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Wertstoffe aus Abwasser?*)

Von Dr.-Ing. Wilhelm Husmann,

Mit dem Wort ,Abwasser™ ist oft die Vorstellung
verbunden, daB es sich bei diesem Stoff um etwas
Wertloses und Unbrauchbares handelt, mit dem man
sich zweckmafig nicht weiter befalt und von dem man
sich mdglichst schnell trennen soll. Wenn sich viele
Stadtbewohner schon kaum Gedanken dartiber machen,
was eigentlich mit den Spul-, Wasch- und Gebrauchs-
wassern geschieht, die téaglich aus den Haushaltungen
in das stadtische Entwasserungsnetz abflieRen, oder wie
die Betriebswaésser der vielseitigen Industriewerke klag-
los beseitigt werden, so werden wahrscheinlich nur
wenige wissen, dafl in diesen Abwéssern oft betracht-
liche Mengen an Wertstoffen vorhanden sind, die nutz-
bar gemacht werden koénnen und besonders in der
heutigen Zeit auch nutzbar gemacht werden mussen.

An wenigen Beispielen soll gezeigt werden, daR der
Ausnutzung von Abwasserwertstoffen oder der Gewin-
nung der Wertstoffe aus den Abwassern, nicht nur von
der rein ernahrungswirtschaftlichen, sondern auch von
der volkswirtschaftlichen Seite betrachtet, groRe Be-
deutung zukommt.

Es sind in der Abwasserreinigungstechnik allerdings
lange Jahre der Entwicklung notwendig gewesen, um
auf Grund wissenschaftlicher Forschung und praktischer
Erfahrung dahin zu kommen, daB es heute nicht mehr
heilt , Abwasserreinigung unter Vernich-
tung der Wertstoffe im Abwasser , son-
dern ,Abwasserreinigung bei gleich-
zeitiger Ausnutzung und, wenn méglich,
Gewinnung der wertvollen Stoffe

Betrachten wir zunéachst die Wertstoffe, die in hauslichen
und stadtischen Abwé&ssern vorhanden und wertvoll
sind. Neben einer Reihe von organischen und minerali-
schen Stoffen, kolloidalen Bestandteilen, Humusstoffen
und humusbildenden Stoffen, Sand und Schlamm, ent-
halt das stadtische Abwasser Stickstoff, Kali und Phos-
phorséaureverbindungen, d. h. solche Stoffe, die aus-
gesprochene Pflanzendungstoffe darstellen und heute
in der neuzeitlichen Abwasserreinigungstechnik auf den
Rieselfeldern der Landwirtschaft nutzbar gemacht wer-
den kénnen. Abb. 1 laBt im Vordergrinde den Wasser-
zufluR zu einer Rieselflache erkennen, wahrend auf dem
hinteren Feld die Heuernte im Gange ist. Auf Abb. 2

*) Auszug aus einem am 8. April 1940 im Haus der Technik,
gehaltenen Vortrag.
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sieht man, dall die Verteilung des Abwassers Uber die
zu berieselnden Flachen auch durch maschinelle Ein-
richtungen durchgefiihrt werden kann.

Abb. 1: Abwasserverwertung auf Rieselfeldern. Im Vordergrund der
Wasserzuflufi zum Rieselfeld. Im Hintergrund ist die Heuernte auf der
Rieselwiese im Gange.

Je Einwohner und Jahr werden mit dem Abwasser
folgende Mengen Pflanzendungstoffe geliefert:

2,92 kg Stickstoff (N),
0,73 kg Phosphorséaure (P20 5),
2,19 kg Kali (K20).

Diese Mengen mdgen zunachst gering und unbedeutend
erscheinen. Sie ge-
winnen aber an
Bedeutung, wenn
man sich vor Au-
gen halt, dalR die
Bevdlkerung der
deutschen Stadte
etwa 40 Millionen
betragt, von denen
vielleicht 35 Millio-
nen an ein stadti-
sches Entwésse-
rungsnetz ange-
schlossen sind. Von
etwa 7 Millionen
Menschen werden
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die Abwasser und damit auch die Dungstoffe heufe
schon landwirtschaftlich genutzt. In Abb. 3 sind unten
rechts die Mengen an Dungstoffen aufgefuhrt, die z. Z.
jahrlich nutzbar gemacht werden.

Abb. 3: Abwasserbehandlung in Deutschland. Landwirtschaftlich genutzte
und nicht genutzte Dungwertstoffe

Wie weiter zu ersehen ist, ist fir das Abwasser von
etwa 12 Millionen Menschen noch keine Abwasser-
reinigung vorhanden, wé&hrend das Abwasser von
16 Millionen Einwohnern in Sieb-, Rechen- und Absetz-
anlagen nur mechanisch gereinigt, d. h. von seinen
Schlammstoffen befreit wird, wobei die Dungstoffe un-
genutzt in den Vorfluter abflieBen. An Stickstoff, Phos-
phorsaure- und Kaliverbindungen, die bei diesen 28 Mil-
lionen Einwohnern rein theoretisch nutzbar waren,
ergeben sich im Jahr folgende Mengen:

81 760 f Stickstoff (N),
20 440 t Phosphorséure (P0O5),
61 320 t Kali (K20).

Um diese im Abwasser vorhandenen Dungsfoffe land-
wirtschaftlich voll ausnutzen zu kbnnen, ist ein Flachen-
bedarf von 280 000 ha (100 Einwohner/ha) notwendig.
Bei einer planmaRig durchgefiihrten Verrieselung des
Abwassers auf den Rieselflachen liefje sich bei Grin-
land (Wiese und Weide) der Ernteertrag auf das 2— 3-
fache steigern. Diese Ertragssteigerung auf der eben
genannten Flache hat dieselbe Wirkung, als wenn
Deutschland etwa 5600 bis 8400 km?2 erstklassigen Kul-
turbodens neu gewinnen wirde.

Aus den verschiedensten Griunden ist es aber leider
unmaoglich, das Abwasser der 28 Millionen Einwohner
landwirtschaftlich zu verwerten. Zunachst stehen in der
Nahe der einzelnen Stadte nicht immer ausreichende
und geeignete Rieselflachen zur Verfigung, und zwei-
tens sind nicht alle stadtischen Abwasser zur Verriese-
lung geeignet, da sie in vielen Fallen Abgange aus
industriellen Betrieben enthalten, die fir den Boden
und die Pflanze Gifte darstellen.

Mit diesen weni-
gen Ausfuhrungen
wurde gezeigt, wie
es moglich st
die Dungwertstoffe
des hauslichen Ab-
wassers in  wert-
volles eiweiRhalti-
ges Viehfutter um-

zusetzen. Es kann
aber noch ein
zweiter Weg be-
schritten werden,
um aus den Dung-
wertstoffen des
Abb. 4: Kreislaul der organisdien Substanz Abwassers neue

Werte zu schaffen. Dieser Weg geht Uber die Ab-
wasserfischteiche. In diesen Teichen, die in bestimm-
temVerhaltnis mit sauberem Wasser und mit Abwasser
gespeist werden, kann man eine lohnende Karpfen- und
Schleienzucht betreiben. Abb. 4 zeigt die schematische
Darstellung der biologischen Vorgénge in solchen Tei-
chen, die vom Abwasser tUber Bakterien, Kleinlebewesen,
Pflanzen und hdhere Tiere zum Fisch und auch zum
Entenfleisch fuhren.

letzten Jahren hat die Stadt Munchen fur die
Reinigung und Ausnutzung ihrer gesamten Abwasser
groRBe Fischteichanlagen angelegt, die mit guten Er-
tragen arbeiten. Die jahrliche Fischerzeugung stellt sich
auf rund 2500 Zentner.

Die Einfuhr von SuRwasserfischen nach Deutschland
zeigt die folgende Zusammenstellung.

In den

Einfuhr von SiRBwasserfischen

Jahr Doppelzentner Wert RM.
1936 35 400 3 383 000
1937 35 500 3 860 000
1938 39 100 4 360 000

Wenn dieser Bedarf durch Abwasserfischfeiche gedeckt
werden soll, so mufite dafur das Abwasser von etwa
14 Millionen Menschen entsprechend verwertet wer-
den, wozu eine Flache von 7000 ha beansprucht wirde.
Neben den oben behandelten typischen Pflanzen -
dungstoffen sind in einem stadtischen Abwasser
betrachtliche Mengen Schlammstoffe vorhanden,
die zum groBten Teil organischer Natur sind und als
Humusdunger fur Landwirte und Kleingértner von gro-
Ber Bedeutung sein kdnnen. Der unmittelbaren Ver-
wendung dieser Schlammstoffe als Humusdunger steht
entgegen, dall der Schlamm starke Gerliche verbreitet,
sehr wasserreich ist und auflerdem betrachtliche Mengen
Unkrautsamen und feiner, gewisser Stoffe, z. B. Fette,
enthélt, die dem Ackerboden nicht zutraglich sind. Die
neuzeitliche Abwasserreinigungstechnik hat nun diese
unangenehmen Eigenschaften des Schlammes dadurch
restlos beseitigt, dal man ihn unter anaeroben Bedin-
gungen einer bakteriellen Zersetzung unterwirft. Bei
diesem Zersetzungsvorgang verliert der Abwasser-
schlamm nicht nur seine unangenehmen Eigenschaften,
den unangenehmen Geruch und seinen hohen Wasser-
gehalt, sondern es wird noch ein wertvolles Erzeugnis,
namlich Methangas, in betrachtlichen Mengen
gewonnen. In Abb. 5 erkennt man zwei neuzeitliche
Schlammfaulbehalter einer Klaranlage. Die aus Klar-
schlamm zu gewinnende Gasmenge ist recht erheblich.
Sie schwankt je nach der Bauart und Betriebsweise der
Schlammfaulbehélter zwischen 8— 20 Liter je Einwohner
und Tag, d. s. je Einwohner jéahrlich bis zu 7 m3 Gasanfall.
Schon im Jahre 1938 ergab sich auf Grund einer Rund-
frage, daB schon 53 Stadfe in Deutschland aus dem
Abwasserschlamm etwa 18 Millionen m3 Methangas

Abb. 5: Sdilammlaulbehaller und Gasometer



gewonnen haben. Inzwischen wird diese Menge aber
noch eine weitere Steigerung erfahren haben.

Die Verwendungsmdglichkeit fur das Methangas, das
neben kleineren Beimengungen zu 80 v. H. aus Methan
und 20 v. H. aus Kohlenséaure besteht, isf sehr vielseitig,
zumal der Heizwert zwischen 6000 und 8000 Kalorien
je m3 liegt.

Zunachst kann das Methangas im Eigenbetrieb der
Klaranlage Verwendung finden, und zwar zum Beheizen
der Schlammfaulbehélter, da die Zersetzung des Schlam-
mes,die bekanntlich durch Bakterien vor sich geht, durch
Warme gefordert wird. Auf einigen Klaranlagen werden
die Gase gegen Vergutung unmittelbar in den Gaso-
meter der stadtischen Gasversorgung abgeleitet.

Auf einer Reihe von Klaranlagen wird das Gas zur
Kraftgewinnung in Gasmaschinen verwendet. Man kann
dabei je m3 Faulgas auf 2— 2,5 PS'h Maschinenleistung
rechnen, d.h. die je Einwohner und Tag gewonnene
Kraft reicht aus, um damit den erforderlichen Kraftbedarf
fur den Maschinenbetrieb einer Klaranlage so weit zu
decken, dalR sogar die kunstliche biologische Abwasser-
reinigung auf Faulgasgrundlage durchgefuhrf werden
kann.

Auch von der rein chemischen Seite betrachtet ergeben
sich in der Verwendung von Methan aus Klaranlagen
eine ganze Reihe von Mdglichkeiten, die aber bisher
noch kaum ernstlich in Erwdgung gezogen worden sind.
Behandelt man Methan unter bestimmten Bedingungen
in Anwesenheit von Katalysatoren mit Chlor, so ergeben
sich folgende Verbindungen:

“*“CH4 —> CH3CI Methylchlorid
— » CHaCU Methylenchlorid
m— » CHCIj Trichlormethan (Chloroform)

— > CCl4 Tetrachlormethan

(Tetrachlorkohlenstoff).

Die Hauptbedeutung dieser chemischen Verbindungen
liegt nun darin, dalR aus ihnen eine ganze Reihe neuer
Verbindungen gewonnen werden kann, denen in der
organischen Chemie groRe Bedeutung zukommf.

Eingehend hat man sich dann schon mif der thermischen
Zersetzung des Methans befal3t. Bei einer Temperatur
von 1000° C zerfallt Methan fast vollstandig in Kohlen-
stoff und Wasserstoff nach der Gleichung:

CH4 C+ 2H,.

Diese thermische Zersetzung des Methans, die zur Ge-
winnung von Ruf fuhrt, wird heute z. B. beim Erdgas
und den methanhaltigen Anteilen des Kokereigases
durchgefihrt.

Eine groBe Bedeutung kommt aber der Verwertung des
Methangases als Treibstoff fur Lastkraftwagen und in
der heutigen Zeit auch fur Personenwagen zu. In den
letzten Jahren ist eine ganze Reihe von Stadten dazu
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Abb. 6: Scfiemafiscbe Darstellung einer Gastankstelle

Ubergegangen, das Klaranlagengas zu Treibzwecken zu
benutzen. Abb. 6 und 7 zeigen neben der schematischen
Darstellung eine betriebsfertige Gastankstelle.

Abb. 7: Ausgebaufe und betriebsfertige Gastankstelle

Auf Grund der bisherigen Betriebserfahrungen an vie-
len Stellen kann man annehmen, daR die Leistung von
1 m3 Klargas derjenigen von 1 Liter flissigem Brennstoff
entspricht. Nach den bisherigen Erfahrungen durfte es
billiger sein, mit Gas zu fahren als mif Treibstoff. Unter
Berucksichtigung der W. E. kosten z. B. 1000 W. E. eines
Dreiergemischs (Benzol, Benzin, Sprit) etwa 5 Rpf., wah-
rend 1000 W. E. im Methangas der Klaranlagen nur
3 Rpf. kosten.

Eingangs ist ausgefihrt worden, daR im Jahre 1935 schon
53 Stadte etwa 18 Millionen m3 Methangas aus KIar-

Abb. 8: Landwirfsdiaftliche Verwertung von flissigem Klarsdilamm

anlagen, d. h. am Tage etwa 50000 m3, gewinnen. Diese
Jahresmenge durfte in den letzten Jahren sicherlich auf
mindestens 20 Millionen m3 gestiegen sein. Ein Last-
kraftwagen von 5 t Tragfahigkeit bendtigt fur einen
Fahrbereich von 100 km etwa 35 m3 Gas. Bei einem
gesamten Gasanfall von téaglich 50 000 m3 kénnen also
1500 Lastkraftwagen taglich 100 km weit fahren. Durch
weiteren Ausbau der Gasgewinnungsanlagen auf be-
stehenden Klaranlagen lafdt sich diese Fahrleistung noch
betrachtlich steigern.

Es ist schon darauf hingewiesen worden, dalR der an
organischen Stoffen reiche Abwasserschlamm einen
guten Humusdiunger darstellt. Hat er den anaeroben
Faulprozefl? durchgemacht und ist das wertvolle Methan
gewonnen, so kann der Schlamm sowohl in flussiger
als auch in fester Form seine zweckentsprechende Ver-
wendung als Humusdinger finden. DaR neben den
Humusstoffen in dem Schlamm wieder Pflanzendung-
stoffe, wie Stickstoff, Kali und Phosphorsaureverbindun-
gen vorhanden sind, sei nebenbei erwadhnt. Auf Abb. 8
erkennt man, wie die Landwirte den flissigen Schlamm
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abholen, wahrend Abb. 9 die Verwertung des trockenen
Abwasserschlammes als Dingemittel zeigt. Auf manchen
Klaranlagen wird der Schlamm mit Torf oder~ahnhchen
Stoffen gemischt und geht dann als ,Biohum , ,,Humu-
sit" usw. in den Handel.

Obwohl in den hauslichen Abwé&ssern in gewissem Um-
fange Fettstoffe sowohl pflanzlicher und tierischer als
auch mineralischer Art vorhanden sind, lohnt es sich im
allgemeinen nicht, diese auf den Klaranlagen zu ge-
winnen, weil die Fettstoffe durch andere Stoffe zu sfark
verunreinigt sind. Diese Tatsache schlief3t jedoch nicht
aus, daR auf dieser oder jener Klaranlage eine Fe ff-
gewinnung aus hauslichen Abwassern moglich ist
Auf der Klaranlage Minchen werden z. B. immerhin

Abb. 9: Landwirtschaftliche Verwertung von trockenem Kléarschlamm

jahrlich 200 bis 300 f Rohfett gewonnen und an eine
Seifenfabrik verkauft. Wenn Fett aus Abwassern ge-
wonnen werden soll, mu dies dort angestrebt werden,
wo in den einzelnen Abwéassern noch gréRBere Mengen
an verhaltnismalig sauberen Fetten vorhanden sind,
z. B. bei Hotels, GroRkiichen, Schlachthdausern usw. In
einer Reihe westdeutscher Stédte wird einer solchen
Fettgewinnung besondere Beachtung geschenkt. Die
Firma Rheinschill G. m. b. H. fuhrt hier die Fettgewinnung
durch. Sie hat Uber 1000 Fettgewinnungsgeréate einge-
baut und bisher etwa 20000 t Spilwasserfett gewonnen,
das auf Seife umgearbeifet werden konnte. Wenn solche
Fettgewinnungsanlagen Uber das ganze Reich verteilt
waren und in der richtigen Weise betrieben wirden,
durfte die jahrlich zu gewinnende Fettmenge auf efwa
40 000 bis 50 000 t zu veranschlagen sein.

Die schon mehrfach erwédhnten Abwasserschlammsfoffe
enthalten ebenfalls Fettstoffe verschiedener Art, nur
ist es nicht einfach, diese Fette zu gewinnen. Legt man
eine gewinnbare Menge von 5 g je Einwohner und Tag
zugrunde, so ergibt sich bei den 40 Millionen an ein
Entwasserungsnetz angeschlossenen Einwohnern immer-
hin die betrachtliche Menge von 73 000 t im Jahr. Es
wird immer ein Anreiz vorhanden sein, diese Men-
gen Rohfett zu gewinnen und der Wirtschaft wieder
zuzufuhren. Wenn man aber die Gewinnungsmoéglich-
keit naher pruaft, dann ergibt sich, daR betrachtliche
Schwierigkeiten zu tUberwinden sind. LaRt man die Fett-
stoffe im Schlamm, so sind sie dennoch keineswegs ver-
loren da sie in den Faulraumen stadtischer Klaranlagen
soweit sie tierischen oder pflanzlichen Ursprungs sind'
mit zersetzt werden und als wertvolles Methangas doch
wieder in Erscheinung treten.

Wenn sich aus den hauslichen Abwé&ssern schon be-
trachtliche Fettmengen gewinnen lassen, so sind aber
die Aussichten fir die Gewinnung von Abwasserfeff
aus gewerblichen Abwéassern noch wesentlich glnstiger.
Hier sind in erster Linie Margarinefabriken und Woll-
waschereien zu nennen. Die Gewinnung des Wollfettes
kann entweder durch Extraktion der Schafwolle mit
Ldsungsmitteln, wie Benzin, Benzol, Tetrachlorkohlen-
stoff usw. oder durch Auswaschen mit schwachen Alkali-
I6sungen erfolgen. Die hierbei anfallenden alkalischen
Waschwasser enthalten neben dem der Wolle mecha-
nisch anhaftenden Schmutz das durch die zugesetzte
und gebildete Seifenldsung emulgierte Wollfett. Man
kann das Rohfett einmal durch Zusatz von Schwefel-
saure zum Waschwasser gewinnen, andererseits laft
sich die Ausscheidung des im Abwasser emulgierten
Fettes, wenn auch nicht volistandig, durch Einblasen
von PreB3luft erreichen. Abb. 10 zeigt eine solche Woll-
fettgewinnungsanlage.

Die im weiteren Aufarbeitungsvorgang aus dem Rohfeft
anfallenden Fettsduren finden zur Herstellung billiger
Wagenschmieren Verwendung. Das raffinierte Neutral-
fett wird mit Wasser durchgeknetef, wobei dann eine
weilR-hellgelbe Salbe, das Lanolin, entsteht, das
eine sehr wichtige Salbengrundlage fur pharmazeutische
und kosmetische Zwecke darstellt.

Die deutsche Gesamterzeugung an Wollfett belauft sich
z. Z. auf efwa 10 000 t im Jahre.

Neben dem Wollfett ist in den Wollwaschwéassern noch
ein weiterer Wertstoff vorhanden, namlich die Pott-
asche. In gereinigtem Zustande ist sie ein sehr ge-
suchter Stoff fur die Feinglasherstellung, da die aus
Wollschweil hergestellte Pottasche voéllig eisenfrei ist
Pottasche kann ferner aus den Abwaéassern der
Hefefabriken gewonnen werden. Bei den PreRhefe-
fabriken werden die abgebrannten Wirzen, die neben
den organischen Stoffen, die mineralische Bestandteile,
u. a. Pottasche, enthalten, in mehrstufigen Eindampf-
anlagen bis zu einer dicken Schlempe eingedampff.
Diese eingedickte Schlempe wird dann in besonderen
Ofen verbrannt, wobei aus dem Rickstand u. a. Pott-
asche gewonnen werden kann. Da bei der Verbrennung
der Schlempe der vorhandene Stickstoff verlorengeht,

Abb. 10: Fellgewinnungsanlage fiur Wollwaschwasser

ist man heute auch schon vielfach dazu Ubergegangen

18 iill.emPe Un%r Zusatz von Phosphaten zu einen
streufahigen wertvollen Dunger aufzuarbeiten.

°ie Zellstoffabriken benutzen als Ausgangsmateria
n we er Fichten-, Tannen- oder Buchenholz. Das Hol:

ZU 6*WMa V- aus Fasern und zu etwi
c» «U ,aLs mkrustie'-enden Bestandteilen. Eine Zell

AKIL i » i demnach 'n ihren Abwé&ssern ebensovie
Abtallstoffe, wie ihre Erzeugung an Zellsto ff aus



macht. Der beste Weg zur Beseitigung der Abfallstoffe
scheint das Eindampfen und anschlieBende Verbrennen
der eingedickten Masse zu sein. Vor der eigentlichen
Eindampfung lassen sich bei der Sulfitzelluloseherstel-
lung betrachtliche Mengen Alkohol durch Vergaren der
in den Laugen enthaltenen Zuckermengen gewinnen.
pie deutsche Sulfitzellstoffindustrie stellte in den letzten
Jahren efwa 500 000 bis 600 000 hl Spiritus aus den
Zuckerstoffen der Abwésser her. Da der gewonnene
Alkohol durch gewisse chemische Stoffe verunreinigt
ist, kann er allerdings fir GenuRzwecke kaum Verwen-
dung finden, wohl aber als Zumischstoff fur Motor-
treibstoffe.

Neuerdings ist auch die Gewinnung von Furfurol
aus den Laugen der Zellstoffabriken von gréRerer Be-
deutung geworden, wenn Buchenholz als Ausgangsstoff
benutzt wird. Furfurol ist ein gutes LOsungsmittel fur
Nitro- und Azethylzellulose, es eignet sich daher zur
Herstellung von Nitrozellulosesprengstoffen und Kunst-
massen aus Zelluloseestern.

Sind die obengenannten Stoffe Alkohol und Furfurol
aus den Laugen gewonnen, so kann das Eindampfen
durchgefihrt werden. Die eingedampfte Lauge kann
dann wieder z. T. zur Gewinnung von Gerbstoffextrak-
ten oder als Bindemittel fur Briketts benutzt werden.
Gewisse Mengen finden auch als Zellpech oder zur
Staubbindung auf den StraRen Verwendung. Die Haupt-
menge der eingedickten Sulfitablauge wird aber z. Z.
zweckmaRig der Verbrennung zugefihrt. Es wird von
Interesse sein zu erfahren, dalB man durch Einwirkung
von Atzkali auf Sulfitablaugen aus 1 | Abfallauge unter
glnstigsten Bedingungen 1 bis 2 g Vanillin ge-
winnen kann, das als Geschmacksstoff in Schokoladen
und als Zusatz zu vielerlei Geruchsstoffen in der Par-
fumerie Verwendung findet.

In der Seifenindustrie werden die mit Chlor gebleichten
Sulfitablaugen ebenfalls verwendet und bis zu 10 bis
15 v. H. den sogenannten Industrieseifen zugesetzt.
Durch Zumischen von 60 v. H. behandelter Sulfitablaugen
zu Schmierseife kann eine betrachtliche Fettersparnis
erreicht werden.

Recht interessant sind von der Verwertungsseite
betrachtet auch die Abwé&sser der Molkereien und Ké&-
sereien. Der Gewinnung und Verarbeitung der haufig
mit den Abwassern abflieRenden Molken kommt nun
in neuer Zeit ganz besondere Bedeutung zu, da in
ihnen betrachtliche Mengen an EiweiBlRstoffen
und Milchzucker vorhanden sind. 1 m3 Molke
enthalt noch efwa 10 kg EiweiBstoffe und etwa 50 kg
Milchzucker. AuBer zu Fitterungszwecken wird Molke
auch zur Gewinnung von Milchzucker, Milchsdure und
Molkeneiweil sowie zur Herstellung von Kraftfutter
benutzt. Bei dem hohen Gehalt der Molke an Milch-
zucker wird die Molke auf Milchzucker verarbeitet.

Nach neueren Feststellungen flieBen etwa 300 000 m
Molke mit den Abwé&ssern ab. Ein wertvolles Erzeugnis
fur die Erndhrung geht also augenblicklich noch ver-
loren. Diese Restmilchbestdnde werden aber in Kirze
restlos verarbeitet werden, und zwar zu einem Erzeug-
nis, das heute schon unter dem Namen ,,Migetti

im Handel zu haben ist, und zwar als Ersatz fur Reis.
M igelli, das aus Kartoffeln und Molken hergestellt
wird, ist wesentlich nahrhafter als Reis und ,darf als bio-
logisch vollwertiges Nahrungsmittel bezeichnet werden.
Wenn man die bisher verlorengegangenen Molken
in der oben geschilderten Weise ausnutzt, so kdnnen
etwa 100 000 t des neuen Nahrungsmittels erzeugt wer-
den. Selbstverstandlich 1aRt sich diese Erzeugung nodl
steigern, wenn nicht nur die bisher verlorengehende
Molke ausgenutzt, sondern auch auf die bisher zur
Viehfltterung benutzten Mengen zurickgegriffen wird,
die ein Mehrfaches der obengenannten Molkemengen

darstellen. Es wird ohne weiteres moglich sein, z. B. die
gesamten der Erndhrung dienenden Reismengen, etwa
270 000 t, durch Migetti zu ersetzen. Die hierdurch frei
werdenden Devisen sind betrachtlich und werden zu
einer wesentlichen Starkung unserer Wirtschaft beitragen.

Bis vor kurzem deckte Deutschland seinen Bedarf an
Schwefel weitgehend aus dem Ausland. Hier ist schon
eine wesentliche Anderung eingetreten. Die Ausnutzung
der eigenen Rohstoffquellen ist heute in Angriff ge-
nommen. Der benédtigte Schwefel wird sowohl aus
industriellen Gasen als auch aus Abwasser gewonnen.
In erster Linie sind hier die Abwasser der Kokereien
und Benzinfabriken zu nennen. Der jéhrliche Verbrauch
an elementarem Schwefel betrug in Deutschland etwa
120 000 t, die heute im Inland erzeugt werden.

Im Stein- und Braunkohlenbergbau féllt eine ganze
Reihe von Abwassern an, aus denen heute Wertstoffe
in immer steigendem Umfange gewonnen werden. In
dem Kohlenwaschwasser sind besonders gro3e Schlamm-
mengen vorhanden. Der in einfachen Absetzbecken

Abb. 1t: Kohlenklaranlage mit maschineller Schlammausraumung

leicht abzusetzende Kohlenschlamm stellt einen
wertvollen Brennstoff dar, der zweckmaRig auf der
Zeche selbst Verwendung findet. Nach ausreichendem
Abtrocknen kann dieser Kohlenschlamm zusammen mit
dem Koksgrus aus dem Koksloschwasser auf entspre-
chenden Feuerungen mit gutem Erfolg verbrannt wer-
den. Abb. 11 zeigt eine neuzeitliche Kohlenklaranlage.

Bei der Verkokung der Kohlen entsteht das Kokerei-
abwasser, welches ebenfalls betrdachtliche Mengen an
Wertstoffen enthéalt, deren Gewinnung sich immer loh-
nen wird. Die Reinigung der Kokereigase wird in einem
WaschprozelR durchgefihrt, wobei das Waschwasser das
im Gas enthaltene Ammoniak und die Ammonsalze,
ferner l6sliche Bestandteile wie Phenole, Zyanverbin-
dungen usw. aufnimmt. Durch Zusatz von Kalk bzw.
Kalkmilch und entsprechende Behandlung werden aus
diesen Abwé&ssern zunadchst wichtige stickstoffhaltige
Diungesalze, wie schwefelsaures Ammoniak, Ammonium-
chlorid usw., gewonnen.

Die Gewinnung der Phenole aus dem Kokerei-
abwasser hat in den letzten zehn Jahren immer groRRere
Bedeutung bekommen, da das Phenol in der Kunstharz-
industrie von grofer Wichtigkeit ist. Im westdeutschen
Industriegebiet wird die Phenolgewinnung schon seit
einer Reihe von Jahren durch die Abwasserverbéande,
die Emschergenossenschaft, den Lippeverband und den
Ruhrverband, betrieben. Vom Jahre 1939 an werden
im westdeutschen Industriegebiet folgende Mengen an
Rohphenol und Rohkresol aus den Abwéassern gewon-
nen und somit den Vorflutern, fir deren biologisches
Leben das Phenol ein starkes Gift ist, ferngehalten:

im Emschergebiet . ... 4000t
im Lippegebiet 1200 t
im Ruhrgebiet 400 t
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Aus dieser Menge Rohware ergeben sich dann etwa
4250 t Reinware Phenol. Eine gute Phenolquelle ist
auch ein Teil der Benzinfabriken, in denen das Phenol
als Abfallstoff anfallt. Auch die Gewinnung der bei der
Braunkohlenschwelung im Abwasser auftretenden Phe-

nole wird heute schon an vielen Stellen mit Erfolg
durchgefihrt. In

Abb. 12 ist eine
Phenolgewin-
nungsanlage auf

einer Zeche zu
erkennen.
In den letzten

Jahren ist die Ge-
winnung von Wert-
stoffen aus den
Abwassern der
Metallindustrie
besonders wichtig
geworden. Bis vor
wenigen Jahren
war es allgemein
ublich, die er-
schopften und ver-
brauchten Schwe-
felsure- und Salz-
saurebeizen der
Eisenbeizereien,
die einen sehr ho-
hen Gehalt an Ei-
senverbindungen
aufweisen, nach
mehr oder weni-
ger weit getriebe-
ner Abstumpfung
mittels Kalk in die Flusse abzuleiten. Neben der sehr
empfindlichen Verschmutzung und Schadigung der
Flusse durch diese Eisenverbindungen gingen hierbei
groBe Mengen Saure und Eisen der Volkswirtschaft
verloren. In den letzten Jahren ist auf Anregung der
Abwasserverbande des westdeutschen Industriegebiets
in Zusammenarbeit mit der Industrie wertvolle Arbeit
geleistet worden, um unter gewissen Befriebsumstel-
lungen die in den Beizbetrieben anfallenden Werf-
stoffe zu gewinnen und gleichzeitig an Schwefelsaure
im Betrieb zu sparen.

Abb. 12: Enfphenolungsanlage auf einer
Kokerei

Man kann damit rechnen, daB in Deutschland etwa
100000 t Schwefelséaure im Jahr in Beizanlagen
verbraucht werden. Von dieser Menge kénnen etwa
80 bis 90 v. H. als Eisensulfat wiedergewonnen
werden. Im allgemeinen ist es Ublich, bei der Gewin-
nung auf wasserhaltiges Eisensulfat, auf Eisenvitriol
(FeS04+ 7H2) zu arbeiten, so dafj in Deutschland im
Jahr etwa 225 000 t gewonnen werden kénnen. Abb. 13
zeigt in schematischer Darstellung, wie aus dem Beizerei-
abwasser Eisenvitriol gewonnen werden Kkann.
Im freien Handel sind z. Z. nur etwa 30 000 t, d. s. etwa

Der Stand der Ubermikroskopie?)

Dai Lichtmikroskop. Es ist seit Jahrhunderten bekannt,
dafj man mit Hilfe von Linsen Lichtstrahlen, die von
einem Punkte ausgehen, wieder in einem Punkte zu
sammeln vermag. Durchstrahlt man daher ein ebenes
Objekt mit Licht, so werden die Strahlen, die von je
einem Punkte des Objektes ausgehen und durch eine
Linse fallen, wieder in je einem entsprechenden Punkte

') Nach einem am 24. November 194? im n= j t m em
hallenen Vortrag von Dr. Bodo v. Borries, Berlin. mk' Essen' 9e‘

10 v. H. der moglichen Erzeugung, unterzubringen,
wobei die Landwirtschaft und die Farbenindustrie ge-
wisse Mengen aufnehmen. In Zusammenarbeit mit der
Industrie haben nun die westdeutschen Abwasserver-
bande schon grindliche Vorarbeiten fur die Unter-
bringung und Verwertung groRerer Vifriolmengen
geleistet. Es kann hier die weitere Bearbeitungs- und
Verbreifungsmdglichkeit des Eisenvitriols nur ganz kurz
gestreift werden. Zunéchst ist es mdglich, das Eisen-
vitriol auf Schwefelsdure thermisch aufzuarbeiten und
mit dem Schwefelkies in den Schwefelsaurefabriken
abzurosten, wobei ebenfalls Schwefelsédure ge-
wonnen wird. Durch chemische Umsetzung kénnen aus
dem Eisenvitriol Eisen und Glaubersalz, ferner
Gasreinigungsmasse und schwefelsaures Ammoniak
gewonnen werden. Man erkennt, d$R die Verarbeifungs-
moglichkeifen des Eisenvitriols recht vielseitig sind.

Zum SchluB noch
einige wenige
Worte zur Gewin-
nung von Kupfer
aus Abwassern. In
den Metallwaren-
fabriken, Armafu-
renfabriken, Gal-
vanisierungs-
ansfalten usw.
werden aus Kup-
fer und seinen Le-

gierungen (Mes-

sing, Bronze, Rot-

guR, Neusilber

usw.) alle moég-

lichen Gegen-

stande hergestellt,

die im Herstel- Abb. 13: Schemafische Darstellung einer Bei-
lungsvorgang mit zereiabwasser-Aufbereitungsanlage
Saure behandelt

werden missen. Dabei fallen Abwasser an, die oft be-
trachtliche Mengen Kupfer enthalten. Durch geeignete
Verfahren wird aus dem Abwasser das Kupfer sowohl
als Kupfervitriol als auch als metallisches
Kupfer zurickgewonnen.

Mit meinen Ausfuhrungen habe ich versucht, einen kur-
zen Einblick in die Gewinnungsmaoglichkeiten von Wert-
stoffen aus Abwassern zu geben. Bei dem zur Verfigung
stehenden Raum konnten natirlich nicht alle Abwasser-
arfen im einzelnen behandelt werden, sondern ich habe
mich darauf beschranken missen, einfge wesentliche
und besonders wichtige Abwasser zu besprechen. Ich
glaube aber, daR der Leser den Eindruck gewinnen
wird dafj es im Interesse der deutschen Volkswirtschaft
'egt, die Frage der Gewinnung verwertbarer Stoffe,
ie in den zahlreichen Abwassern vorhanden sind,
energisch weiterzuverfolgen, damit die Ruckgewinnung
Uberall dort vorwéarfsgetrieben wird, wo sich irgend-
welche Erfolgsaussichten bieten.

Von Dr. Otto Dorner, Essen

hinter der Linse vereinigt. Es entsteht so ein Bild c
Gegenstandes in bestimmtem Abstand von der Lin
e nac ern der Gegenstand naher oder weiter als d
doppelte Brennweite der Linse von ihr entfernt
I j ep.Mir e'n vergroRertes oder verkleinertes B
m der Bildebene. Mit Hilfe einer zweiten Linse konn
wir rJaS|SC ° n'fer9r°berfe Bild weiter vergrofRern, we
wenlr-6 a?e 'es®rLinse so wéhlen, daB das erste B
If 9er a s ~le doppelte Brennweite von dieser Lir
ern is. Beim heutigen Lichtmikroskop wahlt m



zur Vermeidung der Linsenfehler sfati der Einzellinsen
Linsensysfeme. Zu einer héheren VergroRerung gelang!
man beim Lichtmikroskop, wenn Linsen mit kleinerer
Brennweite verwendet werden, die die Strahlen sehr
stark brechen.

Wo liegen nun die Grenzen der Leistungsféahigkeit des
Lichtmikroskops? Es ist hier zu bemerken, daf; es nicht
auf die VergroRRerung, sondern auf das Auflosungs-
vermogen der zur Abbildung benutzten Strahlen an-
kommt. Wir kénnen an sich jede beliebige VergréRerung
durch Anderung der Bildweite vom Projektionsmikroskop
erreichen, aber die Genauigkeit des Bildes steigert
sich dadurch nicht. Es kommt vielmehr darauf an, den
Abstand zweier Punkte des Gegenstandes, die das
Mikroskop gerade noch getrennt abzubilden vermag,
zu bestimmen. Dieser Abstand ist abh&éngig von der
numerischen Apertur An und der Wellenlange A des
verwendeten Lichtes. Bei der gilnstigen schiefen Be-
leuchtung ist dieser Abstand ds==_*
ZAr
numerische Apertur und A die Wellenlange ist. Die
Apertur wird bestimmt durch den Sinus des halben
ottnungswinkels des Lichtstrahlenkegels, der vom Ge-
gegenstand in das Objektiv eintritt. Die numerische
Apertur ist die Apertur, multipliziert mit dem Brechungs-
index n einer zwischen Objekt und Objektiv gebrach-
ten Flussigkeit. Je kleiner dieser Abstand di, um so
groRer ist das Aufldsungsvermdgen des Mikroskops.

Aus dieser Formel geht hervor, dal man um so mehr
Feinheiten erkennt, je kleiner die Wellenlange ist. Bei
der benutzten numerischen Apertur von 1,4 wird beim
Lichtmikroskop dj = 2' 10 4mm — 200 m n.

Die Elektronenoptik. Um nun Korper noch feinerer
Struktur sichtbar zu machen, mu3 man Strahlen ver-
wenden, denen eine kleinere Wellenlange als dem
Lichte zukommt und die &hnlich wie Lichtstrahlen auch
durch Linsen beeinflulRt werden. Man kénnte an Ront-
gen- und y-Strahlen denken, deren Wellenldnge bis
auf 10 9mm heruntergeht. Aber fur sie ist eine ge-
eignete Beeinflussung durch Linsen nicht gelungen.
Man wahlt daher Elektronenstrahlen, deren
Wellenlange um einige GroRRenordnungen unter der
des Lichtes liegt. Diese Elektronenstrahlen entstehen
in luftverdinnten Rohren. Sie gehen geradlinig von
der Kathode aus (Kafhodenstrahlen) und bestehen aus
negativen Elektronen. W ieche rt fand 1898, dal ein
um einen solchen Elektronensfrahl konzentrisch ange-
ordnetes Magnetfeld den Strahlenquerschnitf vermin-
dert. Wie Busch 1927 aussprach, entspricht diese
Konzentrierung einer echten Linsenwirkung, und zwar
der einer Sammellinse. Ein solches konzentrisches
Magnetfeld erhalt man mittels einer stromdurchflosse-
nen Magnetspule.

, wobei Andie

Diese Strahlen kdnnen auch durch elektrostati-
sche Felder abgelenkt werden, denen man ebenfalls
bei geeigneter Form Linsenwirkung erteilen kann.
Je nachdem man elektrische oder magnetische Linsen
verwendet, nennt man das Elektronenmikroskop elek-
trisch oder magnetisch. Das elektrische System ist aus
verschiedenen Griunden (Schwierigkeit, sehr starke
elektrische Felder auf engem Raum ohne Zusammen-
bruch des Feldes zu konzentrieren usw.) noch nicht
so weit entwickelt wie das magnetische. Es wird daher
hier nur auf die Gerdte des magnetischen Elek-
tronenmikroskops, des sogenannten Ubermikroskops,
eingegangen.

Die Wellenlange der Elektronenstrahlung ist nach

de Broglie -7772" 10 ™ mm. U ist die Voltgeschwin-

digkeif. Bei der Spannung 75000 Volt wird die Wellen-
lange = 4,5'10°6(i. Die mittlere Wellenlange des

Lichtes ist 5'101p. Als Wellenlange der
Elektronenstrahlen gilt also ein Wert, der
tausendmal so klein ist als der des Lichtes. -

benutzten
hundert-

Wie kommen nun die Bildwirkungen zustande? Um
dies zu verstehen, miussen wir uns zunachst mit der
magnetischen Linse beschaftigen. Als Magnetfelder
werden rotationssymmetrische Felder benutzt. Fliegt
ein Elektron senkrecht zu den Kraftlinien, so erféhrt
es eine Ablenkung, die senkrecht zu den Kraftlinien
und zu seiner urspringlichen Fortpflanzungsrichtung
steht. Seine Bahn wird also im homogenen Magnet-
feld ein Kreis. Wenn es schrag ins Feld eintritt, wirkt
nur die zur Elekfronenbahn senkrechte Komponente
des Feldes richtungandernd (Abb. 1).

Man sieht in der Abbildung ein Elektronenstrahlbiin-
del innerhalb eines Magnetfeldes. Es wird angenom-

A Elektronenquelle

B Bild

H Windungszahlder Spule
| Stromstarke

£ magnetische Feldstirke

v —
as Hetos

Abb. 1: Wirkungsweis« der magnetischen Linse

men, daB das Feld durch eine symmetrisch zur
Strahlenachse angeordnefe Magnetspule hervorgeru-
ten wird und von A das Bundel mit der Geschwindig-
keit v durch die Spule fallt. Im Punkte P kdnnen wir
sowohl die Feldstarke 9 wie die Geschwindigkeit in
je eine radiale Vr- und 8r-Komponente wie eine
achsiale Komponente va und S9azerlegen. Vr steht
senkrecht auf 9& und va senkrecht aut 9¥ Beide
Geschwindigkeiiskomponenten ergeben mit  den
entsprechenden senkrechten Feldstarkekomponenten
Krafte, die in die Zeichenebene hinein aut das Elek-
tron wirken (Linke-Hand-Regel), Diese neu entstehende

tangentiale Geschwindigkeitskomponenfe steht auf
der Gesamtfeldstarke senkrecht. Beide zusammen
geben eine zur Achse gerichtete Kraft, so daR die

Elektronenbahn sich zur Achse krimmt. Das von A aus-
gehende Elektronenstrahlbiindel wird daher nach
Durchlaufen einer Spiraibahn im Punkte B wieder
Zusammentreffen. Das Bild der Elektronenquelle ist
aber infolge der tangentialen Geschwindigkeitskom-
ponente gegeniber dem Ausgangspunkt verdreht.
Die magnetische Linse wirkt deshalb so, dalR sie
einen Punkt sowie viele in der N&he der Achse be-
findliche Punkte, von denen Elektronen ausgehen,
wieder zu Punkten abbildet. Die Brennweite der mag-
netischen Linse muB moglichst klein sein. Sie héangt
von der Spannung U, der Stromstarke i, dem mittleren
Wicklungsdurchmesser D, der Windungszahl N, und

U
einem Faktor ab nach der Formel: f = "ji Fa 48,4

(cm) Fs=1,1. Man kann also durch Spannung und
Strom die Brennweite der Linse adndern. Bei der opti-
schen Linse bleibt die Brennweite fest. Um die Brenn-
weite zu verkleinern, wird die Spule mit magnetisch
gut leitendem Eisen bis aut einen kleinen Spalt im

1T 1
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Inneren gekapselt. Polschuhe drangen das Feld noch
enger zusammen. Die Brennweite wird dann wenige

Millimeter (Abb. 2).
Der Strahlengang bei der Bildentstehung entspricht

etwa der Darstellung in Abb. 2. Gezeichnet sind in

Polschuh Objekt

magnetische Feldlinien
— -— Elektronenbahnen

Abb. 2: Magnetische Eleklronenlinse kurzer Brennweite mit eingezeich-
nelem Sfrahlengang

diesem Schema nur die Randstrahlen des Bundels,
welche einen Objektpunkt abbilden. Die zweite Ver-
groRerungsstufe ist weggelassen. Vom Objekt wird
ein Teil der Elektronen abgelenkt. Ein anderer behalt
seine Richtung unveradndert bei. Je dunner das Ob-
jekt, um so groRer ist die Zahl der durchgehenden

Elektronen.

Die prinzipielle Anordnung des Ubermikroskops im
Vergleich mit dem Lichtmikroskop zeigen die Abb. 3
und 4.

Kathode

Kondensor

Objekt

Objektiv
mit Blende

b

Zwischenbild

Projektionslinse
mit Blende

L)Y

Endbild

Abb. 3: Sfrahlengang im Obermikroskop

Aufbau des Ubermikroskops. Im Gegensatz zum Licht-
mikroskop, bei dem das Bild durch die Farbe des
Objektes, seine Brechung und Beugung an feinsten
Strukturen bestimmt wird, wird beim Elektronenmikro-
skop das Bild durch die Streuung der Strahlen fest-
gelegt. Hierbei fallen sehr dinne Strahlenbindel auf
das Objekt und bilden die einzelnen Punkte ab, wah-

rend beim Lichtmikroskop das Strahlenbiindel viel
breiter ist. Je dicker das ubermikroskopische Objekt,
desto mehr Strahlen werden abgelenkt, um so dunkler
erscheint das Bild. Die Tiefenscharfe ist beim licht-
mikroskopischen Bild gering, beim elektronenoptischen
sehr viel groéRer. Das Durchdringungsvermdgen beim
Licht, soweit es sich um durchsichtige Korper handelt,
ist grof3, bei den Elektronen sehr gering. Materie, die
in dicker Schicht fur Elektronenstrahlen durchstrahlbar
ist, gibt es nicht. Das Elektronenbild kann ferner nur
auf einem Leuchtschirm sichtbar gemacht werden, da
die Elektronenstrahlen selbst unsichtbar sind. Beim Licht-
mikroskop stellt man durch mechanische Anderung des
Abstandes Objekt/Objektiv scharf ein. Beim elektronen-
optischen Mikroskop kann man auflerdem scharfe Ein-
stellung durch Anderung der Linsenbrennweite erreichen.
Erhdhung der Stromstarke der Magnetlinie verkleinert
die Brennweite. Erhdhung der Elektronengeschwindig-
keit (Beschleunigungsspannung) erhdht die Brennweite.
Zur Ubermikroskopanlage gehort auRer dem Apparat
noch eine Akkumulatorenbatterie, eine Hochspan-
nungsanlage nebst Transformatoren und Gleichrichter,
eine Vakuumanlage aus rotierender 61- sowie Diffu-
sionspumpe, ferner eine Schalttafel. Der ganze Vor-
gang der Abbildung findet im Vakuum statt. Der
Elektronenstrahl wird in einem Dreielektrodensystem
erzeugt, nach Art der Braunschen Ro&hre. Sie arbeitet

Mikroskopierlampe Entladungsrohr
1eit-u. Momentverschiul Ablenkkamer
) andeﬂsor Kondensorspule
zentrierbarer Objekttisch Objektschleuse
Objektiv Objektivspule
tubus Objektivtubus
Fotookular Projektionsspute
Fotoauszug Projektionstubus
Aufhahmekassette Fotoschleuse
Lichtmikroskop Ubermikroskop

Abb. 4: Ubermikroskop im Vergleich zum Lichtmikroskop

mit einer Gluhkathode und hat eine Betriebsspannung
von bis zu 85 KV. Die Kondensorspule sammelt die
Elektronenstrahlen auf das Objekt. Dieses kann mit-
tels einer Schleuse ohne nennenswerte Stérung des
Vakuums ein- und ausgefuhrt werden. Die Elektronen-
strahlen gehen nun hindurch und treten in die Ob-
jektivlinse ein, die als Polschuhspule ausgebildet ist
D&s reelle Zwischenbild kann man durch den Objekt-
tubus auf einem Schirm sehen. Der Schirm hat in der
Mitte ein Loch, durch das ein Teil der Elektronen des
Zwischenbildes in die Projektionslinse eintritt. Diese
ist ahnlich eingerichtet wie die erste Magnetlinse. Das
in der zweiten VergréBerungsstufe entstehende Bild
wird auf dem Leuchtschirm des Projektionstubus oder
auf einer Plattenkassette unterhalb erzeugt. Das Ob-
jekt kann wie beim Lichtmikroskop verschoben werden.
Betrachtet wird das Bild durch den Projektionstubus.
Ohne Zerstorung des Vakuums kann die fotografische
Platte, auf der das Bild festgehalten werden soll,
ausgewechselt werden. Der Leuchtschirm wird dann
von auBlen beiseite geklappt. Das Vakuum hat eine
Hohe von 10"4 bis 10 5 mm Hg. Die Farbe der Hoch-
frequenzentladung an einem Priufrohr gestattet einen
Schiufj tber die Hohe des Vakuums. Die erste Magnet-
linse hat eine Brennweite bis herunter zu 2 mm, die
zweite bis herunter zu 1 mm, die VergrofRerung der
ersten Stufe wird so bis zu 160fach, die der zweiten
bis zu 250fach, die EndvergrdoRerung ist gleich dem



Produkt beider = 40 OOOfach. Jede Materie setzt dem
Elektronenstrahl einen Widerstand entgegen, der pro-
portional der Dichte und Schichtdicke ist. Das Bild gibt
daher einen Einblick in die Massendicke des Objekts.
Man kann beim Elektronenmikroskop nur sehr dinne
Schichten abbilden, die nur wenig Strahlen absorbie-
ren und deshalb sich auch nur verhaltnismaRig wenig
erwarmen. Andernfalls wéare die Gefahr der Zerstérung
der Objekte zu groR. Lebende Objekte freilich wer-
den von den Elektronensfrahlen gefotet; sie verlieren
aber nicht ihre duRere Form. Das Vakuum allein wirde
die Lebensfahigkeit dieser Objekte fast nicht beein-
trachtigen. Die Schwierigkeiten der Ubermikroskopie
liegen in dem geringen Durchdringungsvermogen der
angewandten Strahlen, ihrem hohen Energiegehalt
und inder Gefahr, dal? das Objekt sich zu stark aufladt.

Aufldsungsvermégen des Ubermikroskops. Wenn man
beim Ubermikroskop mit der gleichen Apertur wie
beim Lichtmikroskop arbeiten kénnte, mufite man ent-
sprechend der Wellenlange eine 100 000mal bessere
Aufldsung erhalten. Dies ist jedoch nicht mdéglich, weil
als zweite Bedingung die gilt, daB auch die Abbil-
dungsfehler der Elekfronenlinsen dann 100 000mal
kleiner sein muRfen als die der lichfoptischen Objek-
tive. Da dies leider bisher nicht der Fall ist, muB man
sich damit begnigen, mit kleinerer Apertur zu ar-
beiten, weil die Abbildungsfehler mit der Apertur
stark abnehmen. So wird im Augenblick nur eine
Apertur von 1l1/iooo ausgenutzt. Da das Aufldsungsver-
mogen proportional der Wellenlange und umgekehrt
proportional der Apertur ist, mufte danach das Licht-
mikroskop etwa um den Faktor 100 Ubertroffen sein.
Tatséchlich erreicht isf etwa der Faktor 40. Es laRt sich
noch nicht Ubersehen, wieweit die Elektronenlinsen
verbessert werden koénnen. Von praktischer Bedeutung
sind der 6ffnunqsfehler, der Beugungsfehler und der
chromatische Fehler. Letzterer entsteht durch perio-
dische Schwankungen der den Strahl erzeugenden
Spannung oder durch ahnliche Schwankungen des
Stromes, der das Abbildungsmagnetfeld erzeugt, fer-
ner durch die verschieden groRen Geschwindigkeits-
verlusfe der Elektronen im Objekt (wechselnde Dichte
und Dicke des Objekts). Wéahrend sich Spannungs- und
Stromschwankungen beherrschen lassen, muf3 die Be-
einflussung der Geschwindigkeit der Elektronen durch
das Objekt mit in Kauf genommen werden.

Ubermikroskopische Unfersuchungsfechnik. Da die
Elektronenstrahlen nur ein sehr beschrénktes Massen-
durchdringungsvermdgen besitzen und eine Auflicht-
Mikroskopie bisher noch keine sublichtmikroskopischen
Aufldsungen geliefert hat, kann man nicht dieselben
oder &hnliche Untersuchungsverfahren bei der Uber-
mikroskopie verwenden wie bei der Lichtmikroskopie.
Selbst Schichten von der Dicke der dinnsten Mikrotom-
schnitte (‘Acoo mm) sind fir die Elekfronenstrahlung noch
zu dick. Es mufite daher eine besondere Praparations-
technik entwickelt werden, in welcher Richtung beson-
ders H. Ru sk a Untersuchungen durchfiihrte. Die durch-
strahlten Schichten durfen nur von kolloidaler Dimension
sein, d. h., Gebilde, die der Kolloidchemiker Filme
nennt. Die dinnsten Filme, die hier verwandt werden,
haben eine Dicke von 10m p. Es gibf funf grundsatzliche
Moéglichkeiten, die Praparate im Ubermikroskop unter-
zubringen (Abb. 5):

1. freischwebend auf Stltzen;
2. frei in den Strahlengang hineinragende Objekte;

3. eingebettet in Tragerhaut zwischen den Drahten
eines Netzes;

4. in den Tragerfilm eingebettete Objekte;
5. am Tragerfilm haftende Objekte.

Besser als die Verwendung des Drahtnetzes ist die
Benutzung einer kleinen runden Metallscheibe von
4 mm Durchmesser und 0,5 mm Dicke, zentrale Boh-
rung 0,3— 0,03 mm O in Richtung des Strahlenganges.

am Tragerfilm haftende Objekte

Abb. 5: Verschiedene Arten des Uberm'ikroskopischen Praparates

Das frei schwebende Objekt hat den Vorteil, da die
Bestandteile des Tragerfilms nicht mif abgebildet wer-
den. (Die Tréagerfilme bestehen meist aus Kollodium.)
Zur Herstellung derart feiner Filme gibt man in Amyl-
azetai gelostes Kollodium in Tropfenform auf die Ober-
flache eines mit Amylazetat gesattigten Wasserbades.
Der Tropfen breitet sich wegen seiner geringen Ober-
flachenspannung auf der Oberflache rasch und dinn aus.
Sein Rand isf kreisférmig. Das Amylazetat verdunstet,
und die Kollodiumhaut bleibt schwimmend auf dem
Wasser. Das Wasser muf3 vollig frei von Gasperlen und
Staub sein und darf nicht im geringsten bewegt werden.
Der Tropfen von 0,05 bis 0,1 gr mul? der Oberflache ge-
nahert werden, in die er ohne Erschitterung abflief3t.
Wenn das Amylazetat verdunstet ist, erkennt man den
Film nicht mehr an den Farben dinner Blattchen, die
beim EinflieBen der Flussigkeit auf demWasser entstehen,
sondern an dem Seidenglanz der Oberflache. Die
Dicke des Films betrdgt dann noch etwa den hundert-
sten Teil der Dicke der vorher vorhandenen Amyl-
azetatschicht. Der Film legt sich beim Ablassen des
Wassers auf den Objekttrager, wird dann getrocknet
und staubfrei aufbewahrt. Soll er benutzt werden, so
bringt man mit einer Platindse, wie sie in der Bakterio-
logie ublich ist, die Objekte in Losung auf den Film
und laBt sie eintrocknen. Man kann den Film nur ein-
mal benutzen. Er halt bei den ndétigen VorsichtsmafR-
regeln die Bestrahlung durch die Elektronen aus.

Apparate fur Forschungsinstitute. Neuerdings haben
B. v. Borries und E. Ruska uber ein von der
Siemens u. Halske AG. herausgebrachtes, fir For -
schungsinstitute bestimmtes Ubermikroskop
berichtet. Es weist in seiner Bedienung groBe Verein-
fachung auf. Die Herstellung des nétigen Vakuums
gelingt in kurzer Zeit. Das Objekt wird ohne nennens-
werte Stérung des Vakuums eingeschleust, so dall nur
ein kurzes Nachpumpen noétig wird. Es kann dem
Objektiv genahert und in jede beliebige Entfernung
gebracht werden. Die Scharfeinstellung erfolgt durch
Grob- und Feinregulierung des Objektivspulenstroms.
Zur Erleichterung der Scharfeinstellung kann das Ge-
sichtsfeld des Leuchtschirmbildes bei vierfacher Ver-
groBerung durch ein Lichtmikroskop von einem Be-
obachtungsfenster aus beschaut werden. Das Endbild
lagt sich von 3 Fenstern aus durch 3 Beobachter
gleichzeitig mit beiden Augen betrachten.
Die Verschiebung und Absuchung des Objekts kann
man &hnlich wie beim Lichtmikroskop ausfiihren. Die
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Bedienung erfordert freilich eine gewisse Sorgfalt und
Geschicklichkeit (Abb. 6 und 7).

Anwendungen. Welche Feststellungen hat nun das
Ubermikroskop bisher vermittelt, auf welchem Ge-
biet verspricht es wertvolle Neuerkenntnisse? Spezial-
forscher verschiedener Gebiete haben mit dem Gerat
gearbeitet und ihre Studien verotffentlicht. Diese Ge-

biete sind:
1. Kolloide,

Es gelingt mit dem neuen Hilfsmittel, in Metallkolloiden,
vor allen Dingen Goldkolloiden, die einzelnen Teile
sichtbar zu machen und wichtige Schlisse Uber die
Form der Teilchen zu ziehen. Die R&ander der Teilchen
sind bei den benutzten VergroRerungen nicht ganz
scharf. Aber aus den Bildern der Teilchen in verschie-
dener Lage laRt sich dennoch auf die Form der Teil-
chen schlieBen. Die Goldldsungen, Goldsole genannt,
reagieren nun mit EiweiRkdrpern viruskranker Pflanzen,
und zwar von Kartoffeln, die vom X-Virus, und vom

vornehmlich kolloidales Gold.

_l_ Strahiqueiie

IwischenbiU

Cndbim

Uchtmikrskop Ubermikraskop

Abb. 6: Schemerfische Darstellung des Dbermikroskops

Abb. 7. Vorder-
Siemens-Dberimikroskops nach E. Ruska und B. v. Borries

und Seitenansicht der fertig aufgebaulen AooaralLir ruU.
ApPara,ur de*

k ? «den V° n o8r -Tabakmosaikkrankheit befallen ist
(Abb. 8). Diese Reaktionen sind fiir beide Vira ver-

schteden. Beim X-Virus tritt eine stark sedimentierende
Rotflockung im neutralen Bereich, beim TM-Virus im
beim TMV 6 Bereich erscheint
beim TM-Virus eine Blauflockung Die Rotflockung Ist
bei beiden Viren durch Alkalisierung mit Natronlauge
wieder aufldsbar. Der Verlauf der Goldsolreaktion

wird dabei wesentlich von der Wasserstoff-lonen-Kon-
zentration des Suspensionsmittels beeinfluRt. Bei der
Rotflockung binden sich die primaren roten Gold-

* Blouflodojqy

/'; m reoltionsloscs
' Gemisch

.
K L rotogam g

Schwebe-

AR

Abb. 8: Schematische Darstellung der Reaktion Goldsol und Tabakmosaik-
virusprofein. A= Au+ H20; B= Au+(NaCl; C= Au+ TM-Virus; D= Au
+ NaCl+ TM-Virus

teilchen an die Oberflache der stabchenférmigen
Virusproteinmolektle (Eiwei) und sedimentieren mit
ihnen zusammen. Bei der Blauflockung aggregieren
die urspringlich rotfarbenden Einzelteilchen unter Ein-
fluR des NaCl zu blaugefarbfen Sekundérteilchen ohne
Reaktion mit dem Virus. Die GoldeiweiBadsorption
ist daher in elektrochemischen Oberflachenvorgéangen
der Reaktionspartner zu suchen. Dieses wurde im
Ubermikroskop sichtbar gemacht. Ahnliche Reaktionen
treten bei meningitischen und luetischen Affektionen
auf (Langesche Goldsolreaktion). Hier liegt der erste
Fall vor, bei dem zwei Partner einer kolloidchemischen
Reaktion in ihren Beziehungen zueinander bildméaRig
dargestellt werden. Das Ubermikroskop verspricht da-
her ein wertvolles Hilfsmittel zur genaueren Erforschung
kolloidaler Reaktionen zu werden.

2. Staub und Rauch. Fir die Auswertung der Be
obachtungen ist die Art der Herstellung der Praparate
von besonderer Bedeutung. In allen diesen Praparaten
sind Teilchen verschiedener GroRRe vorhanden. Das
Ziel der Untersuchungen ware die Feststellung der
Verteilungskurve der leilchengroRe. Da indessen viele
dieser Teilchen im Lichtmikroskop sichtbar werden, es
aber wesentlich auf diejenigen ankommt, die im Elek-
tronenmikroskop allein erkannt werden kdnnen, hat
man sich auf diese beschrankt. Es galt hier, die Durch-
messer feiner und feinster Einzelteilchen zu beobachten
sowie ihre Struktur und ihre Neigung, Aggregate zu
bilden. Die Staube wurden zundchst mit Xylol oder
Wasser aufgeschwemmt. Die groberen setzen sich ab,
und man erhalt eine Suspension feiner und feinster
Teilchen. Einen Tropfen davon tragt man mit der Platin-
6se ab, beschickt mit ihm den Kollodiumfilm und laBt
i n eintrocknen. Man entnahm die Schwebstoffe ent-
weder vor Ort oder stellte sie im Laboratorium kunst-
nnno Fluchtige Metallverbindungen wurden bei

C hydrolisiert oder verbrannt. Die elektronenopti-
schen VergréBerungen betrugen das 24— 27 OOOfache.

Die ersten Studien galten den Staubarten, die Staub-
lungen hervorrufen. Da die Staublungengefahr in be-
stimrnfen Berufen sehr gro ist, mull ihre Bekéampfung
in jeder Weise gefordert werden. Teilchen vom Durch-
messer groBer als 3ji gelten als weniger gefahrlich,
we' durch die Schleimhéute, das Flimmerepithel
und die Behaarung im Nasenrachenraum festgehalten
We« 8|1’ A 'e ~e'xben unter 1 p sind vorwiegend die
ge ahrlichen. Asbeststaub gilt als sehr geféhrlich. B



wurde genauer untersucht, und zwar in Teilchen bis
20 m/;. Sie wiesen auch deutlich faserige Struktur
auf. Quarz- sowie Feldspatmehl, die in der Porzellan-
industrie eine Rolle spielen, zeigten eine stark zerkluf-
tete Struktur (Abb. 9). Es fanden sich rundliche sowie
langliche Formen. Ahnliches fand man bei Thomas-
mehl. Thomasmehl ist besonders unangenehm, denn
sein Staub kann schon in wenigen Wochen gefahrliche
Lungenerkrankungen hervorrufen. Sodann studierte
man Metalloxydrauche, die im Lungengewebe resor-
biertwerden und in dieBlutbahn Ubergehen, z. B.
Bleirauch (PbO),
der die geflurch-
tete Bleikrankheit
hervorruft. Die
TeilchengrofBRe
geht bis auf 5 m /x
herab, wobei die
Neigung besteht,
dall sich-die Teil-
chen zu Aggrega-

ten zusammen-
Abb. 9: Gemahlener Feldspat, elektronen- SCh“eGe_n' Es er-
optisch bei einer VergréoBerung von 27 000:1 gab sich allge-
aufgenommen. Wiedergabe: 18 000:1 mein daRr die

Entstehungsbedin-
gungen eines Rauches fir seine Konstruktur und Teil-
chenform entscheidend sind.

Fur die Beseitigung dieser Schéadigungen ist die Her-
stellung geeigneter Atemfilter wesentlich. Die Geeig-
netheit der Filter hdngt vor allem von der KorngréfRe
des zu bekadmpfenden Staubes ab, deren Kenntnis
daher erst den Weg zur Bekampfung dieser Gefahr

ebnet. Das Lichtmikroskopversagt in allen diesen
Féllen. Man darfhoffen, daBweitere systematische
Untersuchungen mit dem Ubermikroskop auch den

Weg zur richtigen Herstellung der Filter weisen, die
die kleinsten schéadigenden Teile zurtckhalten.

3. Tonmineralien. Die Bestandteile der Tone,
die den chemisch wichtigsten Teil ausmachen, liegen
unterhalb der Grenzen des Lichtmikroskops. Deshalb

verspricht auch hier das Ubermikroskop genauere Ein-
sichten in die chemischen Prozesse. Es wurden haupt-
séchlich Zettlitzer Kaolin sowie synthetischer Kaolin
untersucht. Die Proben wurden zum Teil bis 1200° er-

Abb. 10: Elektronenoptische Aufnahme von Kaolin. Linkes Bild: roh;
rechfes Bild: auf 700° erhitzt. Elektronenoptisch: 25 500:1. Wiedergabe:
1300:1

hitzt (Abb. 10). Die scharfkantige Umrandung der Kri-
stalle beginnt sich bei steigendender Temperatur bis
800 auszufransen. Es triff dann feinkdérniges Material
auf. Dieser Vorgang 4Rt sich im Ubermikroskop ver-
folgen. Dieses Material rekristallisiert sich bei hdherer
Temperatur unter KornvergroRRerung. SchlieBlich tritt
Verkleben der Koérper ein. Bei hdchsten Temperaturen

zeigt sich eine Neubildung kristallisierten Aluminiurti-
silik’ats.

Fiur groBe Reinheit des Materials ist bei Ubermikro-
skopischen Studien Sorge zu tragen. Der synthetische
Kaolin zerfallt bereits bei 700°, wahrend der Zettlitzer
Kaolin héhere Temperaturen verlangt. Das Ubermikro-
skop ist also auch fur die Erkenntnis der Umbildung
von Kristallen bei Erwarmung von hoher Wichtigkeit
und berufen, zu neuen Erkenntnissen zu fiuhren.

Biologische Studien. 1. Blut. Fur die genauere Erfor-
schung der biologischen Vorgange und der Feinsfruk-
fur des Blutes liefert das Ubermikroskop ebenfalls
wertvolle Beitrdge. Die roten Blutkdrperchen bei Blut-
untersuchungen sind zu dick, um neue Aufschlisse
uber ihre Strukturen zu gestatten. Sie erscheinen als
vollig schwarze Scheiben, oder von der Kante gesehen
manchmal als mehr oder weniger langliche Gebilde.
Bei einer VergréBerung von 20— 25 000 deckt ein
Blutkdrperchen das Gesichtsfeld ganz zu. Die weillen
Blutkdrperchen sind noch nicht hinlanglich untersucht.

Hingegen geben die Blutplattchen (Thrombozyten)
sehr klare Bilder. Bei den Blutplattchen erscheinen
pseudopodienartige Fortsatze, die sich bei dicht

zusammengelagerten Plattchen miteinander verschlin-
gen und die zen-
tralen Plattchen an
GroRe und Léange
oft weit Ubertref-
fen. Diese Erschei-
nungen missen in
der Pathologie
noch né&her unter-
sucht werden,
denn fur die Platt-

chenagglutination
und den Gerin-

Abb. 11: Blutplattchen aus gerinnendem He-

parinplasma. Elekfronenopfisch: 9000:1. Wie-
— dergabe: 6000:1
nungsvorgang

sind die Fortsatze zweifellos von Bedeutung.

Interessante Einblicke ergaben sich in den Mechanis-
mus des Gerinnungsvorgangs, der Bildung des Fibrins,
dessen Faden besonders an den Thrombozyten haften
(Abb. 11).

2. Viren. Besonders wichtig ist es aber, daR die Ele-
mentarkdrper aller Virusarten, die man bisher nur mit
indirekten MeRverfahren untersuchen konnte, innerhalb
des Sichtbarkeitsbereichs des Ubermikroskops liegen.
Kausche und Pfankuch haben sich besonders
mit dem Virus der Tabakmosaikkrankheit beschaftigt
(Abb. 12). Er gilt nach den Untersuchungen Stan -
ley s als ein kri-

stallisierbarer,
auBBerst hochmole-
kularer EiweiBkor-
per. Die Kristalle
haben lichtmikro-
skopische GroRe
bis zur unmittel-
bar sichtbaren
GroRe, Uber seine

Molekulargrole

haben Unter-
suchungen mit der

Ultrazentringe Abb. 12: Tabakmosaik-Virusprofein (nadel-
AufschluRR gege- formig kristallisiert”) im Ubermikroskop.
ben. Im Ubermi- ileol;t;inenoptlsch: 16 000:1. Wiedergabe:
kroskop sieht man
den Aufbau der

Kristalle deutlich. Es zeigt sich, daB der Aufbau nicht
streng kristallin ist, so daR der Ausdruck ,Kristalle"
nicht mehr voll gerechtfertigt erscheint, und daR die
stdbchenférmigen Einzelteile in ihrer Lange stark wech-
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sein, in ihrer Breite aber regelméaRig sind. Die Langen
waren etwa 300 d Nnoder Vieltache davon. Das Mole-
kulargewicht ist nicht Gber 48 000 000. Es ergaben sich
auch kleinere Teilchen. Sie waren aber nicht meht’ pa-
thogen aktiv. Die Infektiositat ist also an ein Mindest-
mall der Einzelfeilchen gebunden. Die GrolRen
der bekannten Viren liegen nicht wesentlich unter
10 m u. Der Begriff des ultravisiblen Virus besteht da-
her seit Erfindung
des Ubermikro-
skops nicht mehr
zu Recht. Wir sind
vielmehr in der
Lage, alle Viren
genauer zu unter-
suchen. Es ergibt
sich so, daB das
Ubermikroskop
auf allen Gebieten
der feineren Bio-
logie uns neue Er-
kenntnisse vom Aufbau der belebten Welt zu Uber-
mitteln verspricht.

3. Bazillen. Sehr beachtliche Untersuchungen sind
ferner dem Erreger der Tuberkulose gewidmet worden.
(Abb.13). Die Tuberkelbazillen sind Stabchen der Lange
1—4i und der Dicke 0,4 pi, die sich gewdhnlich durch
Querteilung vermehren. Das Vorhandensein einer Zell-
membran 1&B8t sich mit dem Lichtmikroskop nicht mit
Sicherheit nachweisen. Im Ubermikroskop zeigen sich
in vielen Tuberkelbazillen runde Korper (Granula),

Abb. 13: Tuberkelbazillen. Elektronenoptisch:
10 000:1. Wiedergabe: 6000:1

Neuere Entwicklung

Von Obering. Dipl.-Ing. W. Kaiser,

Schon seit vielen Jahren gelten Zahnradgetriebe als
unentbehrlicher Bestandteil bei Maschinenanlagen,
deren Antriebs- und Arbeitsmaschinen mit verschie-
denen Drehzahlen laufen. Erst durch die Zahnrad-
getriebe wurde die Méoglichkeit geschaffen, auf
kleinstem Raum groRte Leistungen bei hdchster Wirt-
schaftlichkeit unterzubringen. Mit der VergréfRerung der
Maschinenleistungen wuchsen naturgeméf auch dauernd
die Anforderungen, die man an die Leistungsfahigkeit
der Getriebe stellen mufte.

Sowohl die Erhéhung der Umfangsgeschwin-
digkeit als auch die Steigerung der spez. Flan -
kenbelastung, die sich dadurch ergaben, hatten
scharfere Anforderungen in bezug auf die Herstellungs-
genauigkeit der Verzahnung zur Folge. Teilungs- und
Zahnformfehler, die bei kleinen und mittleren Ge-
schwindigkeiten sowie bei maRiger Flankenbelastung
noch tragbar waren, machten sich bei héheren Um-
fangsgeschwindigkeiten und gréReren Flankenbelastun-
gen unangenehm bemerkbar durch Gerduschbildung,
Laufunruhe und Erschitterungen.

Erzeugung von Stirnradverzahnungen

Die Erzeugung von Stirnradverzahnungen
geschieht entweder im Abwalzfrasverfahren mittels
Schneckenfrdser oder im Abwalzhobel-
verfahren mittels StoBrad oder Zahnkamm. Auch
bei diesen genauesten Herstellungsverfahren geht es
naturlich nicht ganz ohne Fehler ab. Die GroRe der in
Kauf zu nehmenden Fehler, d. h. die Abweichungen

* Auszug aus einem am 3 April 1940 im Haus der Technik Essen gehal-
tenen Vortrag-Die Druckslocke wurden dankenswerterweise von der
Fried. Krupp AG., Essen, zur Verfigung gestellt.

und zwar Makrogranula und Mikrogranula. Die Mikro-
granula kommen dort haufiger vor, wo Makrogranula
nur in geringer Zahl auftreten oder fehlen. Daneben
zeigen sich Vakuolen. Vermutlich entstehen die Makro-
granula durch enge Auffullung dieser Vakuolen mit
Mikrogranula. Denn bei Atherextraktion der Granula
zeigt sich, daB die Makrogranula aus kleineren rund-
lichen Bausteinen und Zwischensubstanzen bestehen.
t/la normaler Salzsaure in der Kalte beeinfluBt das
Plasma der Zellen wenig, ebensowenig wie dieMakro-
und Mikrogranula. Ather hingegen verdndert sie.
Wahrscheinlich werden dabei Lipoide extrahiert. Die
lebende Zelle speichert ferner die fluoreszierenden
Farbstoffe, die sie bei kunstlicher Farbung aufnimmt,
hauptséachlich in den Granula. Eine deutlich hervor-
tretende Zellmembran konnte nicht sicher bewiesen
werden.

Der durch das Ubermikroskop erreichte Fortschritt er-

gibt sich aus folgender Zusammenstellung: Es wird
noch unterschieden mit
freiem Auge
Lupe ... .
Lichtmikroskop  .......... ..1/sooo mm
Ultraviolettmikroskop lYioooomm
Ubermikroskop noch unte Viooooomm.

Es ist zu hoffen, dalR das neue Instrument in der Hand
des Wissenschaftlers noch zu wichtigen und bedeuten-
den Neuerkenntnissen fuhrt. Steht doch das Lichtmikro-
skop am Ende, das Ubermikroskop erst am Anfang
seiner Entwicklung.

im Bau von Zahnradgetrieben?)

Fried. Krupp AG., Essen

von der theoretisch genauen Zahnform, Zahnteilung,
Zahnsfeigung usw., wachsen naturgeméaf mit den Rad-
abmessungen. Immerhin ist es heute mdglich, beispiels-
weise bei einem Rade von etwa 3000 mm Teilkreis-
durchmesser und einem Zahnmodul von 6 mit einem
grolRten Teilungsfehler von Zahn zu Zahn von 6 his
7 Tausendstel Millimeter auszukommen.

Will man groBere Genauigkeiten erzielen, als sie sich
beim Walzfrasen oder -hobeln ergeben, so mu man
zum Schleifen der Zahnflanken Ubergehen. Erst seit
wenigen Jahren ist man in der Lage, auch schragver-
zahnte Rader groRRerer Durchmesser genau zuschlei-
fen, und zwar auf den Zahnflankenschleifmaschinen
der Deutschen Niles-Werke und der Firma
M aag, Ziurich. Ein Schleifen der Verzahnung lohnt
sich aber nicht bei ungeharteten Zahnradern, da die mit
guten Abwaélzfrasmaschinen hergestellten Verzahnun-
gen hinsichtlich ihrer Genauigkeit den heutigen Anfor-
derungen, selbst bei den héchsten vorkommenden
Umfangsgeschwindigkeiten, geniigen. Auch bei gehér-
teten Zahnréadern, die langsam laufen, empfiehlt es sich
erieht, die Zahnflanken zu schleifen, weil man damit die
beste Harteschicht an der Oberflache entfernt. Ein
Schleifen der Zahne ist aber unerlaBlich, sobald ein-
satzge narf eie Zahnrader mit héheren Umfangs-
geschwindigkeiten laufen muissen. Die beim Einsatz-
arten unvermeidbaren Harteverziehungen wirden
einmal die normalen Herstellungsfehler unzuldssig ver-
gréRern, und zum anderen bedingt die wesentlich
.ohere Flankenbelastung, die bei geharteten Zahn-
tlanken maoglich und ublich ist, bei den hdheren Ge-
schwindigkeiten erhdhte Empfindlichkeit gegen Ab-
weichungen von der theoretischen Zahnform und
Zahnteilung.



EinfluR der Zahnschrage

Gerade Stirnradzahne eignen sich nur fur untergeord-
nete Zwecke: fur sehr langsam laufende Rader oder in
Sonderféallen. Geradverzahnte R&ader haben den
groBen Nachteil, dalR die Zdhne beim Eingreifen jeweils
schlagartig mit ihrer vollen Breite aufeinandertretfen.
Da es keine Verzahnung ohne Teilfehler gibt, so muf
das -Auteinandertreffen der Zahne stoBweise erfolgen,
so daB also ein harter, rumpelnder Lauf entsteht. Des-
halb empfiehlt es sich, wenn man nur irgend kann,
wenigstens eine geringe Schragstellung der Zahne vor-
zusehen. Bei schragen Zahnen beginnt der Zahneingriff,
von einem Ende der Zadhne ausgehend, allméahlich, die
Zahne schrauben sich dabei sanft ineinander; es wird
so ein ruhiger, weicher Lauf erreicht. Je héher die Um-
fangsgeschwindigkeit der Zahnrader ist, um so mehr
muB im Interesse eines ruhigen Laufes Wert auf allmah-
liches, sanftes Eingreifen der Zahne gelegt werden,

Abb. 1: Bearbeiten eines Kegelrades auf der grofjen Gleason-Maschine

d. h. es sind um so groRere Schragwinkel bei den
Zahnen anzuwenden. Da aber mit wachsendem Schrag-
winkel die Achsialkomponente des Zahndruckes eben-
falls wachst und hierbei Schwierigkeiten bezlglich der
Aufnahme der Reaktionskrafte an den Lagern entstehen,
wird man bei groRerem Schragwinkel zur Anwendung
doppelt-schraubenférmiger Verzah-
nung in Pfeilanordnung gezwungen, bei der die ent-
entgegengesetzten Achsialkomponenten des Zahn-
druckes sich gegeneinander aufheben. Bei doppelt-
schraubenférmiger Verzahnung ist zwischen den beiden
Zahnschréagen ein angemessener Zwischenraum vorzu-
sehen fur den Auslauf des Zahnfrasers.

Erzeugung von Kegelradverzahnungen

Kegelradverzahnungen lassen sich nicht mit
dergleichen Genauigkeit herstellen, wie dies bei Stirn-
radverzahnungen maoglich ist. Geradverzahnte Kegel-
rader sind nur fiur niedrige Drehzahlen zu empfehlen.
Bei Umfangsgeschwindigkeiten Uber etwa 5 m sec ver-
wendet man zweckmaRig schrag- oder spiralférmig
bzw. bogenféormig verzahnte Kegelrader, bei denen die
Evolenten ebenfalls durch Abwéalzen erzeugt werden
(Reinecker-, Klingelnberg-, Gleason-Verzahnung). Ke-
gelrdder bis zu einem Durchmesser von 550 mm lassen
sich auf der Klingelnberg-Maschine mit Bogenzahnen
genau bearbeiten, wahrend fir die Herstellung von
Réadern groReren Durchmessers in genauer Ausfuhrung
bis heute nur das Gleason-Verfahren zur yerfigung
steht. Zur Zeit gibt es in Deutschland vier grofRe
Gleason-Kegelradhobelmaschinen, welche Rader bis zu
1500 mm Durchmesser zu bearbeiten vermdgen (Abb. 1).
Eine dieser vier Maschinen ist durch Umbau nachtrag-
lich fir die Erzeugung von Radern bis zu 2200 mm
groRtem Durchmesser eingerichtet worden.

Berechnung der Zahnrader

Allmahlich ist es Gemeingut aller getriebebauenden
Firmen geworden, die Verzahnungen in erster Linie in
bezug auf Abnutzung zu berechnen. Als maRgebend
hierfur ist die Walzenfestigkeit nach den
Hertzschen Formeln anzusehen. Die zulassige
Hbhe der Walzenpressung ist naturgemafl ab-
hangig von den Festigkeitswerten der verwendeten
Werkstotte. Bestimmte, allgemeingiltige Angaben hier-
Uber lassen sich nicht ohne weiteres machen, man ist
hierbei vielmehr aut Erfahrungswerte, die mit den ein-
zelnen Werkstotten gewonnen wurden, angewiesen.

Beim Auftreten gréRBerer StoRbeanspruchungen ist auRer
der Errechnung der Hertzschen Walzenpressung noch
die NachrechnungderZahneaufBiegung
unerlaBlich. Hierbei ist gleichzeitig zu beachten, dafR
infolge der Kerbwirkung in der Hohlkehle am Zahnful3
die tatséchliche Spannung im Zahngrund wesentlich
hoéher ausfallen kann, als man bei der normalen Be-
rechnung auf Biegung annimmt, und zwar um so hdéher,
je schéarfer die Kerbe ausgebildet, d. h. je kleiner der
Abrundungsradius ausgefuhrt ist. Bei hochbeanspruch-
ten Ra&dern, insonderheit bei Verwendung hochwer-
tigen Werkstoffes, mu3 deshalb fur eine mdéglichst gute
Abrundung am Zahnful} gesorgt werden. Dies ist auch
besonders zu beachten bei der Herstellung von Kegel-
radverzahnungen, da es hierbei vielfach ublich ist, mit
einem scharfen Hobelstahl zu arbeiten, der dann natur-
gema&fl auch eine sehr geféhrliche, scharfe Kerbe am
ZahnfulR erzeugt.

Werkstoffe fur Zahnréader

Als Werkstoffe fur Zahnrader kommen, je nach
den gestellten Anforderungen, in Frage: Guleisen,
PreRstoff wie Novotext und dergl., StahlguR, Stahl in
unlegierter und legierter Ausfuhrung.. Bei geharteten
Radern: Stahlguf3 fur Einsatzhartung, im Einsatz héartbare
unlegierte und legierte Stédhle und Nitrierstahl. In den
weitaus meisten Féllen verwendet man im GroR-
getriebebau fur mittel- und hochbeanspruchte Rader
Vergitungsstahl, und zwar hat sich am besten bewahrt
Silizium-Mangan-Stahl von 60 bis 80 kg™miTr Festig-
keit, der beim Ritzel zweckmé&Rig in der Festigkeit um
etwa 10 kg/mm2hoher gewahlt wird als beim Rade, weil
die Ritzelzéhne entsprechend ofter zum Eingriff kom-
men. Friher legten manche Firmen, besonders wenn
hohe Umfangsgeschwindigkeiten in Frage kamen, Wert
auf Verwendung hochwertiger Chromnickelstahle. Man
warf dem Silizium-Mangan-Stahl ungeniigende Kerb-
zahigkeit vor und glaubte, ihn deshalb ablehnen zu
mussen. Allmahlich, aber sicher hat sich der Silizium-
Mangan-Stahl uberall im Getriebebau durchgesetzt,
weil er die fur Verzahnungen wichtigste Eigenschaft in
sonst nicht erreichter Vollendung besitzt: im Betriebe
sich wunderbar zu glatten und nach einiger Laufzeit
Hochglanzpolitur auf der Zahnflanke zu zeigen. Die
Kerbzahigkeit des Stahles spielt hierbei eine ganz
untergeordnete Rolle. Ein Zahn muB im Betrieb gegen
Biegung dauerbruchsicher sein. Die Hohe der
Dauerfestigkeit hangt aber nicht von der Kerbzahigkeit,
sondern lediglich von der Zugfestigkeit des Werk-
stoffes ab.

Oberflachenschaden bei Zahnflanken

Beim Zusammenarbeiten von Zahnradern tritt hin und
wieder an den Zahnflanken eine Erscheinung auf, die
seit Jahren viel Rétselraten und manche Abhandlung
in der Literatur zur Folge gehabt hat. Gemeint ist die
Erscheinung der Griubchen - oder Pittingbil-
dung (Abb. 2), die jedem, der mit Zahnradern zu tun
hat, bekamt sein durfte. Es sind hierbei zwei urséachlich
grundverschiedene Erscheinungen zu unterscheiden,
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und zwar: 1. Einlaufgribchen und 2. Uberlastungsaus-

brechungen.

Die Erscheinung der Einlaufgriubchen tritt vor-
wiegend in der ersten Befriebszeit auf, und zwar haupt-
sachlich im Teilkreise der arbeitenden Zahnflanken. Sie
wird dadurch verursacht, dall die anfanglich etwas
rauhen Zahnoberflachen beim Abrollen aufeinander zu-
nachst an einzelnen erhdhten Stellen stéarker tragen.

Abb. 2: Pitfings bei einem Ritzel

Solange verhaltnisméBig wenige erhdhte Stellen die
ganze Last Ubertragen, werden diese entsprechend
Uberlastet, und es wird dort der Werkstoff zunéchst
unterhalb der Zahnoberflache zerstért. Nach einiger Be-
triebszeit springen dann kleine Materialstlickchen aus,
die auf der Zahnflanke kleine Krater zurticklassen, die
deutlich Dauerbruchcharakter zeigen. Da im Teilkreise
infolge Fehlens einer Relativbewegung der Zahnflan-
ken gegeneinander die mangelhafteste Schmierung
vorhanden ist, so triff die beschriebene Zerstérung des
Werkstoffes infolge solcher 6rtlichen Uberlastungen
vorzugsweise an der Teilkreislinie auf. Nach kurzer Be-
triebszeit haben sich aber die Rauhigkeiten der Zahn-
flanken gegenseitig abgeschliffen, und es ist eine Glat-
tung der Zahnoberflache eingetreten. Die dunklen
Punktchen auf der Zahnoberflache bleiben natirlich als
Erinnerung an die besprochene Anfangserscheinung
bestehen, haben aber fur die Haltbarkeit der Zahne
nichts mehr zu bedeuten.

Uberlastungsausbriche treten meist bei
einseitigem Tragen der Z&hne auf und sind ein
Zeichen fur verschréankte Lage der Wellen oder fehler-
hafte Zahnschrage. Wird der Fehler nicht beseitigt, so
kédnnen hierbei auch gréRBere Ausbriche auf der Zahn-
oberflache erfolgen, je nachdem wie grof3 die einseitige
Uberlastung der Flanken ist.

Abb. 3: Freistellen auf Zahnflanken

Grundsatzlich zu unterscheiden von der Grubchen-
JAkUN « ISt s’9fnannte Fressen derZahne
(Abb. 3). Wahrend die Gribchenbildung stets ein
Zeichen fur ortliche Uberlastung der Flanken ist tritt
em Fressen nur als Folge von 6lmangel auf. Dies'kann
auch dann der Fall sein, wenn die Verzahnung dauernd

I I E're eschmiert ist. Es ist nam-
lich sehr wohl mdglich, dalR durch irgendeine Einwir-

kung, z. B. durch das Schaben einer scharfen Zahnkante
oder durch heftige Erschiitterungen der Olfilm auf der
Zahnoberflache ortlich zerstort wird. An einer solchen
Stelle tritt dann ein Fressen der Zahnflanken ein.

Die Erscheinungen beim Fressen der Zahne ebenso wie
die Tatsache, dal? die Einlaufgribchen zunachst an der
Teilkreislinie auffreten, lassen erkennen, daR beim
Arbeiten der Zahnflanken dem Schmierdl eine weit
groRere Bedeutung zukommt, als im allgemeinen an-
genommen wird.

Konstruktive Ausbildung

Bei der HerstellungvonZahnradern kommt
die Fertigung von Rad mit Welle aus einem Stick fast
nur bei Ritzeln in Frage, deren Teilkreisdurchmesser
nicht allzusehr tGber den Wellendurchmesser hinausgeht.
Bei gréfReren Durchmesserunterschieden wird zweck-
méaRig der Zahnkranz aus Sonderwerkstoff auf die
Welle aus einfachem SM-Stahl aufgeschrumpft. Bei
R&adern mit relativ gréBeren Durchmessern wird meistens
ein Radkorper aus GuBeisen, seltener aus Stahlguf,
zwischen Radwelle und Radkranz geschrumpft. Die Aus-
fuhrung stabiler Rad k 6 rp e r ist wichtig fur die Er-
zielung eines ruhigen Laufes der Getriebe, insbeson-
dere bei hohen Drehzahlen. Gelegentlich wird man
aber auch gezwungen, um weitgehende Gewichts-
ersparnis zu erreichen, bei Radkdrpern Schweild-
konstruktionen zu verwenden.

Ein besonders wichtiges Kapitel im Getriebebau ist die
Frage der W ellenlagerung. Fur alle Verhalt-
nisse, von den kleinsten bis zu den gréRten Zapfen-
geschwindigkeiten, von der kleinsten bis zur groéRten
Lagerbelastung, ebenso wie auch von den Kkleinsten
bis zu den gréBten Abmessungen, lassen sich Gleit-
lager verwenden. Schon seit vielen Jahren sind wir
im Getriebebau von dem Ausgu mit 60 bis 80% zinn-
haltigem WeiBmetall zu bleihaltigem Lagermetall Gber-
gegangen. Bestens bewahrt haben sich Legierungen
wie Thermit, Unoglyco und dergleichen. Die Ergebnisse
mit diesen bleihaltigen Lagermetallen sind nicht
schlechter, teilweise sogar noch besser als bei hochzinn-
halfigem WeiRmetall.

Selbstverstandlich mul? bei Lagern mit mittleren
und hohen Zapfengeschwindigkeiten 61 Umlauf-
schmierung verwendet werden, bei der eine
elektrisch oder von einer Getriebewelle angetriebene
Olpumpe dauernd 61 aus dem Vorratsbehalter des Ge-
triebekastens durch einen Kuhler zu den Lagern férdert.
Wichtig ist die richtige Ausbildung der Lagerschalen fur
die sichere Bildung eines tragfahigen Olfilms. Wenn
auch gelegentlich bei ganz langsam laufenden Wellen
Olnuten in den Lagerschalen einmal am Platze sein
kdénnen, so sind sie aber sonst fast immer vom Ubel,
weil sie die Bildung eines Olfilms stéren.

Die Lange der Gleitlager wahlt man zweckmé&fig gleich
dem Zapfendurchmesser, also L = D, gelegentlich auch
"ur, = 0,8 D. Nur in Ausnahmefallen, fur schnell-
laufende Ritzel, empfiehlt sich hin und wieder eine
agerlange L == 1,5 D. Die heute noch im Transmissions-
bau” vielfach ubliche Verwendung von Lagern mit
2 D oder mehr ist unzweckmafRig und daher zu
vermeiden.
Bei niedrigen und mittleren Drehzahlen lassen sich statt
.. . la9er auch Walzlager mit Erfolg verwenden.
3dar SnC*besonders dann angebracht, wenn keine
reichliche Schmierung vorhanden ist und wenn Wert
au allergeringste Lagerluft, insbesondere hinsichtlich
genauer achsialer Fuhrung der Wellen, gelegt wer-
den muRB.
Fur einen guten, ruhigen Lauf der Getriebe ist neben
genauer Ausfihrung der Zahnrader und einwandfreier
agerung der Wellen besonders auch die stabile Aus-



fuhrung der Getriebegehause von Wichtigkeit.
Uberall, wo groRe Krafte aufzunehmen sind bzw. wo
starke Erschitterungen auftreten kénnen, ist die Aus-

Abb. 4: Gelriebegehause in SchweiBkonstruktion

bildung der Gehéduse in Form von doppelwandigen
Rahmen angebracht. Als Werkstoff fur Getriebegehause
kommt in den meisten Féallen GuReisen in Frage, auch
schon wegen seiner schalldampfenden Wirkung. Die
Rucksicht auf Gewichtsersparnis zwingt jedoch in ge-
wissen Féllen zur Verwendung von StahlguRgehausen.
Heute wird in wachsendem Umfang an Stelle von Stahl-
gul die Ausfuhrung der Gehduse in Schweild-
konstruktion angewendet, bei der man die teuren
GuBRmodelle erspart und noch weitergehende Gewichts-
verminderung erreichen kann als bei Ausfihrung in
StahlguB. Auch bei SchweiRkonstruktionen kann man
durch geschickte Verwendung von Rippen die Ge-
hause stark schalldampfend ausbilden, so daRR die Aus-
fuhrung in dieser Hinsicht der Herstellung aus GuBeisen
nicht viel nachsteht (Abb. 4). Die Fertigung von Ge-
triebegehdusen aus Leichtmetall kommt in be-
sonderen Féllen, z. B. im Fahrzeugbau und vornehm-
lich bei kleineren Abmessungen, in Frage.

Ausfuhrungsbeispiele

AnschlieBend mdgen einige Ausfihrungsbei-
spiele von Zahnradgetrieben folgen:
Abb. 5 zeigt ein Turbo-Getriebe von der

beachtlichen Leistung von 20 000 PS, die
einzigen Raderpaar Ubertragen wird.

immerhin
in einem
Es dient zum

Abb. 5: Turbo-Getriebe fir 20 000 PS

Antrieb eines 1500tourigen Generators durch eine
Dampfturbine von 3000 minitlichen Umdrehungen. Die
Zahnréader laufen mit einer Teilkreisgeschwindigkeit
von 67 m/sec, die Lagerzapfen mit 50,5 m/sec Um-
fangsgeschwindigkeit.

In Abb. 6 ist ein Turbo-Getriebe mit 5 Schaltstufen fir

einen Turbinenschleuderprifstand wiedergegeben. Der

Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor von 1350 kW
Leistung, der mit 1150 minutlichen Umdre-
hungen lauft. Die Schleuderwelle wird je
nach der eingeschalteten Ubersetzungsstufe
mit 1150, 2070, 3680, 5750 und 9200 U/min
angetrieben. Bei der hoéchsten Drehzahl lauft
die Verzahnung mit einer Teilkreisgeschwin-
digkeit von 75 m”sec und die Lagerzapfen
der Ritzelwelle mit 68 m/sec Umfangsge-
schwindigkeit. An den Schaltringen der
Stufenkupplungen sind Umfangsgeschwindig-
keiten bis zu 161 m/sec zu beherrschen.

Abb. 7 zeigt ebenfalls ein Schaltge-
triebe far einen Turbinenschleuderprif-
stand. Hier koénnen Drehzahlen der Schleu-

derwelle von 3000, 6000, 12 000 und 24 000

Abb. 6: Zahnradgetriebe fiir Schleuderprufstand mit 5 Schaltstufen

in der Minute erreicht werden. Ausgefiuhrt
wurden nur 3 Schaltstufen. Wenn die héchste
Drehzahl von 24 000 U/min gebraucht wird,
wird dieses durch Einlegen eines zweiten
Laufers erreicht. Die hochste Teilkreisge-
schwindigkeit der Verzahnung betragt 112
m/sec, die hoéchste Umfangsgeschwindigkeit
am Lagerzapfen 100 m/sec. An den Schalt-
ringen der Zahnkupplungen steigt die Um-
fangsgeschwindigkeit bis auf 173 m/sec.

Das in Abb. 8 dargestellte Getriebe erreicht,
von einem 3000tourigen Motor angetrieben,
Uber 2 ubersetzungsstufen die beachtliche
Drehzahl von 100 000 U/min. Dieses Getriebe
wurde erstmalig im vergangenen Frihjahr
auf der Leipziger Messe gezeigt, nachdem
fruher bereits mehrere Getriebe bis zu 50 000
mindtliche Umdrehungen ausgefiuihrt wurden.
Hier muflte eine Teilkreisgeschwindigkeit von
132 m/sec und eine Zapfengeschwindigkeit im Lager
von 115 m/sec bewaltigt werden.

Abb. 9 zeigt ein zweistufiges Stirnradgetriebe fur eine
Motorleistung von 2500 PS norm., 5000 PS max., die
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stoBweise Leistung betrdgt 10 000 PS. Das Getriebe
dient zum Antrieb eines Mittel- und Feinblechwalzwer-

kes, und zwar erfolgt dieser sowohl von der 2. wie auch
von der 3. Getriebewelle aus. Bei einer Antriebsdreh-
zahl an der Ritzelwelle von 480 je Minute werden die
Walzwerkswellen mit 55 U/min durch die 2, Getriebe-
welle und mit 30 U/min durch die 3. Getriebewelle an-
gefrieben. Das groRRe Rad hat den beachtlichen Teil-
krfeisdurchmesser von 4072 mm bei 2 X 440 mm
Zahnbreite. Dieses Rad mit Welle wiegt allein 46000 kg,
und das ganze Getriebe besitzt ein Gewicht von
140 000 kg, ein Zeichen fir die stabile Ausfihrung von
Laufer und Gehéause.

Beim Antrieb von kontinuierlichen Walzwerken kommt
oft eine Vielzahl von Zahnradibertragungen und An-
triebswellen zur Verwendung. Abb. 10 zeigt den An-
trieb fir eine kontinuierliche Drahtstralle mit 8 Abtriebs-
wellen. Die groBe Langenausdehnung solcher Getriebe
— hier handelt es sich um eine Gesamtlange von
10 850 mm und eine Breite von 2500 mm — fordert
geradezu zur Ausfuhrung des Gehéuses in Schweil3-
konstruktion auf. Bei entsprechenden MaBnahmen ge-
lingt es trotz der groRBen Langenausdehnung mit so
geringen Verziehungen beim Schweilen zurechtzu-

Abb. 8: Zahnradgelriebe lGr 100 000 U/min

kommen, daR ganz maRige Bearbeitungszugaben
genugen. Man spart durch die SchweiRkonstruktion
gleichzeitig an Gewicht. Das Gesamtgewicht des aus-
gedehnten Antriebes bei sehr stabiler Ausbildung
betragt nur 110 000 kg.

Allméahlich, wenn auch langsam, geht man auch bei
Fordermaschinenantrieben von den einfachen Vor-
gelegen mit StahlguRradern, die, mit Blechverkleidung
versehen, in Fettschmierung laufen, zur Verwendung
von Prazisionsgetrieben Uber. Abb. 11 zeigt ein ein-

r U ?eS,? etrlebe zwische"” Motor und Forderscheibe
r aie Ubertragung einer Leistung von 1300 PS.

In Abb. 12 ist ein dreistufiger Antrieb fur die Eimer-
kette eines grollen Abraumbaggers dargestellt. Eine
Motorleistung von 750 PS wird hier von 980 U/min

auf 11 U/min Ubersetzt. Das ganze Getriebe wiegt nur
37 000 kg. Erreicht wird dieses geringe Gewicht, das
mit Ridcksicht auf maoglichst geringe Belastung des
Baggers eingehalten werden mufite, durch Anwendung
von geschweilten Blechkonsfrukfionen, sowohl beim
Getriebegehause wie auch bei den groen Radern. Um

Abb. 9: Zweistufiges Stirnradgetriebe fur Walzwerksantrieb

Abb. 10. Vielsfufiger Stiirnradantrieb fur eine konfiunierliche DraMstrafje

bb. 11. Einstufiges Stirnradgetriebe fiur Férdermaschinenanfrieb



das Getriebe vor plotzlichen Uberlastungen, die beim
Auftreften der Baggereimer aut Felsgestein eintreten
kénnen, zu schiitzen, wurde eine pneumatische Sicher-
heitskupplung eingebaut, die die Verbindung mit der

Eimerkette bei genau einstellbarem max. Moment
trennt.
Als letztes Ausfihrungsbeispiel zeigt Abb. 13 noch

einen hochentwickelten Kegelradantrieb fir einen
Voith-Schneider-Propeller. Da genaue Kegelradverzah-
nungen nur mit begrenzten Abmessungen ausfuhrbar
sind, muB man zur Hartung der Verzahnung greifen,
wenn grolRere Leistungen Ubertragen werden sollen.
Einsatzhartung kommt hierfir der unvermeidbaren
Harteverziehungen wegen nicht in Frage und weil ein
Flankenschleifen bei Kegelrdadern nicht mdglich ist. In
der Nitrierhdartung ist uns aber ein ausgezeichnetes

Abb. 12: Dreislufiges Stirnradgetriebe zum Eimerlcellenantrieb eines
Abraumbaggers

Mittel gegeben, eine Hartung ohne die Gefahr schad-
licher Verziehungen durchzufuhren. Das grof3te bisher
bei einem Voith-Schneider-Propelleranfrieb verwen-
dete Kegelradgetriebe Uubertragt eine Leistung von
2200 PS bei einem &uBeren Kegelraddurchmesser von
1360 mm.

Priufstanderprobung

DaR bei den heutigen hohen Anforderungen an die
Gite und Gerauschlosigkeit der Zahnradgetriebe jedes
fertiggestellte Ge-
triebe vor Verlas-
sen der Werkstatt
einer eingehen-
den Erprobung
unterworfen wer-
den muB, durfte
selbstverstandlich
sein. Eine solche
Erprobung gibt
dem Hersteller die
Moéglichkeit, bei
der Fertigung

eines Getriebes
etwa eingetretene
Fehler gleich zu

erkennen und vor

der Ablieferung zu

beseitigen. Ohne

eine solche dau-

ernde Kontrolle

der Ausfihrungen Abb. 13: Voitti-Schneider-Propellerantrieb
ware es nicht

moglich gewesen, den heutigen Stand der Getriebe-
technik, insbesondere auch hinsichtlich der Laufruhe
der Getriebe, zumal bei den hohen und hochsten
Drehzahlen, zu erreichen.

Buchbesprechungen

Aluminiumguf3 in Sand und Kokille. Von Roland Irmann.
Zweite, ganzlich neubearbeitete Auflage. VI11/159 S., 102
Abb., 8°. Akademische Verlags-Gesellschaft m. b. H.,
Leipzig. Preis kart. 8,60 RM.

Die Anwendung des Aluminiums auf allen Gebieten der
Technik hat den GieBer auch vor die Aufgabe gestellt, sich
die Kenntnis des Gierens von Aluminiumlegierungen zu
verschaffen. Ein vom Verfasser abgehaltener GielRereikursus
hat dem Buch als Grundlage gedient. Insbesondere wird
auf die Eigenarten beim GielRen von Aluminiumlegierungen
unjer Berlcksichtigung des Schmelz- und Formvorganges
eingegangen. Die GieRBbarkeit wird an Hand praktischer
Beispiele Uber das Formen beim SandguR und dem Ko-
killenguR erlautert. Die nunmehr vorliegende zweite Auf-
lage bringt einige wichtige Vervollstdndigungen, wobei
das Bemihen des Verfassers hervorzuheben ist, sich allge-
meinfaBlich auszudriicken. Das Buch wird sich insbesondere
fir die KleingieRBerei als wertvoller Leitfaden bei der Um-
stellung auf AluminiumguRR erweisen.

Mechanik. Von Prof. Dipl.-Ing. G. Haberland. Achte Auf-
lage 1940. 234 S. mit 239 Abb. Bibi. d. ges. Technik
322. Dr. Max Janecke, Verlagsbuchhandlung, Leipzig.
Preis 3,60 RM.

Das Buch enthélt eine verstéandliche Darstellung der Mecha-

nik. Die straffe Gliederung des Inhalts erleichtert die Ver-

breitung des Buches als Nachschlagewerk, wobei es sich
als vorteilhaft erweist, dall die einzelnen Abschnitte in sich
abgeschlossen sind. Die knappe Form der Darstellung ist
mit einer leichtverstandlichen Schilderung verbunden, so
dal trotz des geringen Umfanges eine umfassende Behand-
lung der Haupfgebiete der Mechanik erreicht wird. Durch

eine Reihe von formalen und sachlichen Verbesserungen
hat die neue Auflage gegeniber den vorangegangenen an
Klarheit und Verstandnis zugenommen. GréRere Anderun-
gen weist noch der Ausschnitt Festigkeitslehre auf. Das Buch
ist dem Betriebsmann wie auch allen anderen von Nutzen,
die Wert darauf legen, sich unter Behebung mathematischer
Schwierigkeiten mit den Lehren der technischen Mechanik
vertraut zu machen.

Kalender fir Heizungs-, Luftungs- und Badetechniker 1940.
44. Jahrgang, XIV/451 S, 95 Abb., 150 Tabellen. Bearb.
und herausgegeben von Obering. J. Ritter VDI. 1940,
Carl Marhold, Verlagsbuchhandlung Halle/S.

Gegenuber den friheren Ausgaben konnten im diesjéahri-
gen Kalender mit Erlaubnis des Herausgebers der letzten
Auflagen von H. .Rietschels Leitfaden, Prot. Dr.-Ing. H. Gro-
ber und des Verlages Julius Springer, Berlin, die neuesten
Zahlenwerte von Rietschel—'Grober fir die Bestimmung
der Rohrweiten bei Warmwasser, Niederdruck- und Hoch-

druckdampfheizungen abgedruckt werden. Auch konnte
auszugsweise in die vorliegende Ausgabe ein Teil der
Beispiele und des Rechnungsganges aus der demnachst

erscheinenden Neuausgabe von O. Wieprecht ,Entwerfen
und Berechnen von Heizungs- und Liftungsanlagen” uber-
nommen werden. Desgleichen wurden die dafiur notwendi-
gen Zahlentabellen uber Re-Zahlen, Widerstandszahlen,
Zahigkeit und kinematische Zahigkeit fir Wasser und
Wasserdampf wie ferner ein Ausschnitt Gber die Warme-
pumpe fir Heizungszwecke zu einem wichtigen Bestand-
teil des Kalenders gemacht. 'Einer zweckentsprechenden
Neubearbeitung wurden die Abschnitte Uber Kéltemaschinen
und -anlagen von Obering. Reif unterzogen, die gleich-
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zeitig auf den derzeitigen Stand der Kaltetechnik gebracht
wurden. Der Kalender stellt in seiner vorliegenden Fassung

ein bewdahrtes und umfassendes Hilfsmittel fur alle Hei-
zungs-, Liftungs- und Badetechniker dar. Sch
Tiefbau-Taschenbuch. Von Regierungsbauraf Dipl.-Ing. L.

Kirgis. VIII/392 S., mit tber 700 Abb., vielen graphischen
Darstellungen, zahlreichen Tabellen, praktischen Uber-
sichten und durchgefuhrten Beispielen. DIN C 6, Frankh-
sche Verlagshandlung, Stuttgart. Preis Ganzleinen
11,— RM.
Der Inhalt des Taschenbuches beruht auf den praktischen
Erfahrungen taglicher Bauleitungsarbeif. Das Werk wird sich
insbesondere da als wichtiges Hilfsmittel erweisen, wenn
es gilt, neue Aufgaben von vornherein richtig anzufassen.
Dariiber hinaus gewéahrt es die Maoglichkeit, Erfahrungen
und Vergleichszahlen jederzeit schwarz auf weil zur Hand
zu haben. Die Hauptgebiefe aus Geometrie, Mathematik,
Statik und Mechanik sind neben einer reichhaltigen Bau-
stoffkunde in Ubersichtlicher Form dargestellt. Durch prak-
tische Tabellen ist es dem Fachmann maglich, sich Gber alle
Fragen des Tiefbautechnikers zu unterrichten. Eine wichtige
Erganzung geben die abgedruckten DIN-Blatter. Besonders
ausfiuhrlich sind die Beton-Mischverhéltnisse dargestellt und
durch zahlreiche Beispiele ergéanzt.

MSV-Jahrbuch der Galvanotechnik 1940 (,Ratgeber der
Galvanotechnik fur die neuen Werkstoffe”, 170 S., mit
vielen Tabellen. 1940. Eugen G. Leuze, Verlag, Leipzig
S. 3. Preis 1,30 RM.

Im AnschluR an die Darstellung der galvanischen Béader im
Taschenbuch des Vorjahres werden in der Ausgabe 1940
die weitere Entwicklung der galvanotechnischen Verfahren
und die Arbeitsweise in der Praxis dargestellt. Die Tabellen
des Buches sind fir die Praxis weiter ausgebaut. Einen
wichtigen Teil bildet die rezeptartige Aufstellung Uber
Fehler, Ursache und Abhilfe bei den einzelnen galvani-
schen Badern. Die Veredelung der Leichtmetalle, das Gal-
vanisieren, Farben, Oxidieren der Magnesiumlegierungen
und der Leichtmetalle finden neben zahlreichen Rezepten
eingehende Behandlung. Erfahrungen tber das Phospha-
tieren von Eisen und Stahl sind in einer besonderen Ab-
teilung zusammengefalit.

Physik des alltdglichen Lebens. (Frankfurter Bicher.) Von
Prof. Dr. Wilh. Westphal, 1940. 160 S., mit vielen Abb.
Socfetafs-Verlag, Frankfurt a. M. Preis geb. 2,80 RM.

Das sehr anschaulich geschriebene Bichlein wendet sich an
einen breiten Leserkreis und schildert in einer jedem Leser
verstandlichen Weise die physikalischen Vorgénge der ein-
fachen Dinge aus Natur, Kiche und Haus, und das, was
man mehr davon wissen mochte. Es werden keine Fragen
der hohen Physik (wie Rundfunk, Flugzeug, Elektrizitat) be-
handelt, sondern die alltdglichen Fragen, die sich aus der
Arbeit, aus dem menschlichen Gehen und Laufen, beim
Schwimmen, Radfahren usw. ergeben. An leichten Beispielen
werden die Gesetze der Physik erlautert. Dem Biuchlein, das
auch zur Lektire nach des Tages Arbeit zu empfehlen ist,
ist weiteste Verbreitung zu winschen.

Mathematisch-technische Tabellen fiir Maschinenbau. Geqr
von Prof. E. Schultz. Neubearb. von Prof. Ing O Kehr-
mann. 20. Auflage, 274. bis 282. Tausend der Schulfz-
schen Tabellen. 1940, XXIV, 504 S, mit vielen Ab-
bildun'%an, Verlag G. D. Baedeker, Essen, Preis geb.

Die vorliegende vdéllig neu bearbeitete 20. Auflage bringt

fTeM |WWSer>w t Ergénzung des mathematischen Teils
1. d u Werkes)' “"besondere
punkt Rechnung getragen worden, daR fir diejenigen Ta-

bellenbenutzer, denen es an genigender Sicherheit im
Interpolieren mangelt, die Tafel zusétzlich so dicht vorhan-
MdI? tw T i eSr- InterP °lation Uberflissig wird. Damit
t , , Buch auch fir einen weiten Kreis von Technikern
zuganglich gemacht worden. Den Winschen aus Heeres-
und Marinekreisen entsprechend wurde neben einer Tabelle
der natirlichen trigonometrischen Zahlen mit Dezimalteilung

1000 0 H df 90°:Quad-"ten eine gleichartige Tafel d«
TeH "i?|JutMan® n mU Dezimalteilung aufgenommen. _ |m
Teil 1l (Maschinenbau und Baukunde) "wurden denm An

forderungen des Vierjahresplanes entsprechend Tafeln Uber

Kunststofflager neu eingeflig-f. — Der elektrotechnische Teil
(Teil 1IV) bietet wissenschaftliche und praktische Unterlagen
fur elektrische Leitungen und Maschinen und gibf eine
Ubersicht Gber alle bisher vorhandenen Isolierstoffe hinsicht-
lich ihrer physikalischen und technologischen Eigenschaften.
Tabellen von technischen Eigenschaften Uber die Wider-
sfandsdrédhte aus Legierungen und solche aus keramischen
Werkstoffen wurden aufgenommen. Die neuen Bestimmun-
gen fur elektrische Einheiten und Formelzeichen wurden in
einer Ubersichtstabelle zusammengestellt. — Dies Tabellen-
werk durfte vielseitigen Winschen und Anforderungen ge-
recht werden. S—r.

Krankheit elektrischer Maschinen. Von Ernst Schulz. Neu-
bearb. von Obering. Fried. Weickert. 8. neubearb. Auf-
lage. 1940, VIIl. 94 S.,, 67 Abb. Bibi. d. ges. Technik
389. Dr. Max Jénecke, Verlagsbuchhandlung, Leipzig.

Der Verfasser der Neubearbeitung sagt mit Recht im Vor-
wort, dal es ,gerade in der Zeit der Anspannung aller Krafte
neben dem Bau neuer Anlagen auf die Erhaltung der be-
stehenden Maschineneinrichtung durch pflegliche Behand-
lung und die rechtzeitige Behebung von Stérungen" an-
komme. In Ubersichtlicher Weise sind die Erfahrungen einer
langen Praxis ausgewerlef und zum Gebrauch fur Techniker
und Monteure zweckméaRig zusammengestelH. BegrifRens-
wert ist die kurze Beschreibung der Wirkungsweise der
Maschinen und die Erlauterung des Zusammenhanges der
elektrischen, magnetischen und mechanischen Krafte. Die
wichtigsten VDE-Vorschfiften, Normen und Schaltbilder wer-
den dem Leser das Eindringen in den Stoff erleichtern.
Auch dieser neuen Auflage ist derselbe Erfolg wie den
vorangegangenen zu wiinschen.

Das Handbuch fur den Bauschaffenden. Herausgegeben von
Heinr. und Willi Renschler. 1940, VII. 136 S., DIN A 5.
Verlag Ernsf & Sohn, Berlin W 9, Preis br. 3,— RM.

Das Buch gibf eine Ubersicht Giber Masse, Gewicht, qualita-
tive Unterschiede und sonstige Eigenschaften der einzelnen
Baustoffe, die bei Planung, Ausscheidung, Vergebung und
Einkauf von Wichtigkeit sind. Die Unterlagen sind alpha-
betisch und Ubersichtlich zusammengestellt und ersparen
das oft zeitraubende und vergebliche Suchen von solchen
Unterlagen. Der Bauschaffende wird darin eine gute Unter-
stitzung bei seiner Arbeit finden.

Fernpumpen-Warmwasserheizung.
Von Ing. I. Wendel. 48 S. mit 18 Abb., 5 Tabellen,
13 ganzseitigen Rohrberechnungen wund 7 Pléanen in
einem Tafelteil. DIN A 4, 1939, Carl Marhold, Verlags-
buchhandlung, Halle/S. Preis: kart. 6,— RM.

Beispielsrechnung einer

Das vorliegende Buch ermdglicht dem Heizungsingenieur
und -techniker eine Fernpumpen-Warmwasserheizung in
allen Einzelheiten zu berechnen und zu konstruieren. Aus-
schreibung, Berechnung des W&é&rmebedarfs, Pumpendruck
und Antriebsfragen, Kessel- und Schornsteinberechnung, Be-
triebs- und Sicherheitseinrichtungen, Warmwasser- und Heil3-
wasserbereitung fir Spllzwecke u. a. m. sind im einzelnen
neben anderen damit zusammenhéangenden Fragen erlautert.
Besondere Aufmerksamkeit ist den Abschnitten der Rohr-
berechnungen und des Schaltbildes sowie der wirtschaft-
lichen Belriebsfithrung gewidmet. Das Bichlein enthélt bei
aller Kurze eine gutfallliche Darstellung des Themas.

Ziegler-Taschenbuch. Bearb. von Ing.-Ker. Wilh. Kaufmann.
Herausgegeben vom Verlag der ,Ziegelwelt".. 148 S. mit
vielen Abb. und Tabellen im Text. 1940, Verlag Wilh.
Knapp, Halle/s.

In einer Reihe von selbstandigen Aufsatzen sind alle fur

ist auch dem GeSIChtS'den Betrieb einer neuzeitlichen Ziegelei wichtigen Fragen

zusammengestellt und trotz ihrer Kirze erschopfend behan-

e , Ausgehend vom Ton und der Bewertung desselben
Wu eh ,?le Tonun*ersuchung, die verschiedenen Abbau-
und Aufbereitungsverfahren sowie ihre Anwendung ge-
schildert Der Behebung von Fehlerquellen sind zwei be-
sondere Kapitel gewidmet. Eingehende Darstellungen er-
a ren auch die neuzeitlichen Setz- und Brennverfahren, die
Herstellung von Falzziegeln, die Schilderung der Engobier-
™asc !”® sowie die Kraft- und Warmewirtschaft in Ziegeleien.
Eine Ubersicht tUber die Normen in der Ziegelindustrie
sowie Ziegelabmessungen vervollstandigt den |Inhalt des
Taschenbuches. Res



Stahlrohr-Handbuch. Von Dr.-Ing. F. H. Sfradtmann. 1939,
208 S. mit 116 Abb. und 85 Zahlentafeln. Vulkan-Verlag
Dr. W. Classen, Essen, Haus der Technik. Preis geb.
9,80 RM.

MH dieser fir die Fachwelf und den Verbraucher be-
griBenswerten Neuerscheinung wird eine fuhlbare Licke in
der bisherigen Literatur dieses Fachgebietes ausgefillt. Trotz
des groBen Umfanges des behandelten Stoffes ist der Inhalf
in kurzer Form gebracht und gibt die wichtigsten Unter-
lagen tuber Erzeugung und Verwendung von Rohren wieder.
Die Darstellung durfte sowohl den Fachmann auf den
einzelnen Sondergebieten befriedigen wie auch dem inter-
essierten Laien das Stoffgebiet in einer durchaus verstand-
Ichen Form nahebringen. Anerkennenswert ist der in‘diesem
Buche vermittelte Querschnitt durch das ganze Gebiet der
Rohrarten und ihrer Verwendungsbereiche. Eine Uebersicht
Uber die =zahlreichen Normen st angegliedert. In dem
Abschnitt ,W erkstoff” sind alle wichtigen Rohrenstédhle auf-
gefihrt und in Ubersichtlichen Gruppen geordnet. Die Dar-
legung der Wirkung von Legierungsbestandteilen auf die
technologischen Eigenschaften wird besonders im Kreise der
Nichtfachleute angenehm empfunden werden. Von beson-
derer Bedeutung, in erster Linie fur den Fachmann, ist der
Inhalt des Abschnittes ,Bemessung von Stahlrohren", der
alle zur Berechnung von Rohr-, Rohrwanddicke und Rohr-
verbindungen bendtigten Grundlagen in einer durch For-
meln und Zahlenangaben gestitzten Darstellung bringt. Die
auf dem deutschen Markt praktische Bedeutung erlangten
Rohrverbindungen sind zusammengefalt, wie auch von den
zahlreichen Ausfiihrungsarten von Formsticken der fur die
Praxis wichtige Teil aufgenommen worden ist. Das Gebiet
des Rohrschutzes ist kurz gefallt mit seinen bedeutendsten
Merkmalen behandelt. Desgleichen liefert das Buch auf dem
Gebiete der Rohrisolierung genaue Angaben uUber Herstel-
lung der Werkstoffe der Schutziberzige. Erganzt wird das
Werk durch die in das Fachgebiet fallenden Normblafter.
Die Gesamtausgabe durfte einem dringenden Wunsche der
Fachleute und Verbraucherschaft entsprechen. H. Sch.

»Rechentafeln fur Wasserdampf mit Anwendungsbeispielen
far den praktischen Gebrauch bearbeitet.” Von Ober-
ingenieur Dr.-Ing. W. Offe, VDI. 122 S., 1938. Vulkan-
Verlag Dr. W. Classen, Essen. Preis brosch. 6,50 RM.

Die vorliegenden ,Rechentafeln" sollen dem in der Praxis
stehenden Ingenieur ein bequemes Arbeitsmittel in die
Hand geben, das die fir seine Berechnungen bendtigten
Zahlenwerte, wie sie sich bei den verschiedenen Zustands-
anderungen des Dampfes ergeben, in einer meist unmittel-
bar verwendbaren Form enthalt. Die Abrundung der Tafel-
werfe auf drei Nennstellen ermdglicht ein einfaches und
schnelles Rechnen; der Fehler gegenuber vierstelligen
Ziffern betragt im Hochtsfall 0,5%, ist aber im Durchschnitt
wesentlich kleiner.

Die ,Rechentafeln” enthalten im Anhang einige einfache
Anwendungsbeispiele, die dem in der Thermodynamik des

Wasserdampfes weniger bewanderten Benutzer einige
Fingerzeige fur den Gebrauch der Tafeln geben mdgen.
Schleifindustrie-Kalender 1940. Begrindet herausgegeben

und bearbeitet von Senator h. c. B. Kleinschmidt. 1940,
460 S., mit vielen Abbildungen, Zeichnungen und Tabel-
len. Vulkan-Verlag Dr. W. Classen, Essen. Preis 4,50 RM.

Auf der altbewéahrten Grundlage aufbauend, hat der Ver-
fasser in Zusammenarbeit mit einem neuen Verlage die
zwolfte Ausgabe des Kalenders mehr noch als die friheren
zu einem beratenden Handbuch der Betriebsleitung und
praktischen Lehrbuch aller Ausibenden in der Schleif- und
Poliertechnik entwickelt.

Dem Kalenderteil ist eine groBe Zahl in sich geschlossener
Fachaufsatze angereihf, die uUber alle wichtigen Rohstoffe,
die daraus erzeugten Schleif- und Poliermittel, Werkzeuge
und Maschinen, deren besondere Eignung und Anwendung
fir verschiedenste Zwecke samt allen weiteren Erforder-

nissen, Vorschriften und Handelsbedingungen der Schleif-
und Polierfechnik eingehenden AufschluB geben. Viele
sorgfaltigy ausgewdahlten Abbildungen, Zeichnungen, tabel-

larische Ubersichten, Patent-, Dinorm- und Handelsverzeich-
nisse usw. erganzen den umfangreichen Textfeil.

Der Schleifindustrie-Kalender 1940 verdient daher als ein
wertvoller Berater und Forderer der fast alle Industrien und

produktiven Gewerbe engstens angehenden Schleif- und
Poliertechnik Beachtung und Verbreitung. Nicht zuletzt
eignet er sich auch als Unterrichtsmittel fir Lehrlinge dieses
Fachgebietes, besonders durch seine grundlichen, sinnfallig

durch Bilder belebten Anleitungen und Gebote =zur Be-
reitung, Pflege und Anwendung ihres Handwerkszeugs.
Ha.

Deutsche Werkzeugmaschinen fur die spanabhebende und
spanlose Formgebung von Metallen. Von Hermann
Narath, VDI. Verlag J. J. Arnd, Leipzig C 1. Preis kart.
1,60 RM.

Neben dem spanabhebenden Verfahren zur Formgebung
von Metallen hat sich die spanlose Verformung einen Platz
von Bedeutung errungen. Die Maschinen sind fur beide
Verfahren mannigfach und sehr hoch entwickelt. Der Ver-
fasser beschreibt sie und erortert ihre Vorzige in bezug auf
Leistungssteigerung, Verwendbarkeit, Abkirzung der
Arbeits- und der Nebenzeiten, auf die MalRnahmen zur
Erhaltung hoher Arbeitsgenauigkeiten u. a. m. Die Bro-
schire, die reich bebildert ist, gibt einen guten Einblick in
den gegenwartigen sehr hohen Stand der deutschen W erk-
zeugmaschinen fir die genannten beiden Arten der Form-
aebung und damit praktische und wertvolle Hinweise fir
die wirtschaftliche Bearbeitung und fir zweckmé&aBigen Aus-
bau der in Befracht kommenden Betriebe.

Aus der Arbeit des deutschen Normenausschusses
Deutsche Einheifsblatfer

Der Deutsche NormenausschulR hat bisher folgende
Deutsche Einheitsblatfer herausgegeben (Beuth-Ver-
trieb, Berlin SW 68, Stiuckpreis — ,30 RM. ausschl.
Versandkosten). Die Einheitsblatter sind Vorlaufer
Deutscher Normen und werden spater auf Grund der
Erfahrungen Uberarbeitet und durch Normblatter ab-
gelost.

Landmaschinen. DIN E 11 101, Gespann-Drillmaschinen,
Arbeitsbreiten, Reihenzahlen, Reihenabstande. DIN E 11 102,
Gespann-Drillmaschinen, Spurweite und Lenkung des Vor-
derwagens. (Trager: Der Bevollméach'iqfe fir die Maschinen-
produkfion, Fachgruppe Landmaschinenbau, Reichsnéhr-
stand.)

Vorrichtungs'bau. DIN E 6335, Kreuzgriffe. (Trager:
Arbeitsgemeinschaff deutscher Betriebsingenieure ADB des
VDI im NSBDT,; aufgestellt in Zusammenarbeit mit der
Wehrmacht.)

Lehren. DIN E 91 30, Einsteckgriffe. Din E 91 305, Lehren-
griffe fur MeRBzylinder. DIN E 91 306, Lehrenqriffe fur Kugel-
endmafBe. DIN E 91 331, Arbeitslehrdorne, Nenndurchmesser
Uber 6 bis 100 mm. DIN E 91 332, MeRkdrper fur Arbeifslehr-
dorne, Nenndurchmesser tber 6 bis 100 mm. (Trager: Fach-
gruppe Maschinen- und Prazisionswerkzeuge. Aufgesfellf in
Zusammenarbeit mit der Wehrmacht.)

Gewindelehren. DIN E 91 510, Gewindelehrdorne fir
metrisches Gewinde und metrische Feinaewinde, Gewinde-
Nenndurchmesser uber 6 bis 100 mm. DIN E 91 511, Ge-
windemefRRkorper fur metrisches Gewinde und metrisches
Feingewinde, Gewinde-Nenndurchmesser Uber 6 bis 100 mm.
(Trager: Fachgruppe Maschinen- und Préazisionswerkzeuge.
Aufgestellt in Zusammenarbeit mit der Wehrmacht.)

Kraftfahrbau. Als Ergebnis der von der Wirtschaffs-
gruppe Fahrzeugindustrie im Auftrage des Generalbevoll-
machtigten fur das Kraftfahrwesen durchgefihrfen Verein-
heiHichung der Krafffahrzeugteile und des Zubehodrs sind
bisher GUber 120 Deutsche Einheitsblatfer erschienen, deren
Aufzahlung hier zu weit fuhren wirde. (Verzeichnis steht
beim Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68, kostenlos zur Ver-
figung.) Es handelt sich um Normen fur 6lfilter, Bat'erien,
Zund- und Gluhkerzen, Hupen, Kupplungs- und Brems-
belage, Gliuhlampen, Leuchten, Zentralschmierung, Kupp-
lungen, Hoérner, Druckluftoremsen, Oldruckbremsen, Naben,
Radbefestigungen, Vergaser u. a. m. Einen Uberblick lber
Zweck und Aufbau dieser Blatter gibf das Einheifsblatf DIN
70 002, Anwendung der Einheitsblatter, DIN-FI-Blafter.
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Aus den Vereinen

Aus der Arbeit des Vereins Deutscher Eisenhuttenleute

An Stelle des sonst alljahrlich stattfindenden Eisenhitten-
tages halt der Verein Deutscher Ei'senhiiMenleute im NS.-
Bund Deutscher Technik in diesem Jahr in verschiedenen
Bezirken des Reiches Vortrag stagun.gen ab, die sich
mit den gegenwartig dringenden Aufgaben bei der Eisen-
und Stahlerzeugung beschéftigen.

Im Rahmen dieser Veranstaltungen kamen am 22. Juni in
der Technischen Hochschule Berlin weit tUber 300 Eisen-
huttenleute mit einer groBeren Zahl von Gasten, darunter
u. a. Vertreter der Wehrmacht, des Reichswirtschaftsministe-
riums, der Reichsstelle fir Eisen und Stahl, der Reichsstelle
fur Mefalle, der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Indu-
strie, verschiedener Amter fiir Technik, des NS.-Bundes
Deutscher Technik und der verwandten Fachvereine, zu
einer Arbeitstagung zusammen.

Auf dieser Tagung sprachen Dr. O. Peferse n (Dusseldorf)
Uber ,Die Arbeit des Vereins Deutscher Eisenhittenleute”,

Professor Dr.-Ing. R. Durrer (Berlin) uber ,Die Ver-
hittung des Eisens auf alten und neuen Wegen" sowie
Professor Dr.-Ing. e. h. Schulz (Dortmund). Letzterer

behandelte das gleiche Thema wie auf der anschlieBRenden
Tagung in Dresden, uUber die nachstehend berichtet wird.
Am 6. Juli fand eine weitere Vorfragstagung in Dresden
statt, zu der eine stattliche Anzahl von Eisenhuttenleuten
mit ihren Gasten, darunter u. a. Vertreter der Wehrmacht,
verschiedener technischer Hochschulen, des Amtes fiur Tech-
nik, des NS.-Bundes Deutscher Technik und der verwandten
Fachvereine zusammengekommen waren, aus der wir fol-
gendes entnehmen:

Seiner BegrifBung schickte Dr. O. Peterse n (Dusseldorf),
der die Tagung leitete, tiefempfundene Worte des Dankes
an den Fuhrer und die Deutsche Wehrmacht voraus und
faBte dabei alle die heiBen Wiinsche, mit denen die Heimat
die Front fir die noch vor ihr liegenden Aufgaben begleitet,
in einem begeistert aufgenommenen Sieg-Heil auf den
Fuhrer zusammen. Er leitete dann Uber zu seinem Bericht:
+,Aus der Arbeit des Vereins Deutscher
Eisenhiffenleute”, die bei der engen Verbunden-
heit von Technik und Wirtschaft auf dem Gebiete der Eisen
schaffenden Industrie vollkommen der Aufgabe dient, den
Kriegsbedarf an Stahl nach Menge und Gite sicherzusfellen
und dabei noch die Ausfuhr und den zivilen Sektor im
Rahmen des Mdoglichen sicherzusfellen.

Die technischen Voraussetzungen zur Erfullung dieser Auf-
gabe, so fuhrte Dr. Pefersen in etwa aus, haben im Laufe
des letzten Jahres mannigfache Wandlungen erfahren, denen
es sich elastisch anzupassen galt und auch heute noch gilt.
Sehr zustatten kam uns dabei der mit der Verkindung des
Vierjahresplanes gemeinsam mit der Wirfschaftsgruppe Eisen
schaffende Industrie ins Leben gerufene Arbeitskreis fir den
Vierjahresplan, den wir seit dieser Zeit in aller Stille, aber
um so zielsicherer entwickelt haben. Manche durch die
Natur der Sache zeitraubende Aufgabe hatte so schon
langst ihre Vorbereitung oder gar LOosung gefunden, und
man konnte beim Eintreten des Ernstfalles sofort auf diese
Vorarbeiten zurlickgreifen.

Der Vortragende umri@ dann in groRen Zugen eine Reihe
der jetzt vordringlichen Fragen, die unter dem Kriege zu-
séatzlich zu der technisch-wissenschaftlichen Arbeit des Ver-
eins hinzugetrefen sind, Arbeiten, die zum Teil auf amt-
lichem Auftrag beruhen und auf der anderen Seife die
innige Zusammenarbeit mit der Wirtschaftsgruppe Eisen
schaffende Industrie erkennen lassen.

In diesem Zusammenhang wurde auch der gerade jetzt so
wichtigen Arbeiten des Kaiser-Wilhelm-Inslllufs
fur Eisenforschung gedacht.

Der Berichterstatter schloB mit Dank an die vielen, die bis
heute in gemeinsamer Arbeit zusammengestanden haben
um die weitgesteckten Ziele zu erreichen, und der Bitte!
dieses kameradschaftliche Zusammenarbeiten auch in Zu-
kunft zu erhalten.

Im Anschlu? hieran erstattete Dozent Dr. phil. W Oelsen
Kaiser-Wilhelm-Institut far Eisenforschun'g, O Id o rf sei

roed'’'e M .aCuenltU_nde 3,S G~rUnd, -
age der etallurgie der Eisenerzeugungl
Der Vortragende zeigte darin Wege auf, das auf dem

Gebiete der Schlackenkunde vorliegende Erfahrungsgut fir
die sichere Beherrschung und die Weiterentwicklung unse-
rer metallurgischen Verfahren soweit als mdéglich nutzbar zu
machen und in eine fir die technische Anwendung geeig-
nete Form zu bringen.

»,Die Schlackenkunde als Grundlage der Metallurgie der
Eisenerzeugung"”

Der Fortschritt der metallurgischen Technik erfordert eine
eingehende Berlcksichtigung der Erkenntnisse der wissen-
schaftlichen Forschung. In dem vorgetragenen Bericht wur-
den einige grundlegende Fragen der Schlackenkunde be-
handelt und zu den technisch-metallurgischen Verfahren in
Beziehung gebracht. Insbesondere wurde hervorgehoben,
welche Fiulle von Aussagen den Zustandsdiagrammen der
Schlacken, sei es fur ihr Schmelzverhalten, ihr FlieRBver-
mogen, das Reaktionsvermdgen ihrer Bestandteile, ja sogar
far ihre Bildungswéarmen in recht einfacher Weise zu ent-
nehmen sind.

Im ersten Abschnitt wurde gezeigt, wie man die Schlacken-
zustandsdiagramme in bezug auf das FlieBvermégen beson-
ders der basischen Schlacken zu lesen hat, und welche ent-
scheidende Rolle dabei die Frage spielt, ob sich die Gleich-
gewichte eingestellt haben oder nicht.

Die Bedeutung der Kurven des Beginns der Erstarrung in
Zweistoffsystemen und der entsprechenden Flachen bzw.
der isothermen Schnitte in Dreistoffsystemen als Sattigungs-
linien oder -flachen wurde an der Reihe der technisch
bedeutsamen Diagramme erlautert. An Hand der Ldslich-
keitsverhéltnisse wurden die Besonderheiten des Verhaltens
der Kieselsaure, der Phosphorsédure, der Tonerde, des Eisen-
oxyduls, des FluBspates und des Magnesiumoxydes erortert
und die Bedingungen klargestellt, unter denen man mog-
lichst hochbasische Schlacken, also solche mit sehr reaktions-
fahigem geléstem Kalk, erzielen kann. Mit Hilfe der Dia-
gramme konnte so u. a. auch das oft als merkwurdig ange-
sehene Verhalten des Magnesiumoxydes in hochbasischen
Schlacken einfach geklart werden. Als eines der wichtigsten
Ergebnisse wurde herausgestellt, daB fur die metallurgische
Wirkung der basischen Schlacken entscheidend ist, an wel-
chen Verbindungen, ob an reinem Kalk oder an Kalk-
sitikaten oder an Kalkphosphaten, sie bei den tech-
nisch erreichbaren Temperaturen und bei gegebenen
Anteilen von FluBmitteln (FeO, AbOs, CaFi) zu satti-
gen sind. Aus den Lo&slichkeitsverhaltnissen konnte sodann
auch die enge Verknupfung, die zwischen den Kieselsédure-
und Eisengehalfen technischer Siemens-Martin-Schlacken
vielfach festgestell wurde, und weiterhin die geringe Ver-
anderlichkeit der Summe der basischen Oxyde %CaO + %
MgO + %MnO begrindet werden. Bei den Stahlerzeugungs-
verfahren mit basischer Schlacke spielen die Sattigungs-
grenzen des Kalkes und seiner hochschmelzenden Verbin-
dungen (Orthosilikat und Phosphate) eine mindestens eben-
so ausschlaggebende regelnde Rolle wie die Ldslichkeif
der Kieselsdure in den Silikatschlacken der Stahlerzeugungs-
verfahren mit saurer Schlacke.

Neben der Wirkung des FluBspates als FluBmittel fur den
Kalk wurde noch sein Verhalten gegeniber dem Eisen-
oxydul durch Versuchsergebnisse belegt. Eisenoxydul und
FluBspat mischen sich namlich im fluissigen Zustand praktisch
nicht. Daraus lassen sich fiur FluBspatzuséatze zu hochbasi-
schen Schlacken zwei getrennte Wirkungen folgern, einmal
verflissigen sie zuvor schwerflissige Schlacken, machen sie
also in physikalischer Hinsicht reaktionsfahiger, gleichzeitig
erhohen sie aber, als Folge der Neigung zur Entmischung,
auch das Reaktionsvermodgen der in den Schlacken ent-
haltenen Eisenoxyde in chemischer Hinsicht.

Zur Frage der Ferrife in flissigen basischen Schlacken bei
Gegenwart von Eisen wurden umfassende Unterlagen bei-
gebrachf, die gemeinsam mit Erdrterungen ber das Zu-
standsdiagramm CaO— FesO&a ergeben, daR die Bestandig-
keit der Kalkferrite neben Eisen bei hohen Temperaturen

nur sehr gering sein kann. Weiter wurde die Bedeutung

der Abhangigkeit des Verhaltnisses von den Kalk-
) FeO

und Kieselsauregehalfen der Schlacke fir das Reaktions-

vermodgen der Eisenoxyde in basischen Schlacken untersucht.



In einem letzten Vortrage ging Professor Dr.-Ing.
Schulz (Dortmund), auf die ,Arbeiten auf
Gebiete der Werkstofforschung
ein und zeigte darin, wie die deutschen
mit Erfolg bemiht gewesen sind, allen an sie gestellten
Anforderungen auf dem Gebiete der Eisenwerkstoffe in
moglichst weitgehendem MalRe gerecht zu werden.

E. H.
dem

im Kriege"
Eisenhittenleute

»Aufgaben auf dem Gebiet der Werkstofforschung
im Kriege”

Die Vielheit der am deutschen
W erksfoffgebiet durch den Krieg entstandenen Aufgaben
laBt sich in drei Gruppen gliedern, und zwar erstens in
Aufgaben, die sich aus der Verknappung an Eisen selbst
herleiten, zweitens 5n solche, die sich auf Verschiebungen
in der Rohstoffversorgung und etwaige Umstellungen in
den Erzeugungsverfahren grinden, und schlieBlich in Arbei-
ten, die eine madglichst sparsame Verwendung von Legie-
rungsstoffen zum Ziele haben.

MaRRnahmen zur Einsparung an Eisen koénnen von
der Seite der Eisenhittenleute selbst kaum erwartet werden,
da vor allem der Weg, die zulédssige Beanspruchung der
Werkstoffe durch Legierungszusatze zu erhdhen, wegen der
gegenuber Eisen ungunstigeren Versorgungslage vieler
Legierungsstoffe meist ausscheidet, so daR sich hier vor
allem die Konstrukteure einsetzen missen.

Zu fordern ist aber der weitere Einsatz der Werkstoff-Fach-
leute bei Erforschung zur Forderung des SchweiBens als
einer Eisen sparenden Bauweise.

Auf dem zweiten Gebiete sind verschiedene Arbeiten zur
Klarung der Frage durchgefihrt, ob durch Umstellun-
gen in der Erzversorgung usw. eine Beeintrach-
tigung der Stahlbeschaffenheit eintreten kdénne. Das Ergeb-
nis war, daB zu derartigen Annahmen kein Anlal vor-
liegt. Eine wichtige in dieses Gebiet fallende Frage ist die
der Abgrenzung der Verwendungsgebiete von Siemens-
Martin-Stahl und Thomasstahl; sie ist in gemeinsamer Arbeit
zwischen den Stahlerzeugern und Stahlverbrauchern ein-
gehend behandelt worden.

Die dritte Frage, die der Legierung der Stéahle,
steht werkstofftechnisch bei der Bedeutung der legierten
Stahle fur die Zwecke der neuzeitlichen Technik am meisten
im Vordergrund. Nach drei Richtungen ist hier der Einsatz
erforderlich: Die legierten Stéhle sind nur dort einzusetzen,
wo sie auch unbedingt erforderlich sind, ferner sind die
Legierungsgehalte auf die Hoéhe zu senken, die zur Er-
fullung des Gebrauchszweckes des Stahles als ausreichend
angesprochen werden kann, und schlieBlich sind die ver-
sorgungsmaRig ungiunstigen Legierungsstoffe moglichst durch
reichlicher vorhandene Stoffe auszutauschen.

Eisenhitlenmann auf dem

In dieser Richtung ist schon vor Kriegsausbruch im Rahmen
der Arbeiten des Vierjahresplanes eine sehr umfassende
und erfolgreiche Arbeit geleistet worden, die in jungerer
Zeit ihren Niederschlag in entsprechenden Anordnungen
der Reichsstellen gefunden hat. Die Arbeiten sind ausge-
dehnt worden auf alle legierten Eisen- und Stahlarten, bei-
spielsweise Baustahle, Werkzeug- und Schnellarbeitsstahle,
Wagnefstdhle, nichtrostende wund hitzebestéandige Stéhle,
GuBeisen. Betont mufR dabei werden, und gerade darin
liegt der Erfolg der Arbeiten, daB durch den vorgenomme-
nen Austausch oder die Herabsetzung der Gehalte von
Legierungselementen ein Giteabfall bei den einzelnen
Eisen- und Sfahlgruppen nicht eingefreten ist. Wohl ist in
diesem oder jenem Falle eine Anspassung der Stahlbenutzer
an die neuen Werkstoffe erforderlich, wie z. B. bei der
Warmebehandlung bestimmter neuer Schnellarbeitsstahle.
Bei den Magnefstahlen allerdings wirde sich mit einer
starken Einschrénkung der Legierungszusétze ein Rickgang
in der magnetischen Leistung nicht vermeiden lassen. Wo
demnach die Anwendung von hochlegierten Magnetsfahlen
heute rohstofftechnisch nichf gerechtfertigt ist, ist gegebenen-
falls durch eine Anderung der Bauweise der Gerate diesem
Umstande Rechnung zu tragen.

Besondere Beachtung verdienen auch die Arbeiten auf dem
Gebiete des Werkstoffausfausches bei verschiedenen
stoffen, wie sie in der Eisenindustrie Verwendung finden,
vor allem den Korrosionsschufzmifteln. Auch auf diesem
Gebiete sind die Aufgaben Dbereits weitgehend einer
Losung zugefihrt worden.

An die Vortragstagung schloB sich i'm Dresdener Ausstel-
lungspalast ein Kameradschaftsabend an, bei dem die deut-
schen Eisenhuttenleute mit ihren Gé&sten noch langere Zeit

Gelegenheit zu regem Gedanken- und Erfahrungsaustausch
nahmen.

VDI Bergischer Bezirksverein—ADB Arbeils-
kreis Wuppertal

Bericht
Uber die gemeinsame Veranstaltung am 26. Juni 1940
im Saal der Technik, Wuppertal-Elberfeld

Einleitend gedachte der Vorsitzende, Direktor Dipl.-Ing.
E. Springorum, des gewaltigen Sieges im Westen, der
zur Waffenniederlegung Frankreichs fuhrte. — Am 25. Juni

waren 70 Jahre vergangen, seit etwa 30 Ingenieure den
Bergischen Ingenieurverein grindeten, aus dem der Ber-
gische Bezirksverein mit heute Uber 500 Mitgliedern ent-
stand; sein Ziel werde auch fernerhin Arbeit an der deut-
schen Technik und damit am Wohle Deutschlands sein.

In den Monaten Juli
Vortrage ausgesetzt.

und August werden wie uUblich die
Nach einigen geschéftlichen Mitteilungen nahm das Wort
Herr Dr.-Ing. Hans Hey mann VDI (Darmstadt) zu seinem
Lichtbildervortrag Uber das Thema

»Technische Medizin”

Der Redner, der die theoretischen Grundlagen der Schwin-
gungstechnik im Vorjahre bereits behandelt hatte, gab
davon zum besseren Verstandnis eine kurze Wiederholung
und ging dann naher auf das von ihm entwickelte Ver-
fahren zur Feststellung von Stérschwingungen an
Maschinen, Geb&uden, Schiffen usw. und die Mittel zu
ihrer Unschadlichmachung ein. Mittels sinnreich gebauter
Apparate, die mechanische Schwingungen in elektrische
Energie umformen und in verschiedenen Ebenen auf die
zu beobachtende Maschine aufgesetzt werden, lassen sich
Art, Starke und Ausgangspunkt der Schwingung bestimmen,
ihre Frequenz in bekannter Weise durch Oszillographen.
Das so aufgezeichnete Resonanzspektrum gibt genauen Auf-
schluR Uber die Lage der kritischen Schwingungen, die im
Bereich der Betriebsdrehzahl zu vermeiden sind; dies laBt
sich u. a. durch kunstliche Verstimmung erreichen. An Hand
von Lichtbildern wurden der erhebliche EinfluB falscher
Fluchtung und ungeeigneter Fundamente auf das Schwin-
gungsbild und einfachste Wege zur Beseitigung solcher
Fehler gezeigt. Das Verfahren dieser ,Diagnostik" gibt
Mittel in die Hand des Ingenieurs, nicht nur bereits arbei-
tende Maschinen vor den Folgen schadlicher Schwingungen
(Dauerbriiche) zu schitzen, wozu laufende Uberwachung
wichtiger Aggregate gefordert wird, sondern sie darliber
hinaus schon beim Entwurf zu vermeiden (,Geburtshilfe").
Der Vortrag, der durch zahlreiche Beispiele aus der Viel-
seitigen praktischen Erfahrung des Vortragenden beleuchtet
wurde, fand lebhaftesten Beifall bei den rund 100 Be-
suchern, deren Dank der Vorsitzende in seinem SchluRwort
zum Ausdruck brachte. Springorum

Aus Industrie und Wirtschaft

50 Jahre Mannesmannréhren-Werke

Der am 16. Juli 1890 erfolgten Grindung der Mannes-
mannréhren-Werke ging funf Jahre die bahnbrechende
Erfindung eines Walzverfahrens der Bruder Reinhard
und Max Mannesmann voraus, nach dem aus einem
massiven Block ein nahtloses Stahlrohr hergestellt wer-
den konnfe. Diese zum Mannesmannverfahren ausge-
baute Erfindung haffe eine véllige Umwélzung der
damals gebrauchlichen Rohrenherstellung zur Folge.
Schwere wirtschaftlichen Sorgen und Kampfe um die
technisch einwandfreie Durchfihrungsmaoglichkeit des
damals noch in den Anfangen seiner Entwicklung ste-
henden Verfahrens kennzeichnen die ersten 16 Jahre
des Bestehens dieses Unternehmens, das heute zu den
groRten der deutschen Industrie gehort.

Das auf die Erfindung der Brider Mannesmann zurick-
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gehende nahtlose Mannesmannrohr war dem dama-
ligen Stand der Technik um Jahrzehnte voraus. Seine
aulBergewohnlichen und neuartigen Eigenschaften be-
gegneten mehr der Skepsis als der Anerkennung und
statt der verdienten Forderung einem schweren Kampf
gegen die groRBe Gruppe der Hersteller von ge-
schweildten Rohren. Langst sind nun die anfanglichen
Kinderkrankheiten einer der genialsten Erfindungen
der Zeit um die Jahrhundertwende Uberwunden, langst
sind die darin begrindeten Schwierigkeiten und
Kampfe ein Teil der Geschichte der Mannesmann-
Werke geworden. Heute ware der hohe Stand vieler
Zweige der Technik in manchen Dingen undenkbar,
wenn nicht das nahtlose Stahlrohr zur Verfigung ge-
standen héatte. Die GroRkesselanlagen der modernen
Kraftwerke und Ozeanriesen, die kraftvollen Schnell-
zuglokomotiven wéaren ohne das nahtlose Kessel- und
Siederohr kaum vorstellbar. Ebenso gehoért hierhin die
Gas- und Wasserversorgung grofRer Stadte und Ver-
bande, die off Uber Hunderte von Kilometern vom Er-
zeugungsort her die sichere Zuleitung von Gas und
Wasser ermdglichen. Vielfaltig sind die Gebiete, die
dem nahtlosen Stahlrohr ihren ungeheuren Auf-
schwung verdanken. Konnten in der Erddlindustrie mit
seiner Hilfe Bohrtiefen von 3000 und mehr Meter er-
reicht werden, so lieBen sich die in langjahrigen Labo-
ratoriumsversuchen zur Herstellung von Sonderstéhlen
entwickelten Verfahren nutzen fur die GrolRerzeugung
in der chemischen Industrie’ und in der Treibsfoff-
synthese.

Im Gegensatz zu der Entwicklung anderer Konzerne
ahnlicher Art und Bedeutung nahmen die Mannes-
mannrdhren-Werke ihren Ausgang nicht vom Hochofen
oder Stahlwerk, sondern vom reinen Walzwerk zum
gemischten GroRBunternehmen.

Kohlen- und Erzbergwerke, Kalk- und Tongruben
sichern eine ausreichende Basis fir den eigenen Bedarf
an Rohstoffen. Zahlreiche neuzeitliche Hutten, Walz-
werke und Weiterverarbeitungsstéatten sind weiterhin
in den Interessenbereich einbezogen. Die Grundein-
stellung der Mannesmannrdhren-Werke, ihren Ausbau
nach planvollen Grundsatzen und nicht um jeden
Preis zu bewerkstelligen, ist auch bei den groRBen Um-
schichtungen in der deutschen Industrie der letzten
Jahre gewahrt geblieben. Der vertikale Ausbau des
Unternehmens mit eigener Rohstoffbasis und einem
dafur erforderlichen Walzprogramm gewéhrleistet auch
furderhin die Sonderstellung des Unternehmens in der
Erzeugung von Rohr und Blech und deren Weiterver-
arbeitung.

Aus AnlaR der 50-Jahr-Feier wurde eine ,,Kleine Chro-
nik der Mannesmannrdéhren-Werke" herausgegeben, in
der in anschaulicher Weise die Daten der Entwicklung
des heutigen GrofRRunternehmens aus seinen Uranfan-
gen, beginnend mit der grundlegenden Erfindung der
Brider Mannesmann, geschildert werden. Die von Pro-
fessor Franz Doll illustrierte Chronik gibt neben dem
geschichtlichen Werdegang eine einpragsame Uber-
sicht Uber den heutigen Aufbau des Unternehmens und
wird jeder Bibliothek zur Zierde gereichen. Sch.
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Vereinsmitteilungen und Zuschritten

Dusseldorf sind an Herrn Dipl.-Ing. Grund. Dusseldorf,

Fachgruppe Mechanische Technik

VDIVEREIN

Bergischer Bezirksverein
Mifgliederbewegung

DEUTSCHER INGENIEURE

Anschriftanderungen:

Mesch, Leo, Direktor a. D., Wuppertal-E.,
(fruher: Hansasfrafje 75).

Po es chel Max, Obering., Wupperfal-B.,
(Berichtigung, anstatt Wilhelmstrafje 2).

s’ straf]e \ﬁ ((fruher %aarlauf%rnsh’g e[)kusen -Schlebusch 3, Immelmann-

Wupper,a|-B- Mac<heusslra(,e ,4 (truber:

Obergriinewalder Str 30

Adolf-Hiller-Slrahe 370

rreLeM z\'stA i Ber"'ng"

Aufnahmegesuch:

H asihe 75 aRiThaply. tafgadevs:. Bfmgnleid-Vieringhausen,

Aufnahmen:

Lange

Een u A i? A 1n9" UverkU5en-Wiesd-'- Carl-Leverkus-Str. 32,

H 6 ordem,'i*asnMr,gheT5" Wupp*rt«'-B. Drucker Str. 38,

HO :rd%:;i'chesXBiedebS' Uhrer' WUPPer'aUV" Scheffels,ra”e 39, AKT..

redaktionellen

Inhaltes fur oder aus dem Gau

Koélner StraBe 114 (Schiess AG.), zu senden.

Ubertritte zum Bergiidien BV.:

Klaser, Theo, Ing., Burscheid, Bez. Dusseldorf, Fa.
ordentliches Mitglied (vom Karlsruher BV.).

Rabus, Joseph, Dipl.-Ing., Wuppertal-E., Jagerhofstrafje 17 11, ordent-
liches Mitglied (vom Lenne-BV.).

Th au er, Ernst, Ing., Leverkusen-Schlebusch I,
ordentliches Mitglied (vom Anhaller BV.).

Ubertritte in einen anderen BV.:

D 10 n, Fritz, Dipl.-Ing., Marburg a. d. Lahn, Lahnslir. 4 II, ordentl. Mitgl.

J r:i., no: f"9.- LeU"a, Krs. Merseburg, Rldiard-Wagner-Str. 26,

ordentliches Mitglied (zum Mitteldeutschen BV.).

Hotinghott. Heinz, Ing., Witten (Ruhr), Grengeldanstralje 86,
ordentliches Mitglied (zum Bochumer BV.).

I- r' *r"0Joipl--[ng-, Dortmund, Adolf-Hiller-Strafje
Ilches Mltglled (zum Dortmunder BV)

Goelze-Werk,

Ollweller Slralje 13,

,6, ordenl-

Niederrheinischer Bezirksverein
Mitgliederbewegung

Au,nahmen:
Dusseldorf, Schinkelstrafje 40 (ordentl. Mitglied).
Dusseldorf 1, Adlerstrafje 62 (ordentl. Mitglied).

aldirek,or. a' D" Dusseldorf, Pionier-
stalje 48 I (ordentllches Mltglled)

Donner, Josef, Ing.,
I sler, Karl, Ing.,
Dipl.-Ing.,

H *arl" 179" Neuf) (Rhein)' Tywissenstr. 28 (ordentl. Mitglied).
" y'. 1 u?9" Duisse,dorf» Gerhardstrafje 21 (ordentl. Mitglied).
Klpin a, Ing" KemPOn (Niederrhein), Tiefstr. 29 (ofd. Mitgl.).
pl,, 'ieoa? e*w Ziviling., Dusseldorf 1, Kreuzstr. 52 (ord. Mitgl.).

' Fnednch, Ing., Dusseldorf 10, Kuhlwefferstr. 4 (ord. Mitgl.)



Redlich, Helmuth, Ing.,
(ordentliches Mitglied).
Reuter, Paul, Ing., Viersen, Freiheitsstrafe 401 (ordentliches Mitglied).
Schusters, Friedr., Ing., Dusseldorf 1, Huberfusstr. 14 (ord. Mitglied).
Hirtz, Albert, cand. ing., M.-Gladbach, Hermannstr. 1 (stud. Mitgl.).
Schade, Karl-Heinz, cand. ing., Dusseldorf-Oberkassel, Friesenstr. 75
stud. Mitglied).

Vv o e ts, Franz-Josef, cand. ing., Disseldorf, Stephaninstr. 7 (stud. Mitgl.)

Ubertritte zu unserem BV.:

Glese, Hans-Georg, Ing., Solingen-Ohligs, Surstrafje 33 (ordentliches
Mitglied), vom Mitteldeutschen BV.

Kopke, Paul, Dipl.-Ing., Solingen-Wald, Weyersfrafje 217 (ordentliches
Mitglied). vom Lenne-BV.

Teerkorn, Werner, Rb.-Bauassessor, Dipl.-Ing., Krefeld-Oppum,
Sandberg 52 (ordentliches Mitglied), vom Hannover-BV.

Dusseldorf-Oberkassel, Quirinstrafe 14 Il

Ubertritte zu einem anderen BV.:

Klein, Heinrich, Dr.-Ing., Berlin-Dahlem,
(ordentliches Mitglied), zum Berliner BV.

Laermann, Willy, Ing., Berlin-Tegel, Schliepersfrafe 55 (ordentliches
Mitglied), zum Berliner BV.

von Manchow, Gerd-Wedig, Ing., Berlin-Lichterfelde-West, Hor-
tensienstrafe 16 (ordentliches Mitglied), zum Berliner BV.

Ruth Ludwig, Wernigerode, Pfalzergasse 1la (besuchendes Mitglied),
zum Magdeburger BV.

Anschriftendnderungen:

Ahilemann, Rudolf, Betr.-Ing., Dusseldorf, Strafe der SA. 168 (friiher:
Graf-Adolf-Strafe 45).

Art dt, Herbert, Dipl.-ing., Solingen-Landwehr, Landwehr 26 (fruher:
Provinzialstrafe 22).

Borgmann, Wilhelm, Ing., z. Z. KéIln, Weifenburgsfrafe 49 (fruher:
Raiingen, Schleiferstrafe 21).

Bayer, Karl, Obering., Dusseldorf-Grafenberg, Hardtstrafe 57 (fruher:
Ing.).

Darmstadter,

Reichensteiner Weg 25

Hans,
(fruher: Preufenring 1).

Klein, Emil, Dipl.-Ing., Dusseldorf-Benrath, Benrodestrafe 35 (fruher:
Johann-Palm-Strafe 12).

Mehl er t, Wilhelm, Obering.’, Dusseldorf-Lohausen, Niederrheinstr. 48
(frther: Essen-Stadtwald, Waldsaum 65).

Maller, Fritz, Ing., Dusseldorf, Merowingerstrafe 81 (fruher: Karl-
Rudolf-Strafe 176a).
Naumann, Paul, Obering., Dusseldorf, Scharnhorsfsfr. 6 (fruher: Ing.).
Remmel, Eugen, Obering., Dusseldorf, Richthofenstrafe 11 (friher:
Graf-Redee-Sfrafe 18).
Schweickharf, Otto,
(friher: Bodcelstrafe 22).

Stein, Gustav, Dipl.-Ing., Dusseldorf-Grafenberg, Grafenberger Allee
290 (friher: 296).

Timpenfeld, Paul, Ing., Dusseldorf,
Stemstrafe 3).

Wagen er, Adolf, Betr.-Lfr.,, Hilden (Rhld.), Pungshaus 23 24 (friher:
Walderstrafe 150).

Broniecki, Bruno, Ing., Diusseldorf, Schlesische Strafe 68 (friher:
Weseler Strafe 38).
Zurleit, Ludwig, Ing.,

boldtstrafe 55).
Ubersdireibung zu den ordentlichen Mitgliedern:
Bocker, Josef, Ing., Dusseldorf, Lichtstrafe 30.
Gestorben:

Burger, Jacob, Ing., Neuf (Rhein)-Grimlinghausen, Cyriakussfrafe 26
(ordentliches Mitglied).

Dipl.-Ing., Dir., Krefeld, Preufenring 19

Obering., M.-Gladbach, Schillerstrafe 73

Richthofenstrafe 60 (friher:

Dusseldorf, Birkensfrafe 80 (friher: Hum-
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Fachgruppe Berg- und Huiuttenwesen

VDEh VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE

Ruhr-Bezirksverein

Mitgliederbewegung

Anderungen in der Mitgliederliste:

Bulle, Georg, Dr.-Ing., Cfceringenieur.. Leiter der Abf. fir Hutten-
werksanlagen der Gutehoffnungshutte Oberhausen AG., Werk Sterk-
rade, Oberhausen-Sferkrade; Wohnung: Robert-Koch-Strafe 42.

Feustel, Klaus, Dipl.-Ing., Fried. Krupp AG., Essen; Wohnung:
Essen-Bredeney, Brachfstrafe 28.

Grinewaid, Hans, Dipl-lng., Fa.
Wohnung: Mercaforsfrafe 112 1, I.

Honigmann, Fritz Gunter, Dipl.-Ing., Direktor und Vorstandsmit-
glied der Bidcer 6 Co. AG., Essen, Max-Fiedler-Strafe 6; Wohnung:
Moltkestrafe 46.

Krasel, Hermann, Direktor i. R., Duisburg, Lofharsfrafe 115.

Pohl, Carl, Ingenieur, Essen-Bredeney, Graf-Spee-Strafe 11.

Thiel, Ginther, Dipl.-Ing., Assistent im Stahlschmelzbetrieb der Deut-
schen Eisenwerke AG., Milheim (Ruhr); Wohnung: Akfienstrafe 75.

Walther, Jakob, Hutfendirekfor, Gufehoffnungshitfe Oberhausen
AG., Abt. Gelsenkirchen, vorm. Boedcer & Comp., Gelsenkirchen;
Wohnung: Essen-Heisingen, Am Hagenbusch 42.

Gestorben:

Ewald Berninghaus, Duisburg;

Kieselstein,
t 25. 5. 1940.

Tilmann, Walter C., Ingenieur, Duisburg-Meiderich. * 5. 8. 1882,
t 21. 5. 1940.

Ernst, Direktor, Mulheim (Ruhr). * 29. 12. 1877,

Fachgruppe Berg- und Hittenwesen

VD Eh VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE

Mitgliederbewegung
Anderungen in der Mitgliederliste:

Behrendt, Anton, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Gutehoffnungshiitte Ober-
hausen AG., Abt. Dusseldorf (vorm. Haniel & Lueg), Dusseldorf-
Grafenberg; Wohnung: Disseldorf 1, Sohnstrafe 5a.

Bohler, Alberf, Dr.-Ing., Edelstahlwerke Dusseldorf der Gebr. Bohler
6r Co. AG., Dusseldorf-Oberkassel; Wohnung: Disseldorf 1, Graf-
Redce-Strafe 51.

Go6 decke, Willi, Dr. phil.,, Chemiker, Fa. Pose-Marre Elekfrometall,
Erkrath (Bez. Dusseldorf); Wohnung: Adolf-Hiiler-Strafe 45.

Holzhausen, Karl, Oberingenieur, Betriebsdirektor, Fa. W. Bauer-
mann & Sohne, Hilden; Wohnung: Walder Strafe 156.

Ho6 rmann, Erich, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Deutsche Ro6hrenwerke
AG., Werk Poensgen, Dusseldorf 1, Erkrather Strafe 355; Wohnung:
Dusseldorf 10, Brehmstrafe 67.

Janicke, Offo, Ingenieur, Krefeld, Durersfrafe 14 I.

Kircher, Leo, Dipl.-Ing., Walzwerksassistent, Mannesmannrdéhren-Werke,
Abt. Rath, Dusseldorf-Rath; Wohnung: Dusseldorf 1, Huttenstr. 40 I

Kluilmann, Leo, Dr. rer. pol., Dusseldorf-Grafenberg, Geibelsfr. 46.

Otto, Marfin, Dipl.-Ing., Kriegsmarine-Abnahme, Dusseldorf 1, Karl-
strafe 70; Wohnung: Dusseldorf 10, Scheibensfrafe 61.

Muller-Wild, Hans, Dipl.-Ing., Reg erungsrat, Bezirkswirtschafts-
amt Dusseldorf fur den Wehrwirtschaftsbezirk VI b; Wohnung: Dussel-
dorf 10, Parkstrafe 84.

Nagel, Richard, Dipl.-Ing., Werksdirektor, Rheinmetall-Borsig AG.,
Werk Dusseldorf 1, Postfach 216; Wohnung: Dusseldorf-Rafh, Reichs-
waldallee 25.

Schreckenbach, Paul, Oberingenieur, Leiter der Stahlwerksbetriebe
der Fa. August Engels G. m. b. H., Velbert (Rheinl); Wohnung:
Sudstrafe 26.

Spiller, Vinzenz, Drpl.-Ing., Deutsche Rohrenwerke AG., Werk Poens-
gen, Disseldorf 1; Wohnung: Disseldorf-Oberkassel, Luegallee 9.

Gestorben:
Claren, Hubert, Ingenieur, Dusseldorf. * 31. 1. 1871, j 27. 4. 1940.
MUller, Theodor, Generaldirektor a. D., Dusseldorf. * 6. 3. 1869,

t 14. 6. 1940.
Peters, Otto, Fabrikdirektor a. D., Dusseldorf. * 9. 4. T870, 7 30. 4. 1940.
Neue Mitglieder:

A. Ordentliche Mitglieder:
Beyerle, Wilhelm, Ingenieur, Verkaufsleiter, F. Klédcner KG., KélIn-

Bayenthal, Dusseldorf 1, Kaiser-Wilhelm-Strafe 22.
Nilgen, Karl Anton, Dipl.-Ing., techn. Direktor,

Hasenclever AG., Dusseldorf 1; Wohnung:
Belsenstrafe 21—23.
Rotermund, Kurf, Ingenieur, Aufensfellenleifer der Gruppe Stahl

des Reichsverbandes der deutschen Luftfahrtindustrie; Wohnung:
Remscheid, Palmstrafe 13.

Maschinenfabrik
Dusseldorf-Oberkassel,

B. AuferordentlicheMitglieder:

Form, Paul, stud. rer. met.,, Dusseldorf 10, Mdrsenbroicher Weg 105.

G ollwald, Heinrich, stud. rer. met., Remscheid, Elberfelder Str. 2.

Grub, Karlheinz, sfud. rer. met.,, Dusseldorf-Rath, Kanzlerstrafe 27.

Steinen, Albert von den, sfud. rer. met., Remscheid-Vieringhausen,
Stodcderstrafe 43.

Thias, Gunter, cand. rer. met.,, M.-Gladbach, Webschulstrafe-20.

Essen

Neue Mitglieder:

A.OrdentlicheMitglieder:

Bichner, Fred, Leiter der Nachrichten- und Volkswirtschaftl. Abteilung
der Demag AG., Duisburg; Wohnung: Essen-Sfadtwald, Ahornstr. 5.

Deutler, Hermann, Dipl.-Ing., Dr. phil., Fried. Krupp AG., Versuchs-

anstalt, Essen; Wohnung: Essen-Stadtwald, Leveringstrafe 11.

Engel, Ludolf, Dr.-Ing., Oberingenieur, Demag AG.,
Wohnung: Kolner Strafe 150.

Duisburg;

Miksch, Gustav, Dipl.-Ing., Chefkonstrukteur, Essen-Sleele, Steeler
Strafe 597.
Schinn, Rudolf, Dipl.-Ing., Siemens-Schuckerf-Werke AG., Milheim

(Ruhr); Wohnung: Wachenfeldstrafe 7.

B. AuferordentlicheMitglieder:

Killing, Hans-Peter, stud. rer. met.,, Oberhausen (Rheinl.), Am Grafen-
busch 26.
Schmidt, Gunter, cand. rer. met., Essen, Ladenspeldersirafe 34.

Pelikan AUSZfHTUSQHF

In der gonzen Welt ols die gute Tusdie bekannt. Leidit-
flussig, *trid>- und wasserfest. In Raschen und in prak-
tischen Patronen durch die FochhondJungen zu beziehen

GONTHER WAGNER -HANNOVEF
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Gau Westfalen-Nord

Fach gruppe Mechanische Technik

VDIVEREIN DEUTSCHER INGENIEURE

Teutoburger Bezirksverein
Mitgliederbewegung

Aufnahme als studierendes Mitglied:
Korfmacher, Konrad, cand. ing.f Lage i. L., Friedrichsfrale 24.

Anschriftenanderungen:
Lu sch, Ferdinand, Ing., Brackwede, KampsfraBe 25 (friher: Guters-

loher Strafje 120).
Vo | ke |, Karl, Betr.-Ing., Brackwede, Elsa-Brandsfrom-SfraBe 19 (friher:

Blumenstralle 10 b).
Ubertritle zu anderen Bezirksvereinen:
Pradel, Eduard, Konstrukteur, Rheinmefall-Borsig,

marische Strafje 18 (zum Mitteldeutschen BV.).
Dre wes, Ernst, Ing., Hamburg 26, Hammersteindamm 105 IV (zum

Hamburger BV.).
Pollmann, Fritz, Ing., Hamburg-Bergedorf, Hochallee 6 (zum Ham-

burger BV.).
Kirsch nick, Gerhard, Ing., Berlin-Charlottenburg 4, Frifschestr. 61

(zum Berliner BV.).

Kolleda, Wei-

Bezirksverein Emscher-Lippe

Ubertritt zum Bezirksverein Emscher-Lippe:
Fischer, Wilh., Ing., Gelsenkirchen, Fesfweg 4, pf. (vom Kolner BV.).

Anschriftenanderungen:

Korfmacher, Konrad, Ing., Dorfmund-Lufgendorfmund, Werner-
strafje 47, Haus Nobbe (fruher: Lage [Lippe]).

Egeli, Walter, Dipl.-Ing., Gladbeck i. W., Am Rosenhiigel, Lubecker
Strafje 15 (friher: Gelsenkirchen-Buer).

Sondergeld, Edmund, Dipl.-Ing., Rb.-Bauass.,
Hirtenstrafje 6 (friher: Castroper Strafje 194).-

Grund, Rolf, Dipl.-lng., Dortmund, Junggesellensfrafje 14 (fruher:
Gelsenkirchen).

Wessel, Wilhelm, Ing., Dorfmud-Lufgendorfmund, Wernersfrafije 47

Anmeldung zur Aufnahme als ordentliches Mitglied:
Franzbach, Hans, Dipl.-Ing., Gronau i. W., Tilsiter Strafje 11.

Recklinghausen,

Fachgruppe Berg- und Huttenwesen

V D E h VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE

Mitgliederbewegung

Anderungen in der Mitgliederliste:

Franz, Friedrich, Dipl.-Ing., Hutfendirekfor, sfellv. Vorstandsmitglied
der Gutehoffnungshiffe Oberhausen AG., Gelsenkirchen; Wohnung:
Elisenstrafje 17.

Junker, Emst, Dipl.-Ing., Direktor, Dorstener EisengieRerei und Ma-
schinenfabrik AG., Hervest-Dorsten; Wohnung: Dorsten, Schillerstr. 22.

Neue Mitglieder:

AuBerordentliches Mitglied:
Thomas, Heinrich, Studierender des Eisenhutfenwesens, Gelsenkirchen,

Hertasfrafje 33.

Gau Westfalen-Sud

Fachgruppe Energiewissenschatt

VDE VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER

Bezirksverein Ruhr-Lippe
Mitgliederbewegung

Neuaufnahmen:

Brunnert, Georg, Stud. Lippstadf, Bockenforder Strale 151 (z. Z.
Pzj.-Ers.-Abtlg. 2, Kolberg, Stab Nachrichfenabtlg.).

Byzio, Gustav, Dipl.-Ing., Dortmund, MiunsterstraBe 156 (voruber-
gehend: Bad Cannstatt, Mercedesstralle 35).

Domnik, Alfred, Ing., Recklinghausen, Horsf-Wessel-Sfrale 95.

Neubauer, Heinz, Stud., Postinsp.-Anw., Wetter (Ruhr), Harkortstr. 27.

Philipps, Karl, stud. ing., Kamen i. W., Dunkle Strale 8.

Schweppe, Werner, stud. ing., Witten (Ruhr), PosfsfraBe 3.

Seubert, Karl, Ing., Recklinghausen S3, Alte GrenzstraBe 203.

Ubertritte von anderen Bezirken:

Deutz, Franz, Ing., Gevelsberg i. W., Veilchensfrale 31 (Ubertritt vom
Bez. Aachen).

Frey e, Werner, Dipl.-Ing., Munster i. W., EifelstraBe 4 ptr. r. b. Sander
(Ubertritt vom Bezirk Halle).

Ubertritte zu anderen Bezirken:

Bywater, Ulysses, A., Dipl.-Ing., Berlin N 20, Schoénstedtstrale 5,
Ubertritt zum Bezirk Berlin (frither: Dortmund).

Christoph, Gunther, Stud., Kiel, Elekfroacustik R L, Ubertritt zum
Bezirk Nordmark (friher: Lage i. L.).

Krebs, Walter, Oipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg 4, SybelsfraBe 13 II,
Ubertritt zum Bez. Berlin (friher: Bochum).

Poggenklas, Heinr, Ing., Stalfurt (Prov. Sachsen), SedanstraBe 4,
Ubertritt zum Bez. Magdeburg (friiher: Pfderborn).

Sander, Otto, Dipl.-Ing., Hannover, HeinrichsfraRe 40 I, Ubertritt zum
Ubertritt zum Bez. Magdeburg (friher: Paderborn).

Schulze, Wilhelm, Ing., Kiel, Holtenauer StraRe 154 11, Ubertritt
zum Bezirk Nordmark (fruher: Lage i. L.).

Teibach, Fritz, Ing., Kiel, ElisabethsfraBe 89, Ubertritt zum Bez.
Nordmark (friher: Bochum).

Anschriftenanderungen:

Birx, Werner, Ing., Witten-Rudinghausen, KreisstraBe 64 (frther: Dorf-
mund-Hérde, Am Richterbusch Sy2).

Dorow, Glnther, Ing., Minster W ., RaesfeldstraBe 22 (friher: RaB-
dorfer Strale 22 b. Ostlaender).

Fr e'z, Eugen, Obering., Castrop-Rauxel, Bachsfr 5 (friiher: Bachstr. 4).

Leitner, Anton, Ing., Dortmund, Kolmarer StraBe 3 Il (fruher: Rhei-
nische StraBe 38 II).

Ruthenbeck, Otto, Ing., Iserlohn, Duesbergsfr. 33 (fruher: Dort-
mund, Prinzensfrale 16 b. Frehe).

5 3 'BoHrop; Ran-debrockstrafje n 1°3 <'rUher:

FlarTdernstrafje 'io/.0"*" D!P'-*'n9 ’ D°r'muUnd’ K°hl9— srafe 3, (fruher:

Th umm es Eberhard, Dipl.-Ing., Bad Salzuflen, Talsfrafje 21 (fruher-
Dortmund-Derne, Hostedder Heide 14).

Vedder, Peter, Ing., Schalksmuihle, Hindenburgsfrale 33 (fruher:

Asenbach).
Vieth, Bernhard, Ing., Angelmodde b. Minster i. W., HoffesfraBe 49
(friher: Gremmendorf 0. Minster i. W. 2, Gremmendorfer Weg).

Fachgruppe Berg- und Hittenwesen

V D E h VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE

Anderungen in der Mitgliederliste:

Barthel, Heinz, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Geisweider Eisenwerke AG.,
Geisweid (Kr. Siegen); Wohnung: Dillnhitten (Post Geisweid, Kreis
Siegen, Hagener Strale 2.

Elb e rs, Otto, Dipl.-Ing., Ruhrsfahl-AG., GuBstahlwerk Witten, Witten;
Wohnung: Hagen (Westf.), BuschevstraRe 56.

Hobrack, Arthur, Direktor, Detmold, BandelstraRe 7.

Kriuger, Alfred, Dr.-Ing., Leiter der Abt. Werkstoffprifung der Kléckner-
Werke AG., Werk Haspe, Hagen-Haspe; Wohnung: Kirmesplatz 1

Tuke, Willy, cand. rer. met.,, Dorfmund-Horde, Papengasse 1.
Gestorben:
Gratzke, Wilhelm, Direktor, Siegen. * 14.11.1874, f 24.4.1940.

Pfeiffer, Theobald, Fabrikbesitzer, Siegen. * 3. 10. 1859, f 14. 5. 1940.

Ruegenberg, Walther, Direktor, Olpe. * 27. 2. 1884, f 10- 5. 1940.

Schwarz, Alfred, Assistent, Dortmund-Benninghofen. * 22. 1. 1897,
f 20. 4. 1940.

Den Tod fiur das Vaterland fand:
Hillstrung, Ernst, Geschéaftsfuhrer, Dortmund. *3. 2. 1896, f 15. 6.1940.
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