterhal
tung der Stromversorgung bei einer Störung in einem 
Speisekabel ist durch den unterspannungsseitigen Zu
sammenschluß (über Längsdrosseln) sichergestellt. Die

Die schallungstechnischen Zusammenhänge großstädti
scher Hochspannungsnetze zeigt schematisch Abb. 3. 
Die räumlich enge Zusammenballung so großer Ener
giequellen, wie sie für die Großstadtversorgung er
forderlich werden, führt naturgemäß zu außerordentlich 
hohen Kurzschlußbeanspruchungen. Die Kraftwerke (im 
Bild mit I, II, III bezeichnet), an deren Stelle auch an 
die Fernstromversorgung angeschlossene Umspann
werke treten können, werden daher nicht direkt, son
dern nur über die Abspannwerke miteinander verbun
den. Um noch wirtschaftlich tragbare Kurzschlußbean
spruchungen zu erhalten, werden die Abspannwerke 
in Gruppen unterteilt. Jede Gruppe erhält Zweifach
speisung von verschiedenen Kraftquellen aus, wobei in Abb. 4: Mefjraum der SSW mif Gleich- und Wechselsłromnetz-Modell

114 Abb. 3: Hochspannungsversorgung von Grofjstädten, 
Gruppenschalfung Entwicklung der

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

Es ist notwendig, zur Beurteilung der Frage, in wel
cher speziellen Form eine solche Gruppenschaltung in 
jedem einzelnen durch örtliche Verhältnisse stets etwas 
anders gelagerten Fall am günstigsten durchgeführt 
wird, eingehende Berechnungen der Belastungsvertei- 
ung, der Beanspruchung der Uebertragungsmiltel 

usw. anzustellen. Die rechnerische Lösung dieser Frage 
is sehr zeitraubend. Um die Verhältnisse ausgedehnter



vermaschtes, kräftig ausgebildetes Hauptverteilungs
netz; Mehrfacheinspeisung sowie reichliche Auslegung 
aller Anlagenteile dieses Hauptnetzes hinsichtlich Kurz
schlußbeanspruchungen, 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 Stützpunkte, so 
daß mit Rücksicht auf die Kurzschlußbeanspruchungen 
eine wirtschaftliche Auslegung der Verfeilungsnetze  
der einzelnen Siedlungsabschnitte möglich ist.

Neben den Geländenetzen kommen in der Industrie 
und auch bei der öffentlichen Versorgung noch G e 
bäudenetze größeren Ausmaßes vor, für die sich eben
falls in vielen Fällen eine Vermaschung als günstig 
ergeben hat. Abb. 6 zeigt die Gestaltung einer indu
striellen Hallenversorgung mittleren Leistungsbedarfes.

Abb. 5: Stromversorgung von Städten mit aufgelockerter Bauweise

und dicht vermaschter Netze in kurzer Zeit und in der 
erforderlichen Klarheit überblicken zu können, haben 
die SSW in den letzen Jahren für derartige Unter
suchungen umfangreiche Netzm odelle erstellt, auf d e 
nen alle in der Praxis vorkommenden Netze w ider
standsgetreu in ihren ohmschen, induktiven und kapa
zitiven W iderständen nachgebildet und je nach Be
darf durch Messung mit G leich- oder Wechselstrom  
untersucht werden können. A bb. 4 gibt einen Ein
blick in den Meßraum , in dem im Hintergrund das mit 
Gleichstrom, im Vordergrund rechts das mit Wechsel
strom betriebene M o d e ll zu sehen ist.

Neue Aufgaben in der großstädtischen Versorgung  
stellen auch die im Rahmen des Vierjahresplanes ent
stehenden Städte aufgelockerter Bauweise. Eine solche 
Stadt besteht, w ie das Beispiel der A bb. 5 zeigt, aus 
einer Reihe von Siedlungsabschnitten, d ie durch Grün
gürtel erheblicher Ausdehnung voneinander getrennt 
sind. Elektrisches Kochen und Heißwasserspeicher füh
ren trotz Fehlens industrieller Großabnehm er zu hohen 
Lastspitzen. Infolge der verhältnismäßig großen Ent
fernungen und Leistungen kommt man hier zu höheren 
Versorgungs-Oberspannungen, als es für Städte nor
maler Bauweise, jedoch sonst ähnlicher G röße und 
Verbraucherstruktur erforderlich wäre. Kennzeichnend 
für die Gestaltung der Netze solcher Städte sind be
sondere Hochspannungsstützpunkte für jeden größe
ren Siedlungsabschnitt mit Vielfachspeisung über ein
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Abb. 6: Maschennetz mittlerer Energiedichfe für industrielle Hallen
versorgung

Die erläuterten Beispiele zeigen, daß nicht wahllos 
vermascht werden darf, sondern daß je nach den ört
lichen Verhältnissen und Anlageteilen der Grad der 
Vermaschung von der starren Zusammenschaltung, w ie  
z. B. bei den Niederspannungsnetzen der Städte über 
die elastische Kupplung, z. B. bei der Hochspannungs
versorgung bis u. U. zum teilweise offenen Betrieb in 
weitläufigen Netzen wechseln muß. Nur dann ist es 
möglich, in jedem Einzelfall die technisch und wirt
schaftlich beste Netzform zu erhalten.

Überwachung der Feuerung bringt Kohleersparnis
Von Dipl.-Ing. W . Hansen, Berlin

Ist der W ert der Kohle für die deutsche Wirtschaft 
schon in Friedenszeiten von unschätzbarem W ert, so 
hat der Krieg ihre Bedeutung für Deutschlands Handel 
und Arbeit noch weiter erheblich gesteigert. Heute ist 
sie nicht nur einer unserer wichtigsten Devisenbringer, 
sondern auch Rohstoff und Ursprung für zahllose Er
zeugnisse, d ie wir sowohl zum Kriegführen als auch 
zum täglichen Leben benötigen. Neben dem lebens
wichtigen Buna und dem künstlichen Benzin schenkt 
sie uns einen großen Teil unserer pharmazeutischen
*) Werkaufnahmen: AEG., Berlin

Produkte, die herrlichen Anilinfarben u. a. m. W enn  
der deutsche Boden auch kaum übersehbare M engen  
dieses kostbaren Stoffes birgt, so sollte man doch nicht 
leichtsinnig und verschwenderisch damit umgehen, son
dern mit Rücksicht auf den ständig steigenden V er
brauch und auf spätere Geschlechter so sparsam w ie  
möglich damit sein.'

In erster Linie ist d ie Kohle unsere W ärm e- und Energie
quelle, und der weitaus größte Teil der geförderten  
Kohle wird verfeuert; daher hat jede Steigerung der
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Wirtschaftlichkeit auf diesem .Gebiete einen ganz 
lieblichen Gewinn zur Folge. Die Verluste, die bei der 
Verteuerung von Kohle auftreten, sind verschiedener 
Art. Im Durchschnitt machen die unverbrannten Rück
stände in der Asche 4 bis 6 % aus. Die Höhe dieser 
Verluste ist in erster Linie von der Bauart des Rostes 
abhängig, aber auch von der Geschicklichkeit des Hei
zers und von der Güte des Brennstoffes. Andere V er
luste, die hauptsächlich von der Bauart der Feuerungs
anlage abhängen, sind diejenigen, die durch die 
Wärmeausstrahlung der Feuerung und des Kessels ver
ursacht werden.
Die am stärksten ins Gewicht fallenden Verluste sind 
aber diejenigen, die durch ungenügende Verbrennung 
oder durch zu großen Luftüberschuß entstehen. Diese 
durch die Rauchgaszusammensetzung nachweisbaren 
Verluste schwanken sehr stark und sind im günstigsten 
Falle mit etwa 10%  anzusetzen. Bei idealer Verbren
nung müßten die Abgase, die neben anderen Bestand
teilen auch den Stickstoff der Luft enthalten, etwa 21 ^  
Kohlensäure (C 0 2) mitführen. Da aber alle Brennstoffe 

einen Anteil Wasserstoff ent
halten, zu dessen Verbrennung 
ein Teil des Luftsauerstoffs
benöfigt wird, beträgt der
höchstmögliche Kohlensäure
gehalt der Abgase im Mittel 
nur etwas über 18%. M it der 
zur Erzielung dieser W erte  
nötigen theoretischen Luft
menge wäre die Verbrennung 
jedoch unvollkommen, weil es 
auch bei guter Führung der
Feuerungsgase nicht möglich 
ist, eine vollständige Mischung 
der Gasbestandteile zu er
reichen. Ohne einen gewissen 

Luftüberschuß 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.
Die Schwierigkeit bei der Einstellung der Feuerung, 
insbesondere bei der Bemessung des Luftüberschusses, 
besteht aber darin, daß man nicht über eine beliebige  
Luftmenge hinausgehen darf, weil ja die überschüssige 
Luft, insbesondere ihre an der Verbrennung unbeteilig
ten Bestandteile, also der Stickstoff und der über
schüssige Sauerstoff, mit erwärmt werden müssen und 
den Wirkungsgrad der Anlage herabsetzen. M it steigen
dem Luftüberschuß sinkt naturgemäß der Anteil der 
Kohlensäure im Rauchgas.

Der C 0 2-Gehalt der Abgase ist also ein zuverlässiges 
Maß für die Güte der Verbrennung. Je besser die V er
brennung, desto geringer ist der Anteil an Unver
branntem im Rauchgas und desto höher der C 0 2-G e -  
halt. Nun sind sowohl Kohlenoxyd (CO ) als auch 
Kohlendioxyd (C 0 2) und Wasserstoff unsichtbare Gase, 
so daß der Heizer ohne geeignete M eßgeräte keine 
Möglichkeit hat, die günstigste Verbrennung einzu
stellen.

Die Erkenntnis, daß man durch richtige Einstellung der 
Feuerung erhebliche Gewinne erzielen kann, hat schon 
vor n9 e r Zeit zu der Entwicklung von Rauchgasprüfern 
geführt, die fast ohne Ausnahme darauf hinausgehen, 
den Kohlensäureanteil in den Abgasen zu messen. Die 
früher am häufigsten anzutreffenden Geräte arbeiteten 
auf chemischer Grundlage. Sie nutzten fast alle die 
Eigenschaft der Kalilauge aus, Kohlensäure begierig 
aufzunehmen. Leitet man etwas Rauchgas in ein mit

Abb. 1: Schema der 
Ra na rex-Prüfkammer

Abb. 2: Ranarex-Kupplung

Eichstrichen versehenes Glas
gefäß, eine sogenannte Bürette, 
gießt d a n n  etwas Kalilauge hin
zu und schüttelt tüchtig durch, 
so kann man an der Abnahme 
des Gasinhaltes sofort den Koh
lensäureanteil ablesen.

Da dieses Verfahren zwar g e 
nau, aber etwas zu umständlich 
ist, hat man Geräte entwickelt, 
die auf gleicher G rundlage  
fortlaufend arbeiten. Häufig wir
ken sie in der W eise, daß eine 
stimmte Gasmenge, z. B. 100 
cm3, aufgefangen und durch ein 
mit Kalilauge gefülltes Gefäß 
gedrückt wird. Dann wird das 
von Kohlensäure befreite Gas 
in ein ausdehnbares Gefäß ge
leitet, das vielfach in der Art 
derGasomefer der Gasanstalten
gebaut ist. Ein Zeiger, der auf dem Deckel des Gefäßes 
angebracht ist, zeigt dann auf einer Skala unmittelbar 
den Kohlensäureanteil des untersuchten Gases an. An 
Stelle des Zeigers kann man auch ein Schreibgerät an
bringen, das die gefundenen W erte  auf einen laufen
den Streifen notiert. Ein großer Nachteil dieser Einrich
tungen war früher, daß sie nur sehr langsam arbeiteten 
und daß ihre Anzeige etwa 10 M inuten hinter dem 
tatsächlichen Zustand der Feuerung hinterherhinkte, so 
daß 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
räte ganz bedeutend zu verbessern. M it Hilfe von elek
trischen Antrieben hat man den zeitlichen Abstand 
zwischen zwei Messungen auf etwa 2, in einzelnen 
Fällen sogar bis auf IV 2 M inuten drücken können.
Neben den chemischen Rauchgasprüfern haben sich in 
den letzten Jahren auch elektro-mechanische und rein 
elektrisch arbeitende Rauchgasprüfer einführen kön
nen, welche die verschiedenen physikalischen Eigen
schaften der Gase für die Bestimmung des C 0 2-Gehal- 
tes ausnutzen. Neben einer ausreichenden Genauigkeit 
haben sie vor allen Dingen den V orteil einer sehr 
schnellen Anzeige. Einer der bekanntesten elektro
mechanischen Rauchgasprüfer ist das Ranarex-Gerät, 
das das höhere spezifische Gewicht der Kohlensäure 
gegenüber Luft zur Messung heranzieht.

Drehsl^orrT0*0^ ^  ^re'^er unt  ̂ Messwerk des Ranarex-Rauchgasprüfers lür



Abb. 4: Grundsätzliche Darstellung des 
Vorsatzgerätes mit den Meßkammern

Da die absoluten 
Gewichte, mit 

denen man es bei 
Gasen zu tun hat, 
sehr gering sind, 
und eine genaue 
Messung Schwie
rigkeiten bereiten 
würde, vervielfacht 
man die zur V er
fügung stehenden 
Kräfte, indem man 
den zu prüfenden 
Gasen eine hohe 
Geschwindigkeit 

erteilt.
*■ mm m *
Die Arbeitsweise 
des Gerätes geht 
aus der schemati
schen Darstellung 
einer Prüfkammer 
hervor (Abb. 1). 
Durch ein Vorsatz
gerät, auf das etwas 
weiter unten einge
gangen wird, wird 
ständig Rauchgas 
durch die Kammer 

gesaugt. Es tritt bei 2 ein und verlädt die Kammer 
bei 3. Das Flügelrad 5 wird durch einen kleinen 
Elektromotor angetrieben und w irbelt das Gas mit 
großer Geschwindigkeit in der Kammer herum. Es 
prallt auf das gegenüber angebrachte Flügelrad 6 auf, 
das lose drehbar, aber durch eine Feder belastet ist, 
die es bei sfillstehendem Treibrad 5 in seine Ruhelage 
zurückführf. Die Kraft, d ie auf d ie Achse 7 des M eß- 
rades 6 ausgeübt w ird, ist bei gleichbleibender Dreh
zahl, gleichem Gasdruck und gleicher Temperatur ein 
Maß für das spezifische Gewicht des Gases in der 
Kammer. Die auf 7 w irkende Verstellkraft ist verhältnis
mäßig groß. Bei einer Antriebsenergie von 25 W  ist 
das vom M eßrad aufgefangene Drehmoment etwa 350 
cmg bei reiner Luft, 365 cmg bei 10 v. H. und 380 cmg 
bei 20 v. H. Kohlensäuregehalt. Da fortlaufend neues 
Rauchgas zuströmf, wird auch fortlaufend gemessen.
W ürde man nur eine M eßkam m er benutzen, so würde 
man W erte erhalten, mit denen man nicht viel anfangen 
kann, denn die Gasdichte, also das spezifische Gewicht 
des Gases, ändert sich ständig unter dem Einfluß des 
barometrischen Luftdruckes und der Temperatur. Außer
dem beeinflussen Feuchtigkeit und Staubgehalt die 
Messung. Einen großen Einfluß übt schließlich die Gas- 
geschwindigkeif, d ie von der Drehzahl des Antriebs- 
mofors abhängt, aus. A lle  diese Einflüsse müßte man 
berücksichtigen, um brauchbare Ergebnisse zu bekom 
men. Einfacher ist es, wenn man darauf verzichtet, ab
solute W erte zu erhalten und das Gasgewicht in 
Verhältnis zu dem der um gebenden Luft bringt. Dies 
wird dadurch erreicht, daß man eine zw eite M eß 
kammer verw endet, d ie genau der soeben beschriebe
nen gleicht, und in d ie atmosphärische Luft gesaugt 
wird. Der Drehsinn des Antriebsmotors in der Luft
meßkammer ist entgegengesetzt dem jenigen des M o 
tors in der Gaskammer. Infolgedessen ist das Verhältnis 
der von den Treibrädern auf die M eßräder über
tragenen Drehmomente gleich dem Verhältnis der 
Dichte des Rauchgases zu der Dichte der Luft.
Zur Übertragung dieses Verhältnisses auf die Skala 
dient eine besondere Kupplung (A bb. 2). Je nach der 
Lage, welche die beiden M eßräder zueinander ein
nehmen, sind die wirksamen Hebellängen verschieden. 
Nimmt die Ranarex-Kupplung d ie gestrichelt gezeich

nete Stellung ein, so sind die wirksamen Hebellängen  
e— 1 und f— 1 verschieden und entsprechen dem V e r
hältnis der beiden Gasdichten, damit das System sich 
im Gleichgewichtszustände befindet. Das Meßrädchen 
im dichteren Gas verstellt demnach das andere M eß 
rädchen so lange, bis der Quotient der Drehmomente 
durch das Hebelverhältnis w ieder ausgeglichen wird, 
das Meßsystem somit in die Gleichgewichtslage kommt 
und der auf der Meßradachse e angebrachte Zeiger 
an einer Skala die Gasdichte anzeigt. W ie  einfach das 
Gerät in W irklichkeit ist, zeigt Abb. 3, d ie d ie beiden 
M otoren, d ie Treiber, d ie M eßräder und deren Kupp
lung darstellt.
Um das Gas durch das Gerät zu saugen, bedient man 
sich, w ie bereits erwähnt, eines Vorsatzgerätes, dem  
gleichzeitig die Aufgabe zufällt, Staub und andere 
Gasbestandteile, die das Gerät angreifen oder ver
schmutzen könnten, zu entfernen. Außerdem dient es 
dazu, Luft und Rauchgas auf den gleichen physikali
schen Zustand zu bringen und dadurch die Vergleichs
messung zu vervollkommnen. Die Arbeitsweise des 
Gerätes zeigt Abb. 4. Das durch die Fallrohrpumpe g 
angesaugfe Gas tritt bei a durch das Vorsatzgerät in 
die Rauchgaskammer b ein. Dabei wird es durch die 
Waschvorrichfung k geführt, die das Gas in einer ganz 
genau vorgeschriebenen Zeit mit Hilfe von besonders 
gestellten Leitschaufeln durch das Wasser wirbeln. 
Diese Zeit muß so bemessen sein, daß zwar alle schäd
lichen Gasbestandteile, in erster Linie Schwefeldioxyd, 
vom Wasser aufgenommen, andere Gase, z. B. Kohlen
säure, aber nicht gelöst werden. Im Anschluß daran 
gelangt das Gas über das W attefilter (n) in die Rauch
gasprüfkammer d. Schließlich wird es durch die Pum
penkammer (f) und die Fallrohrpumpe (g) abgesaugt 
und herausbefördert.
M it der Luft, d ie  für die Vergleichsmessung benötigt 
wird, wird ähnlich verfahren. Sie strömf links durch ein 
Rohr ein, an dessen Ende ein Staubfilter (h) vorge
sehen ist, wird durch das Wasser gefeuchtet, gelangt 
in d ie Meßkammer (e) und schließlich in die Pumpen
kammer (f), von wo sie durch die gleiche Fallrohr
pumpe, d ie auch das Gas absaugt, herausbefördert 
wird. Die Pumpe hat d ie Annehmlichkeit, überaus ein
fach zu sein, und keinerlei Düsen oder dergleichen zu

haben, d ie sich im 
Laufe der Zeit zu
setzen könnten. Sie 
erspart ferner die 
in den M eßkam 
mern sonst einge
bauten Saugräder.

Das Vorsatzgerät 
erfüllt alle Forde
rungen. Der gleiche 
Druck von Rauch
gas und Luft ist da
durch gewährlei
stet, daß die M eß 

kammern durch 
Leitungen von ge
ringem Strömungs
widerstand mit der 
Pumpenkammer in 

Verbindung  
stehen. Die gleiche 
Temperatur erhal
ten sie dadurch, 
daß sie durch W as- 

„ ”  . , . ser von gleicherAbb. 5: Schema einer Kammer des elektrischen
Raudigasprüfers Temperatur strO-

a =  Heizdraht, b =  ̂Stromzuführungen. m e R  H ie r d u r c h
c =  Sintertonerderohrchen, d =  Gaseintritt, < 
e =  Gasaustritt wird auch die



Abb. 6 : Schaltung des C 0 2- 
Gebers

r R
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F e u c h t ig k e it  p ra k tis c h  g le ic h  d e r  d u rc h  d ie s e  J err£ e r£ - 
tu r  b e s tim m te n  S ä tt ig u n g s fe u c h t ig k e it  g e m a c h t.:S c h h e lj-  
|ich w e rd e n  d ie  G a s e  so  a b g e k ü h lt ,  d a f j ih r  a u p u r i 
e tw a s  u n te r  R a u m te m p e ra tu r  l ie g t ,  so  d a f j s ie  sich m e n t 
in  d e n  M e f jk a m m e rn  n ie d e rs c h la g e n  k ö n n e n . ,

Das gleiche Vorsatzgerat wird 
auch für andere Rauchgasprüfer 
verwendet, w ie z. B. für ein 
rein elektrisches Gerät, das die 
AEG vor einiger Zeit entwickelt 
hat und das die verschiedene 
Wärmeleitfähigkeit der Gase 
zur Messung heranzieht. Den 
Grundgedanken derEinrichtung 
zeigt eine schematische Darstel
lung der Prüfkammer (Abb. 5). 
In der Kammer, deren W ände  
die W ärme gut fortleiten, ist 
ein Heizstab angebracht, der 
durch einen darin eingeschlos
senen Glühdraht geheizt wird. 
Da der Draht mit gleichbleiben

der Stromstärke und Spannung gespeist wird, bleibt 
seine Temperatur nach dem Anheizen so lange gleich, 
als die Wärmeleitung von dem Draht zu den W an
dungen der Kammer gleich bleibt. Führt man aber 
ein anderes Gas in die Kammer ein, so ändert sich 
die Temperatur des Drahtes oder des Heizstabes, weil 
der Wärmestrom zu den Wandungen gröfjer oder 
kleiner wird. Befand sich z. B. vorher Luft in der 
Prüfkammer und führt man dann Rauchgas ein, so 
steigt die Temperatur des Drahtes, weil die Kohlen
säure die Wärme langsamer an die W andungen weiter
gibt. M it steigender Temperatur steigt aber auch der 
elektrische Widerstand des Drahtes, so dafj man an 
einem elektrischen Meßgerät die Temperatur, also 
auch den Kohlensäuregehalt des Gases, ablesen kann. 
Ähnlich wie bei dem Renarex-Gerät werden auch hier 
keine absoluten W erte gemessen, sondern Vergleichs
messungen zur atmosphärischen Luft angestellt. Daher 
verwendet man nicht eine, sondern vier Mefjkammern 
und zwar zwei für Rauchgas und zwei für Luft. Die vier 
Kammern sind zu einer Wheatstonesche-Brücken- 
Schaltung zusammengefafjt. Abb. 6 zeigt die elektrische 
Grundschaltung des Gerätes. 1 und 3 sind die Rauch

gaskammern, 2 und 
4 die mit Luft ge
füllten Vergleichs
kammern. Der ge
naue Brückenstrom 
wird mit Hilfe des 
Widerstandes R! 
eingestellt, wäh
rend der Gesamt
strom des Gerätes 
durch den Eisen
wasserstoff-Wider
stand L selbsttätig 

gleichgehalten 
wird. Zu Beginn 
der Messung wird 
das Anzeigegerät 
G mit Hilfe des 
Widerstandes R, 
auf Null eingestellt. 
Dann werden auch 
die für Rauchgas 
bestimmten M efj
kammern mit Luft 
gefüllt. Den voll
ständigen Aufbau 
des Gerätes zeigt 
Abb. 7.

Das Rauchgas tritt bei a ein. M an erkennt in der Lei
tung den Dreiwegehahn, durch den man zum Einstel
len des Gerätes auch d ie Rauchgaskammern mit Luft 
füllen kann. Nachdem das Gas dann durch das bereits 
beschriebene Vorsatzgerät gegangen ist, strömt es 
durch den Filter g in den Block h, in dem alle vier 
Mefjkammern untergebracht sind. Die Mefjkammern 
liegen, w ie aus der Darstellung hervorgeht, im Neben- 
schlufj zu dem Gasstrom. Dadurch erreicht man, dafj 
zwar ständig ein lebhafter Gassfrom durch das Gerät 
geht und die Anzeige sehr schnell dem tatsächlichen 
Zustand der Feuerung folgt, ohne dafj die Gasströ
mung die Anzeige durch fortleitende W ärm e wesent
lich beeinflufjt.

Abb. 7: Darstellung einer vollständigen, rein 
elektrischen Rauchgas-Prüfanlage

Abb. 8 : Elektrischer AEG-Rauchgasprüfer

Die Vergleichsluft tritt bei c ein, geht ebenfalls durd 
das Vorsatzgerät, 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 Dräht 
hier unverkleidet und haben eine so hohe Temperatu 
dafj die im Rauchgas enthaltenen unverbrannten Be 
standteile —  also Kohlenoxyd (C O ) und Wassersto 
(bl) durch den Sauerstoff der Vergleichsluft zu CC 
und HaO  katalytisch verbrannt werden. Diese Oxyde 
tion rufl eine Temperaturerhöhung des Drahtes, als 
eine Widerstandszunahme hervor, d ie an einem b< 
sonderen Anzeigegerät sichtbar gemacht wird. Es i



so geeicht, daß man den C O  +  H-Anteil sofort ablesen 
kann.

Das Gerät zum Messen der unverbrannten Bestandteile 
kann gegebenenfalls abgeschaltet werden. Dies ist 
aber nicht empfehlenswert, weil d ie C O  +  H-M engen  
das Meßergebnis des Kohlensäureprüfers im elektri
schen Rauchgasprüfer verfälschen können.

Zum Schluß zeigt Abb. 8 das betriebsfertige, e lek
trische Rauchgasprüfgerät. Unten erkennt man das V or

satzgerät, während die Prüfeinrichtung für die unver
brannten Bestandteile des Rauchgases entgegen der 
schematischen Darstellung in Abb. 7 in der M itte  unter
gebracht ist. Der eigentliche C 0 2-Anzeiger ist oben 
angeordnef. Auffallend sind auch die großen und über
sichtlichen Skalen der Anzeigegeräte, die an beliebiger 
Stelle auch in größerer Entfernung des eigentlichen 
Rauchgasprüfers aufgestellt werden können, so daß 
die Feuerungsanlage von jeder gewünschten 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, Förder
gerüste, D -Zug-W agen, Brücken oder Hochöfen handelt, 
werden heute in vielen Ländern auch geschweißt aus
geführt. Um den hohen Anforderungen, d ie an die  
elektrischen Schweißungen gestellt werden, zu ge
nügen, wurden hochwertige Elektroden entwickelt. Auf 
diesem Gebiete ist in letzter Zeit d ie neue „GHH-Pan  
15" für hochwertige Kesselschweißungen herausge
bracht worden.
Im Apparate-, Kessel- und Druckbehälterbau, in dem  
die zu verschweißenden Bleche Stärken über 100 mm

mhg/dn’

°C

erreichen, sind die Anforderungen an die Schweißver
bindung besonders groß. Neben porenfreiem, saube
rem Schweißgut müssen hohe Festigkeit bei gleichzeitig  
hoher Dehnung und guter Schmiedbarkeit gewährleistet 
sein. Als besonders wichtiges Kriterium gilt für diese 
Schweißungen die Kerbschlagzähigkeit. Sie kennzeich
net den W iderstand der Verbindung gegen schlag
artige Beanspruchung. Zugleich ist sie eine Prüfung der 
richtigen Glühbehandlung. Das Schweißgut der „G H H - 
Pan 15" hat nach dem Glühen folgende mechanische 
Eigenschaften:

Festigkeit: Streckgrenze: Dehnung: Einschnürung:
an 48 kg/mm 2 as 37 kg/m m 2 S5 28— 31% 'fr 50— 60%

In Abb. 1 ist d ie hohe Kerbschlagzähigkeit des Schweiß
gutes (ungeglüht) im Vergleich zu einem normalen 
Kohlenstoffstahl gleicher Festigkeit in Abhängigkeit 
von der Temperatur aufgetragen. M an sieht hier, daß 
der Steilabfall der Kerbschlagzähigkeit im Schweißgut 
der neuen Elektrode soweit nach tiefen Temperaturen

*) W erkbilder: Gufehoffnungshüfte, W erk Sterkrade

hin verschoben ist, daß die W erte sich bei — 60° C 
noch in der Hochlage bei 9 mkg/cm2 befinden. Die bei 
den Arbeitsprüfungen für den 0,9-Faktor von hoch
bewerteten Kesselschweißungen vorgeschriebenen

Abb. 2: Kerblage zur Prüfung des Schweifjgufes

W erte  werden daher auch bei tiefen Temperaturen mit 
Sicherheit erreicht. W egen dieser Eigenschaften wird 
die Elektrode „GHH-Pan 15" u. a. für Tieftemperatur- 
Behälter der chemischen Industrie in großem Umfange 
verschweißt. Sie hat sich aber nicht nur bei Beanspru
chung bei tiefen Temperaturen bewährt und mit Sicher
heit die Bedingungen der Verfahrensprüfung für den 
0,9 Faktor erfüllt, sondern sie ist vor allen Dingen eine 
Elektrode, die nach dem Spannungsfreiglühen (650° C) 
geschweißter Konstruktion außerordentlich hohe Prüf- 
werte erreicht. Zum Beispiel erreicht d ie Schweißver
bindung bei Izett-Il-Blech von 40 mm Stärke, span
nungsfrei geglüht, d ie in Abb. 3 aufgezeichneten Kerb
schlagzähigkeitswerte. Bei Raumtemperatur bei Kerb-

mkg/cm1

Kerb im Uber gang

Kerb inHille Schweiße

-60-50 -¥) -30 -20 -10 •*<? *20 *50
Temperatur

Abb. 3: DVMR-Probe
„GHH-Pan 15* verschweigt in Iz II (40 mm)

°C
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Abb. 4: Kerbsdllagproben aus dem Schweibgul der , GHH-Pan 15'

läge im Übergang hat sie 20 mkg/cm2, in M itte  Schweiße 
14 mkg/cm2 (DVM R -Probe). Abb. 4 veranschaulicht den 
außerordentlich zähen Bruch der Kerbschlagproben. 
Das Schweißgut besitzt sowohl vor als auch nach der 
Glühbehandlung neben hoher Festigkeit, hohe Kerb
schlagzähigkeit bei Raumtemperatur w ie bei tiefen 
Temperaturen.

Erwähnenswert ist ferner d ie hohe Abschmelzgeschwin
digkeit, die z. B. bei der 4-m m -Elektrode und einer 
Abschmelzlänge von 400 mm nur 62 Sek. und für die 
5-mm-Elektrode 75 Sek. beträgt.

M it der Einführung dieser neuen hochwertigen Kessel- 
Elektrode, die hohe Wirtschaftlichkeit (schnelles Flie
ßen), gute Schweißeigenschaften und hohe mechanische 
Prüfwerte in sich vereinigt, ist wesentlich zur Entwick
lung der Schweißtechnik beigetragen worden.

Aus den Vereinen

V D I, B erg ischer B ezirksverein

Der Seekrieg gegen England
Von K onte radm ira l Hans W a l t h e r  

Aus dem V ortrag  im B e r g i  s e h e n  B e z i r k s v e r e i n  
des VDI am 29. M a i 1940 in W u p p e rta l 

England führt seinen Seekrieg ge gen  Deutschland nach den 
M e thod en  des W e ltk rieg es  1914/18 in Form d e r Fern
b lockade. Der Englische Kanal .ist durch M ine n  abgespe rrt, 
nörd lich  Schottland w ird  d ie  B lockade durch H ilfskreuzer 
auf e iner L in ie S hetland-Inse ln— Fär-Ö er— Island ausgeübt. 
U nter M ißachtung des Völkerrechts üb t E ngland e in e  rück
sichtslose K o n tro lle  des Seehandels de r Deutschland benach
barten neutra len Staaten aus, k o n tin g e n tie rt ¡ihre E infuhr 
und ist bem üht, jede n  Transithande l zu u n te rb in den . 
U nberührt von  de r eng lischen B lockade ist d ie  Ostsee. Nach 
V ern ich tung der po ln ischen F lo tte  üben Wir in d iesem  g e 
schlossenen M ee resg eb ie t d ie  uneingeschränkte Seeherr
schaft aus. G egen e inen Einbruch eng lischer U berw asser- 
s tre itkrä fte  sichern M inenspe rren  am S üde ingang  vom  
K le inen und Großen Belt und dem  Sund. Nach de r Be
setzung von  Dänemark und N orw e gen  ist e ine große 
M inensperre  zwischen de r Südspitze N orw egens u n d  de r 
N ordsp itze  Dänemarks zum Schutz d e r Transporte nach O slo 
ausgeleg t. In de r N ordsee haben w ir  zunächst e inen ausge
dehnten M in e n - und U -B oo t-H and e lsk rieg  an de r eng lischen 
Ostküste m it bestem E rfo lge  ge füh rt. Durch F lu gzeug ang riffe  
w urde  d ieser K rieg ge gen  Englands Seehandel w irksam  
unterstützt.
Die A usw eitung de r eng lischen Bannwarenliste, d ie  praktisch 
jede  E infuhr nach Deutschland zu ve rh in d e rn  sucht, haben 
w ir durch e inen en tsprechenden Zusatz zur P risenordnung 
e rw ide rt. A u f d ieser R echtsgrundlage haben w ir  m it U b e r
wasserfahrzeugen im Skagerrak und K attegatt H ande lskrieg  
ge führt und nach b isher vo r lie g e n d e n  V e rö ffen tlich ung en  
rund 250 Handelsschiffe m it 600 000 B ru tto reg is te rto nne n  zur 
A b u rte ilu n g  durch das P risengericht in  H am burg  au fgebrach t. 
Vorstöße schwerer S eestre itkrä fte g in g e n  bis an d ie  W est
küste von  N orw egen und bis in d ie  G eg e n d  von  Island. 
Im A tla n tik  füh rten  d ie  Panzerschliffe „D eu tsch land" und 
„A d m ira l G ra f ZSpee" sow ie b ishe r nicht genann te  H ilfs 
kreuzer e rfo lg re ich  H andels- und M in e n k rie g .

D ie Besetzung von  Dänemark und N orw egen , vo n  H o lland , 
B e lg ien  und dem  angrenzenden französischen Küstenstrich 
bis A b b e v ille  brachte uns in Besitz vo n  Häfen und Stütz
punkten , de ren  B edeutung in  m ilitä rischer und w irtscha ft
licher Hinsicht sehr hoch zu veranschlagen ist. M ilitä risch  sind 
w ir aus dem engen K üstengeb ie t de r Deutschen Bucht 
herausgekom m en. Die Lage d e r norw egischen Häfen und 
de r Kanalhäfen bedeu ten  e ine  starke B edrohung Englands. 
Das Schreckgespenst de r Invasionsgefahr w ird  in England 
bere its an d ie  W and gem alt. W irtschaftlich  ist de r ganze 
europäische W irtschaftsb lock durch e inen „W irtschaftlichen 
W estw a ll von England abgetrenn t.

Die militärische Stärke der Insellage Englands Ist durch die

F lu gw a ffe  stark b e e in trä ch tig t. D ie  w irtscha ftliche  Schwäche 
des Inselreichs muß sich b a ld  ka ta s tro p h a l ausw irken . Eng
land  ist von  seiner E in fuh r zu r See v o llk o m m e n  abhängig. 
A n  Lebensm itte ln  p ro d u z ie rt es e tw a 30 v. H. seines Bedarfs, 
alles an d e re  muß au f dem  S e e w e g e  e in g e fü h rt werden. 
A n Bodenschätzen ha t es üb e rre ich lich  K oh le , dagegen 
re icht das V o rko m m e n  an E isenerzen fü r d e n  Bedarf der 
Ind us trie  schon la n g e  n ich t m ehr aus. D ie  Z u fuh r von 
Lebensm itte ln , G ru b e n h o lz , Papierm asse, Z e llu lo se , Eisenerz 
ist durch d ie  S pe rrung  des O sfseeverkehrs  und des See
verkehrs vo n  N o rw e g e n , H o lla n d  und B e lg ie n  fü r England 
in e inem  k risenha ften  A usm aß e in g e e n g t. Der Gesamf- 
außenhande l E nglands e rfä h rt e in e  V e rr in g e ru n g  von etwa 
12 v. H. Der Ersatz fü r d ie  au s fa lle n d e  E in fu h r kann nur aus 
w e it e n tfe rn t lie g e n d e n  Ländern  u n te r A u fw e n d u n g  eines 
um e in  V ie lfaches g röß e ren  Schiffsraum es herangeschafff 
w erden .

D ie eng lischen S ch iffah rts lin ien  lau fen  zw angs läu fig  am 
W e s te in g a n g  des Englischen Kanals zusam m en. N ur wenige 
S ch iffah rts lin ien  füh ren  du rch  d e n  N o rd ka n a l und den 5t.- 
G eo rgs-K ana l tin d ie  Irische See. G e g e n  d iese n  Schiffs
v e rke h r rich te t sich in  e rs te r L in ie  d e r H ande lskrieg  mit 
U -B ooten . Sie fassen E ng land  an se inem  Lebensnerv.
Z u r A b w e h r de r U -B o o t-G e fa h r ha t E ng lan d  se ine  Handels
schiffe vo n  ü b e r 500 B ru tto re g is te rto n n e n  m it Geschützen 
bew a ffne t. A uß e rde m  läßt C hu rch ill d ie  Handelsschiffe als 
G e le itzü g e  u n te r dem  Schutz v o n  K reu ze rn , Zerstörern und 
F lugzeugen  fahren . A uß e rde m  b e fin d e t sich d ie  U-Boot- 
A b w e h r durch e in e  g roß e  Zah l v o n  U -B oot-Jäge rn , Zer
s törern , P a tro u ille n b o o te n , M o to rb o o te n , Jachten und Fisch
da m pfe rn  m it G eschützen, H o rch a p p a ra te n  und Wasser
b o m b e n  auf e in e r beach tlichen  H öhe . D ie  technischen Ver
besserungen unserer U -B o o te  au f G ru n d  d e r Kriegserfah
rungen sichern sie in hohem  M aße g e g e n  d ie  ihnen dro
he nden G e fah ren . D ie V e rlus te  h a ben  sich in engen  Gren
zen g e ha lten . Ein in te n s iv  g e s te ig e r te r U -B oots-B au bringt 
uns e inen s tän d igen  Zuw achs,

B ew affnete  H andelssch iffe  w e rd e n  v o n  uns als Kriegsschiffe 
be h a n d e lt und  d ü rfe n  w a rn ung s los  ve rse n k t w e rd e n . Schiffe 
im G e le it vo n  K rieg s fa h rze u g e n  se tzen  Sich nach den Be
stim m ungen de r P riseno rdn ung  „a lle n  G e fa h re n  de r K rieg
füh run g  aus, d. h. sie kön n e n  auf, ü b e r un d  u n te r Wasser 
rücksichtslos m it G eschützen , B om b en  un d  To rpedos ange
g r iffe n  w e rd en , g le ic h g ü lt ig , o b  s ie  e in e  neutra le  oder 
e ine  fe in d lich e  F la g g e  füh ren .

Nach den b ish e rig e n  E rfah rungen  ha t E ng lan d  seine Rolle 
als seebeherrschendes V o lk  a u sg e sp ie lt. S e ine  F lo tte  kann 
durch ih r b loßes V o rh a n d e n se in  d e n  e n g lischen  H ande l nicht 
m ehr schützen. Sie hat sich a k tiv  e inse tzen  müssen und hat 
bere its schwerste V e rlu s te  e r lit te n . Sie ha t d ie  Besetzung 
von  Dänem ark und N o rw e g e n  n ich t v e rh in d e rn , d ie  Kata- 
s ro phe  d e r F landernsch lacht n icht a b w e n d e n , de n  geord- 
ne*e..n Rückzug des z e rsp re n g te n  E xp e d it io n s k o rp s  nicht 
e rm ög lich en  kön nen . D er A u s fa ll e ines b e d e u te n d e n  Teiles 
se iner b ish e rig e n  E in fuh r un d  d ie  d a u e rn d  s te ig e n d e  Fracht
raum not durch unsere B lockadem aß nahm en w e rd e n  d ie  w irf-



schaftliche N o t des Inselstaates b a ld  zur K a tas troph e  s te i
gern. Dazu kom m t noch d ie  m ilitä r ische  B e d rohun g .

G egen D eutsch land ha t d ie  B lockade ih re  Schrecken ve r
lo ren . D er B lo cka d e rin g  ist äußerst lückenha ft, d ie  v o r 
be ugen den  w irtscha ftlichen  M aßnahm en sichern uns p ra k 
tisch d ie  B lo cka d e fe s tig ke it, d ie  du rch  d ie  W irtscha ftsve rträge  
m it Rußland un d  R um änien w e ite r  e rh ö h t w ird . W ir  können  
nicht au sgehu nge rt w e rd e n , und aus M a n g e l an R ohstoffen 
brauchen w ir  n iem als zu k a p itu lie re n . U nsere W issenschaft 
hat uns in  hohem  M aße v o n  de n  eng lischen  M o n o p o le n  
un abhä ng ig  gem acht. Unsere W ehrm ach t is t d ie  beste de r 
W elt. Unsere ü b e rra g e n d e  p o litisch e , w irtscha ftliche  und 
m ilitärische F ührung  sichert uns d e n  E rfo lg . D er uns au f
ge zw ungene  K rie g  muß nach d e n  W o rte n  des Führers „d e r  
g lo rre ichste  S ieg d e r  deutschen G esch ich te " w e rd en .

V D I, N ie d e rrh e in is c h e r B ez irksvere in

Weiblicher Arbeitseinsatz in der Eisen verarbeitenden  
Industrie

Auszug aus dem  am 22. M a i 1940 v o r  de m  VD I., D üsse ldorf, 
von  D r.-Ing . H. S c h a u m a n n  g e h a lte n e n  V o rtra g

Die auß e rgew öh n lichen  w irtscha ftlichen  V erhä ltn isse  haben 
schon längere Z e if v o r  dem  K rie g e  zum  ve rs tä rk ten  Einsatz 
w e ib liche r A rb e its k rä fte  g e fü h r f. A uß e r au f de n  G e b ie te n , 
d ie  schon v o r Jah rzehn ten  d ie  Frau in d e r F e rtig u n g  e in 
setzten, w ie  d ie  F e in w e rk te ch n ik , E le k tro in d u s tr ie , T e x til
gew erbe usw., ist he u te  v o r  a llem  in d e r Eisen v e ra rb e ite n 
den Industrie  d ie  H e ra n z ie h u n g  w e ib lic h re  A rb e its k rä fte  e r
fo rderlich . D ie h e u tig e  A u fg a b e  lie g t in fo lg e  d e r be re its  
seit längerem  stark an gespa nn ten  A rb e ifs m a rk t la g e  n icht 
nur in d e r S te ige rung  d e r G esam tzah l d e r B eschäftig ten , 
sondern v o r a llem  in d e r U m schu lung e in e r be träch tlich en  
Zahl von B eschäftig ten . D ie  b e so n d e re n  S ch w ie rig ke ite n  
aber ergeben sich da raus , daß Frauen an A rb e its p lä tz e  g e 
stellt w erden müssen, d ie  n icht als w e ib lic h e  A rb e ite n  
schlechtweg angesehen w e rd e n  kö n n e n .

Die Kennzeichnung w e ib lic h e r A rb e ite n  kann und d a rf nicht 
durch eine Schätzung e r fo lg e n , v ie lm e h r ist e in e  G lie d e ru n g  
Viach A n fo rde rung en  vo rzu n e h m e n , d ie  d ie  A rb e it  an den 
sie ausführenden M enschen s te llt. Durch e in e  B e u rte ilu n g  
beispielsweise nach:

1. g e is t ig e n  A n fo rd e ru n g e n ,
2. A n fo rd e ru n g e n  an E rfah rung,
3. k ö rp e rlich e n  A n fo rd e ru n g e n  und
4. E inflüssen v o n  außen,

isf e ine gu te  K enn ze ichnu ng  d e r  A rb e ite n  m ö g lich , d ie  von  
Frauen ge is tig , technisch und k ö rp e rlic h  b e w ä lt ig t w e rd e n  
können.
Hinsichtlich d e r g e is t ig e n  A n fo rd e ru n g e n  ve rsa g t d ie  Frau, 
im großen Durchschnitt gesehen , be i se lb s tä n d ig e n  tech 
nischen A rb e ite n ; Ursache h ie r fü r d ü rfte  das m e ist g ru n d 
sätzlich g e rin g e  Interesse d e r Frau an d e r F a b rik a rb e it sein, 
herrührend von  d e r m e is t un zu re ich e n d e n  Schulung, d ie  
kaum e ine M ö g lic h k e it  g ib t ,  d ie  A rb e it  u n te r gew issen g rö 
ßeren G es ich tspunkten  zu be trach ten . D ie  g rundsä tz lich  
po s itive  E ins te llung  d e r Frau zu r F a b rik a rb e it in d e r Eisen 
ve ra rbe itend en  In d u s tr ie  d ü r fte  dem nach e in e  re in e  Er
ziehungsfrage sein, an  d e r  w ir  a b e r aus v o lksp o litis ch e n  
G ründen ke in  g e s te ige rtes  In teresse h a ben  kön nen .

Hinsichtlich h a n d w e rk lich e r E rfah run gen  und G esch ick lichke it 
verm ögen Frauen höchsten A n fo rd e ru n g e n  zu ge n ü g e n , 
nach ausre ichender A n le rn z e it  auch b e i v e rw ic k e lte n  A r- 
berfsgängen. Durch d e n  stark a u sg e p rä g te n  D rang des G e ld -  
verd ienens w e rd e n  o f t  e rs taun liche  Le is tunge n  vo llb ra c h t.

Die kö rp e rlich e n  Le is tunge n  w e rd e n  b e s tim m t du rch  Länge 
de r A rb e its ze it un d  du rch  d ie  A r t  d e r A rb e it .  Ersfere lie g t 
in de r A rb e ifs z e ifo rd n u n g  fes t un d  so ll nu r in  be so n d e re n  
A usnahm efä llen  durch A usn a h m e a n trä g e  ü b e rsch ritten  w e r
den. H insichtlich d e r A r t  d e r  A rb e it  u n te r lie g t es d e r  V e r
an tw ortung  d e r B e trie bs füh re r, Frauen n ich t an A rb e ite n  zu 
ste llen, d ie  ihnen sch lech tw eg n ich t zu g e m u te t w e rd e n  
können. In fo lg e  d e r  g ro ß e n  U n te rsch ied e  in d e r  Le is tungs
fä h ig ke it d e r Frauen ist e in  E ingeh en  au f je d e n  e in ze ln e n  
Fall unerläß lich. Im ü b r ig e n  s ind  Frauen e in e r g ro ß e n  A nza h l 
der in d e r Eisen v e ra rb e ite n d e n  In d u s tr ie  v o rko m m e n d e n  
A rb e ite n  durchaus gew achsen .

D ie  G e su ndh e it d e r Frau v e rb ie te t den  Einsatz in  B e trie ben , 
d ie  durch Einflüsse von  Gas, S taub, D äm pfen usw. e in e  b e 
son de re  G e fä h rd u n g  da rs fe llen .

Bei D urch führung des Einsatzes w ird  es nur in ve rh ä ltn is 
m äßig w e n ig e n  Fä llen m ö g lich  sein, e in  e infaches A us
w echse ln d e r m ännlichen g e g e n  w e ib lic h e  A rb e its k rä fte  
vo rzuneh m en . G ro ß e  S tückzahlen, e in fache, w e it  u n te rte ilte  
A rb e ifsg a n g e , k le in e  bis m ittle re  W erks tü ckgew ich te  b e 
g ü n s tig e n  den Einsatz. S ind d iese  A n fo rd e ru n g e n  e r fü llt, 
so muß d ie  A rb e it  d e r B e tr ie b s in g e n ie u re  e inse tzen, d ie  
o ft  d ie  v ö ll ig e  U m gesta ltung  d e r F e rfig u n g s fo lg e n  e r fo rd e rt. 
Auch h ie r kann de r V o rrich tung sbau  w ich tig e  A u fg a b e n  
e rfü lle n . Dies g i l f  im  se lben M aße fü r H and - und M asch inen
a rbe iten .

D ie A n le rn u n g  kann in d e r F e rtig u n g  selbst o d e r ab e r in 
g e tre n n te n  S chulungs- o d e r Lehrw erks tä tten  e r fo lg e n . Das 
erste  V e rfa h re n  ha t sich be i a llen  e in fachen A rb e itsg ä n g e n  
ausgeze ichnet bew ä h rt, da es e inen raschen Einsatz e r
m ö g lich t. D ie  g e tre n n te  Schulung e m p fie h lt sich be i a llen 
Tä tig ke ite n , d ie  um fassendere Kenntnisse voraussetzen, z. B. 
be i d e r A n le rn u n g  zu Schlosserinnen, W erkze u g m a ch e rin 
nen und S chw eißerinnen. Es hat sich als gü n s tig  e rw iesen, 
Frauen zunächst in d e r  F e rtig u n g  e inzusetzen und d ie 
je n ig e n , d ie  sich d o rt besonders be w ä h rte n , e in e r w e ite re n  
g e tre n n te n  Schulung zuzu füh ren . Ein gewisses M indestm aß  
an Schulung ist stets vo n  V o rte il,  da dadurch  auch das In te r
esse zur A rb e it  g e s te ig e rt w ird . Der U m fang d e r Schulung 
so ll ab e r be i e in fachen A rb e ite n , d ie  le d ig lic h  e in e  gew isse 
U ebu ng  e rfo rd e rn , n icht ü b e rtr ie b e n  w e rd en .

D ie rich tig e  A uslese, v e rb u n d e n  m it e in e r  e in fachen E ig 
nu n g sp rü fu n g , b r in g t im m er V o rte ile . M indestens a b e r muß 
d ie  E ins te llung , Führung und U ebe rw achung  de r Pausen 
vo n  e in e r zen tra len  technischen S te lle  aus e r fo lg e n , d ie  auch 
d ie  e r fo rd e rlich e n  V erse tzung en  zen tra l le ite t.

D ie  E rfah rungen s ind vom  technischen G es ich tspunkt aus 
durchaus gu t, in  b e tr ie b lic h e r H insicht aber e rg e b e n  sich 
durch e ine  Reihe soz ia le r Fragen m anche S chw ie rig ke iten . 
D ie  A rb e its z e itre g e lu n g  b e d a rf v o r  a llem  d o rt, w o  M ä nne r 
un d  Frauen in G ru p p e n  Zusam m enarbe iten, be sonde re r 
B each tung . V e rsch ie den e  Z e ite n  fü r  A rb e its b e g in n  und 
A rb e ifs e n d e  fü r  d ie  b e id e n  T e ile  s ind m e is t un ve rm e id lich . 
K e inesfa lls  lassen sich P ro d u k tio n se in rich tu n g e n  oh ne  b e 
sondere  A rb e its ze if-A u sn a h m e g e n e h m ig u n g e n  v o lls tä n d ig  
ausnutzen, da e in e  N ach ta rbe it unzu lässig  ist.

A u f d ie  U n fa llg e fa h re n  ist besonde rs  h inzu w e isen ; d ie  Be
k le id u n g s fra g e  isf n icht im m er z u fr ie d e n s te lle n d  zu lösen, 
da g e e ig n e te  Schutzanzüge nur schwer e rh ä ltlich  s ind. Das
se lbe  g il t  fü r A rbe itsschuhe . Auch den K o p fh a u b e n  ist 
e rh ö h te  B eachtung zu schenken. D ie  A rbe itsversäum nisse  
s ind  be i Frauen du rch  K ran khe it sow ie  durch d ie  m it den 
E rfo rdern issen des Haushaltes zusam m enhängenden Fragen 
etw a z w e i-  b is d re im a l so hoch w ie  b e i M ä nnern . D ie  G e 
w ä h ru n g  eines fre ien  Tages in d e r W oche  ist anzusfreben . 
Fe rner macht d ie  V e rso rg u n g  d e r K in d e r w e rk tä tig e r Frauen 
e rh e b lich e  S ch w ie rig ke iten , v o r  a llem  dann, w enn d ie  
Frauen in F rüh - und Spätschichten beschä ftig t w e rd e n  müs
sen. Durch A n la g e  vo n  B e fr ie b sk in d e rg ä rte n  läß t sich d ie  
Frage n icht v o lls tä n d ig  lösen.

U n b e d in g t e m p fe h le n sw e rt is t d ie  E ins te llung  e in e r sozia len  
B e tr ie b sa rb e ite r in , d ie  sich b e tr ie b lich e n , m ehr ab e r re in  
soz ia len  Fragen w id m e n  kann, w ie  b e isp ie lsw e ise  N o tw e n 
d ig k e it  des A rbe itsp la tzw ech se ls , K rankenbesuche , G e w ä h 
ru ng  v o n  be so n d e re n  H ilfe n  usw. Sie un te rs teh t dem  Be
trie b s fü h re r, g e h ö rt zum Stab des B etriebsobm annes und 
w ird  nach U e b e re in ku n ft m it dem  Frauenam t d e r DAF. e in 
ge s te llt.

V D I, O s n a b rü c k e r B ezirksvere in  
V D I-Yorfrag „Seekriegslehren 1939/40” (20. 5. 1940)

D en V o rtra g sa b e n d  e rö ffn e fe  d e r V o rs itze n d e , D ire k to r 
H e inz  S t e i n e r .  Nach e in e r kurzen B egrüßung  e rh ie lt d e r 
V o rtra g e n d e , K ap itä n  z. S. a. D. Prof. v . W a l d e y e r -  
H a r f z ,  das W o r t zu seinem  V o rtra g .
Seinen A u s fü h ru n g e n  en tneh m en w ir  fo lg e n d e s :

D ie S e ek rie gs leh ren  1939/40 s ind  noch ke ine sw egs  a b g e 
schlossen. Im m erh in  l ie g t  schon e in e  R eihe v o n  E rfah rungen  
vo r, d ie  es ge s ta tte n , ü b e r de n  W e rt o d e r U n w e rt sow ie



über d ie  F orten tw ick lung de r e inze lnen Schiffstypen kritische 
Betrachtungen anzustellen. H ie rfü r d ie  A u g e n  zu ö ffnen , 
ist Sinn meines Vortrages. Er versucht vo r a llem , den Laien 
in d ie  Bedeutung de r e inze lnen Schiffsklassen e inzu führen  
und do rt K larhe it zu b ringen , w o e in  nichtfachmännisches 
U rte il le icht auf A b w e g e  gera ten  könnte . Bei a llen  Befrach
tungen über den b ishe rigen V e rlau f des Seekrieges da rf 
eines nicht aus dem  A uge  ve rlo re n  w e rd e n : W ir käm pfen 
in dem engen und flachen N ordseeraum  un ter ganz beson
deren Verhältnissen, d ie  auf d e n  O zea nkrieg  nicht ohne 
w eiteres üb ertragen w erden dü rfen . Insonde rhe it sind es 
d ie  W affen des K le inkrieges au f See —  U -B oo!e , M in e n - 
und Schne llboote — , d ie  uns in ih re r technischen B ere it
schaft äußerst zu Nutzen kom m en. V o r a llem  hat aber d ie  
Luftwaffe das Gesicht des Seekrieges gegen  1914 g ru n d 
legend verändert, im Nordseeraum  zu unseren G unsten. W ie  
im Landkriege  In fan te rie  und P anzerfruppe Schulter an 
Schulter m it de r Lu ftw affe käm pfen, so stehen auch auf See 
M arine und Lu ftw affe eng be ie inan de r. O hne Luftm acht g ib t 
es keine Seemacht mehr, aber auch d ie  Luftm acht a lle in  
verm ag d ie  See nicht zu e robern . S tanden w ir schon im 
W e ltk rie g  d icht davor, Englands Seemacht durch den U- 
B oot-K rieg  zum Einsturz zu b rin gen , so w ird  es uns je tz t, 
w o d ie  starke B edrohung aus de r Luft h inzugekom m en ist, 
ganz sicher g e lin g e n !

Der V ortrag  w urd e  m it großem  B eifa ll au fgenom m en.

Nach den Dankesworten an den V o rtrage nde n  füh rte  D ire k 
to r H e inz  S t e i n e r  zum Schluß fo lg ende s  aus:

M it üb erlegene r Ruhe und p la n vo lle r S icherheit hat sich in 
Deutschland d ie  Um ste llung auf den K riegszustand v o ll
zogen, und zwar nicht nur in den de r W ehrm acht u n m itte l
bar un terste llten Bereichen, sondern auch in de r gesam ten 
V erw a ltung  und W irtschaft. W ir  e rleben  e ine M o b ilis ie ru n g  
a ller Kräfte unseres durch den Nationalsozia lism us gee in ten  
und ausgerichfefen V o lkes und seiner Lebensäußerungen, 
w ie  sie in de r W eltgesch ichte  b isher noch nicht verze ichne t 
war.
Das Gesicht des he utigen  K rieges ist von  de r Technik stark 
ge form t. Es hat sich ge ze ig t, daß d ie  beste technische 
Rüstung und ihr kühner Einsatz in V e rb in d u n g  m it m ilitärisch 
richtigen Ü be rle g u n g e n  fü r den Sieg sehr en tsche idend sind. 
Der K rieg von  heute e rfo rd e rt den v ö llig e n  Einsatz der 
Technik, w ie  er auch den restlosen Einsatz des gesam ten 
Volkes in je d e r W eise ve rlang t.

W enn es den Fe inden Deutschlands im W e ltk r ie g  einm al 
ge lungen  ist, d ie  inne re Front Deutschlands zu zerstören, 
so w ird  ihnen e in  g le icher Anschlag ein zweites M a l nicht 
ge lingen , schon a lle in  deshalb  nicht, w e il es heute im 
G runde ke inen Unterschied m ehr g ib t zwischen d e r inneren 
und äußeren Front. Die Heim at w ird  sich heute nicht m ehr 
von de r Front beschämen lassen.

V D I, W estfälischer B ezirksvere in
Bericht

über d ie  zw e ite  Vere insversam m lung des W estfä lischen 
Bezirksvereins des V ere ins deutscher Ingen ieu re  am 4. M a i 
1940 im G roßen Saale des „Deutschen Hauses", D ortm und .

T a g e s o r d n u n g :

1. G enehm igung des Berichtes üb e r d ie  le tz te  V e re in sve r
sam mlung.

2. E ingänge.

3. Versch iedenes.
4. L ic h tb ild e rv o rtra g  des H errn  Dr. W i e h e r n ,  B ie le fe ld :

„W under des Lichts —  W under der Farbe".

A nw esend  w aren 80 M itg lie d e r  und Gäste.

Zu 1 : Der Bericht ü b e r d ie  erste V e re insve rsam m lung  wird 
verlesen und von  d e r V e rsa m m lun g  e in s tim m ig  genehm igt. 

Zu 2: Es ist d e r Tod fo lg e n d e r M itg lie d e r  zu beklagen: 
H err In g e n ie u r W a lte r  M o o g ,  D o rtm und , Hans-Bernsau- 
Straße 92; H err O b e r in g e n ie u r  M ax B r u n n ö h l e r ,  Dort
m und, K ronprinzens traß e  119; H err In g e n ie u r W ilhelm  
R u s t e m e y e r , Soest, H ö g g e r Straße 12. Der V ere in  wird 
den V e rs to rbe nen  e in  eh rendes A n d e n k e n  bew ahren. Die 
V ersam m lung hat sich zu Ehren d e r T o ten  e rh o b e n .

V on  unserem la n g jä h r ig e n  M itg lie d , H errn  D r.-Ing . S c h l ü 
t e r ,  ist e ine  D anksagung zu de n  G lückw ünschen anläßlich 
seines 75 jä h rig en  G eb u rts tages  e in g e g a n g e n .

Vom  H a u p tve re in  s ind  R ich tlin ien  fü r  Versuche an Ver
da m p fe ran la gen  h e rausg ege ben  w o rd e n . Nach Durchsicht 
d iese r R ich tlin ien  durch unseren S achb ea rb e ite r, Herrn Ober- 
s fud ien ra t D ip l.- In g . P u s c h m a n n ,  D o rtm und , sind keine 
A b ä n de ru ngsvo rsch läg e  zu machen.

Es lie g t e ine  E in ladu ng  z u r 10. Betriebswissenschaftlichen 
Tagung am 17. und 18. M a i in B erlin  m it dem  Thema: 
„L e is tu n g ss te ig e ru n g  im K rie g e " vo r.
Zu 3: D er V o rs itze n d e  g ib t  be ka n n t, daß d ie  Gaugeschäfls- 
s te lle  D ortm und  des NSBDT noch e h re n a m tlich e  M ita rbeite r 
fü r d ie  ve rsch iedensten  S achg eb ie te  sucht. Insbesondere soll 
in a llen  O rtsg ru p p e n s fä b e n  d e r NSDAP, e in  Techniker als 
V e rb in dun gsm a nn  zum  NSBDT v o rh a n d e n  sein. Entspre
chende M e ld u n g e n  s ind an de n  V o rs itz e n d e n  zu richten. 
Zu 4: H err Dr. W ie h e rn , B ie le fe ld , h ie lt anschließend seinen 
E xp e rim e n fa lvo rtra g  ü b e r „W u n d e r  des Lichts und Wunder 
de r F a rb e ". A n  H and zah lre iche r L ic h tb ild e r und Versuche 
machte er seine Z u h ö re r m it de n  E ig en tüm lichke iten  des 
p o la ris ie rte n  Lichtes v e r tra u t und  g in g  d a b e i besonders auf 
d ie  v ie ls e it ig e n  p raktischen V e rw e n d u n g szw e cke  des pola
ris ie rten  Lichtes e in . D ie  ans Phantastische g renzende Far
benprach t e in z e ln e r B ild e r, d ie  sich z. B. b e im  Wachsen der 
K ris ta lle  aus Lösungen e rg a b e n , fesse lten  d ie  H örer unge
m ein. Dem V o rtra g e n d e n  w u rd e  re icher B e ifa ll zu te il.
Im Anschluß an d ie  V e re in sve rsa m m lu n g  fan d  noch ein 
gem ütliches B eisam m ensein statt. D er T e rm in  fü r d ie  nächste 
V eransta ltung  w ird  noch be sonde res  be ka n n tg e g e b e n .

D r.-In g . E rw in O e s f e r t ,  
s te llv e r ir . Schriftführer.

Berichtigung

Sicherung der industriellen Leistungsfähigkeit durch 
Spar- und Umstellungsmaßnahmen in der Schmiermittel

bewirtschaftung während des Krieges
In d iesem  A ufsa tz  s ind  in H e ft 9/10, M a i 1940, auf Seite 81, 
d r it te r  A bsatz, le id e r e in ig e  s in n e n ts te lle n d e  Feh le r unter
laufen. R ichtig muß es d o rt he iß en :
„D e r Verfasser fü h lt sich ab er ve rp flic h te t, an d ieser Stelle 
vo r e inem  unbeda ch te n  Austausch d e r b is d a h in  verwende
ten re in en  Z y lin d e rö le  durch d e ra rt ig e  Em uls ionszylinderö le  
zu w arnen, w e il ih re  E in füh rung  un d  V e rw e n d u n g  in beson
de rem  M aße e ine  Rücksichtnahm e auf d ie  vorliegenden  
e insch läg igen  schm iertechnischen E rfah run gen  no tw endig  
machen."

Inhaltsverzeichnis: Ingen ieu re  —  Treuhänder de r K riegsw irtschaft, S. 104 /  Dr. R. R ie d m ü lle r: A lte  un d  neue 
Physik im Dienste de r B e trie bskon tro lle , S. 105 /  Dr. von  M a n g o ld t:  V erm aschung v o n  H och- und N ie d e r
spannungsverte ilungen /  N etzgesta ltung  be i s te igendem  Strom absatz, S. 113 /  W . H ansen: U e be rw ach ung  
de r Feuerung b r in g t K ohleersparnis, S. 115 /  Eine neue h o chw ertig e  K esse le le k trod e , S. 119 /  A us den 
V ere inen, S. 120 /  B erichtigung.
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