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Wertstoffe aus Abwasser*)
Von D r.-Ing. W ilhe lm  H u s m a n n ,  Emschergenossenschafi, Essen

Mit dem W ort „ A b w a s s e r "  ist oft die Vorstellung 
verbunden, daß es sich bei diesem Stoff um etwas 
Wertloses und Unbrauchbares handelt, mit dem man 
sich zweckmäßig nicht weiter befaßt und von dem man 
sich möglichst schnell trennen soll. W enn sich viele  
Stadtbewohner schon kaum G edanken darüber machen, 
was eigentlich mit den Spül-, Wasch- und Gebrauchs­
wässern geschieht, d ie täglich aus den Haushaltungen 
in das städtische Entwässerungsnetz abfließen, oder wie  
die Betriebswässer der vielseitigen Industriewerke klag­
los beseitigt w erden, so werden wahrscheinlich nur 
wenige wissen, daß in diesen Abwässern oft beträcht­
liche Mengen an W ertstoffen vorhanden sind, d ie nutz­
bar gemacht werden können und besonders in der 
heutigen Zeit auch nutzbar gemacht werden müssen.

An wenigen Beispielen soll gezeigt werden, daß der 
Ausnutzung von Abwasserwertstoffen oder der G ew in­
nung der Wertstoffe aus den Abwässern, nicht nur von 
der rein ernährungswirtschaftlichen, sondern auch von 
der volkswirtschaftlichen Seite betrachtet, große 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, daß es heute nicht mehr 
heißt „ A b w a s s e r r e i n i g u n g  u n t e r  V e r n i c h ­
t u n g  d e r  W e r t s t o f f e  i m A b w a s s e r  , son­
dern „ A b w a s s e r r e i n i g u n g  b e i  g l  e i c h -  
z e i t i g e r  A u s n u t z u n g  u n d ,  w e n n  m ö g l i c h ,  
G e w i n n u n g  d e r  w e r t v o l l e n  S t o f f e  .

Betrachten wir zunächst d ie W ertstoffe, die in häuslichen 
und städtischen Abwässern vorhanden und wertvoll 
sind. Neben einer Reihe von organischen und minerali­
schen Stoffen, kolloidalen Bestandteilen, Humusstoffen 
und humusbildenden Stoffen, Sand und Schlamm, ent­
hält das städtische Abwasser Stickstoff, Kali und Phos­
phorsäureverbindungen, d. h. solche Stoffe, die aus­
gesprochene Pflanzendungstoffe darstellen und heute 
in der neuzeitlichen Abwasserreinigungstechnik auf den 
Rieselfeldern der Landwirtschaft nutzbar gemacht w er­
den können. Abb. 1 läßt im Vordergründe den Wasser­
zufluß zu einer Rieselfläche erkennen, während auf dem  
hinteren Feld die Heuernte im G ange ist. Auf Abb. 2

•) Auszug aus einem am 8 . April 1940 im Haus der Technik, Essen, 
gehaltenen Vortrag. Die Abbildungen wurden vom Verfasser zur er- 
fügung gestellt.

sieht man, daß die Verteilung des Abwassers über die 
zu berieselnden Flächen auch durch maschinelle Ein­
richtungen durchgeführt werden kann.

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

Je Einwohner und Jahr werden mit dem Abwasser 
fo lgende M engen P f l a n z e n d u n g s t o f f e  geliefert:

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

Diese M engen mögen zunächst gering und unbedeutend  
erscheinen. Sie ge­
winnen aber an 
Bedeutung, wenn 
man sich vor Au­
gen hält, daß die  
Bevölkerung der 
deutschen Städte 
etwa 40 M illionen  
beträgt, von denen  
vielleicht 35 M illio ­
nen an ein städti­
sches Entwässe­
rungsnetz ange­
schlossen sind. Von  
etwa 7 M illionen  
Menschen werden
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die Abwässer und damit auch die Dungstoffe heufe 
schon landwirtschaftlich genutzt. In Abb. 3 sind unten 
rechts die Mengen an Dungstoffen aufgeführt, die z. Z. 
jährlich nutzbar gemacht werden.

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

W ie weiter zu ersehen ist, ist für das Abwasser von 
etwa 12 Millionen Menschen noch keine Abwasser­
reinigung vorhanden, während 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 abfließen. An Stickstoff, Phos­
phorsäure- und Kaliverbindungen, die bei diesen 28 M il­
lionen Einwohnern rein theoretisch nutzbar wären, 
ergeben sich im Jahr folgende M engen:

81 760 f Stickstoff (N),
20 440 t Phosphorsäure (P0O 5),
61 320 t Kali (K20 ) .

Um diese im Abwasser vorhandenen Dungsfoffe land­
wirtschaftlich voll ausnutzen zu können, ist ein Flächen­
bedarf von 280 000 ha (100 Einwohner/ha) notwendig. 
Bei einer planmäßig durchgeführten Verrieselung des 
Abwassers auf den Rieselflächen liefje sich bei Grün­
land (Wiese und W eide) der Ernteertrag auf das 2— 3- 
fache steigern. Diese Ertragssteigerung auf der eben 
genannten Fläche hat dieselbe Wirkung, als wenn 
Deutschland etwa 5600 bis 8400 km2 erstklassigen Kul­
turbodens neu gewinnen würde.
Aus den verschiedensten Gründen ist es aber leider 
unmöglich, das Abwasser der 28 Millionen Einwohner 
landwirtschaftlich zu verwerten. Zunächst stehen in der 
Nähe der einzelnen Städte nicht immer ausreichende 
und geeignete Rieselflächen zur Verfügung, und zwei­
tens sind nicht alle städtischen Abwässer zur Verriese­
lung geeignet, da sie in vielen Fällen Abgänge aus 
industriellen Betrieben enthalten, die für den Boden 
und die Pflanze Gifte darstellen.

Mit diesen weni­
gen Ausführungen 
wurde gezeigt, wie 
es möglich ist, 
die Dungwertstoffe 
des häuslichen A b­
wassers in wert­
volles eiweißhalti­
ges Viehfutter um­
zusetzen. Es kann 
aber noch ein 
zweiter W eg be­
schritten werden, 
um aus den Dung­
wertstoffen des 
Abwassers neue

W erte zu schaffen. Dieser W eg  geht über die Ab­
wasserfischteiche. In diesen Teichen, d ie in bestimm- 
temVerhältnis mit sauberem Wasser und mit Abwasser 
gespeist werden, kann man eine lohnende Karpfen- und 
Schleienzucht betreiben. Abb. 4 zeigt die schematische 
Darstellung der biologischen V orgänge in solchen Tei­
chen, die vom Abwasser über Bakterien, Kleinlebewesen, 
Pflanzen und höhere Tiere zum Fisch und auch zum 
Entenfleisch führen.
In den letzten Jahren hat d ie Stadt München für die 
Reinigung und Ausnutzung ihrer gesamten Abwässer 
große Fischteichanlagen angelegt, die mit guten Er­
trägen arbeiten. Die jährliche Fischerzeugung stellt sich 
auf rund 2500 Zentner.
Die Einfuhr von Süßwasserfischen nach Deutschland 
zeigt die folgende Zusammenstellung.

Einfuhr von Süßwasserfischen

Jahr D o p p e lz e n tn e r W e rt RM.

1936 35 400 3 383 000

1937 35 500 3 860 000

1938 39 100 4 360 000

W enn dieser Bedarf durch Abwasserfischfeiche gedeckt 
werden soll, so müßte dafür das Abwasser von etwa 
14 M illionen Menschen entsprechend verwertet wer­
den, wozu eine Fläche von 7000 ha beansprucht würde. 
Neben den oben behandelten typischen P f l a n z e n ­
d u n g s t o f f e n  sind in einem städtischen Abwasser 
beträchtliche M engen S c h l a m m s t o f f e  vorhanden, 
die zum größten Teil organischer Natur sind und als 
Humusdünger für Landwirte und Kleingärtner von gro­
ßer Bedeutung sein können. Der unmittelbaren Ver­
wendung dieser Schlammstoffe als Humusdünger steht 
entgegen, daß der Schlamm starke Gerüche verbreitet, 
sehr wasserreich ist und außerdem beträchtliche Mengen 
Unkrautsamen und feiner, gewisser Stoffe, z. B. Fette, 
enthält, die dem Ackerboden nicht zuträglich sind. Die 
neuzeitliche Abwasserreinigungstechnik hat nun diese 
unangenehmen Eigenschaften des Schlammes dadurch 
restlos beseitigt, daß 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, 
nämlich M e t h a n g a s ,  in beträchtlichen Mengen 
gewonnen. In Abb. 5 erkennt man zwei neuzeitliche 
Schlammfaulbehälter einer Kläranlage. Die aus Klär­
schlamm zu gewinnende Gasmenge ist recht erheblich. 
Sie schwankt je nach der Bauart und Betriebsweise der 
Schlammfaulbehälter zwischen 8— 20 Liter je Einwohner 
und Tag, d. s. je Einwohner jährlich bis zu 7 m3 Gasanfall. 
Schon im Jahre 1938 ergab sich auf Grund einer Rund­
frage, daß schon 53 Städfe in Deutschland aus dem 
Abwasserschlamm etwa 18 M illionen m3 Methangas

Abb. 4: Kreislaul der organisdien Substanz
Abb. 5: Sdilammlaulbehäller und Gasometer



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

Die Verwendungsmöglichkeit für das Methangas, das 
neben kleineren Beimengungen zu 80 v. H. aus Methan  
und 20 v. H. aus Kohlensäure besteht, isf sehr vielseitig, 
zumal der Heizwert zwischen 6000 und 8000 Kalorien 
je m3 liegt.
Zunächst kann das Methangas im Eigenbetrieb der 
Kläranlage Verwendung finden, und zwar zum Beheizen 
d e r  Schlammfaulbehälter, da die Zersetzung des Schlam­
mes,die bekanntlich durch Bakterien vor sich geht, durch 
Wärme gefördert wird. Auf einigen Kläranlagen werden  
die Gase gegen Vergütung unmittelbar in den Gaso­
meter der städtischen Gasversorgung abgeleitet.

Auf einer Reihe von Kläranlagen wird das Gas zur 
Kraftgewinnung in Gasmaschinen verwendet. M an 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 
für den Maschinenbetrieb einer Kläranlage so weit zu 
decken, daß sogar die künstliche biologische Abwasser­
reinigung auf Faulgasgrundlage durchgeführf werden  
kann.
Auch von der rein chemischen Seite betrachtet ergeben  
sich in der Verw endung von M ethan aus Kläranlagen 
eine ganze Reihe von M öglichkeiten, d ie  aber bisher 
noch kaum ernstlich in Erwägung gezogen worden sind. 
Behandelt man M ethan unter bestimmten Bedingungen 
in Anwesenheit von Katalysatoren mit Chlor, so ergeben  
sich folgende Verbindungen:

“ “  CH4 — > CH3CI Methylchlorid  
— ► CHäCU Methylenchlorid  
■— ► CH C lj Trichlormethan (Chloroform)
— > CCI4 Tetrachlormethan

(Tetrachlorkohlenstoff).

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

Eingehend hat man sich dann schon mif der thermischen 
Zersetzung des Methans befaßt. Bei einer Temperatur 
von 1000° C zerfällt M ethan fast vollständig in Kohlen­
stoff und Wasserstoff nach der Gleichung:

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

CH 4 C +  2H ,.

Kompressor Speicher-Flaschen cfapfrft’flen
O m -y u la k n g

Saogteacf a.
Jtbtdiader

Abb. 6: Scfiemafiscbe Darstellung einer Gastankstelle

Mieisi

Abb. 7: Ausgebaufe und betriebsfertige Gastankstelle

Auf Grund der bisherigen Betriebserfahrungen an v ie­
len Stellen kann man annehmen, daß die Leistung von 
1 m3 Klärgas derjenigen von 1 Liter flüssigem Brennstoff 
entspricht. Nach den bisherigen Erfahrungen dürfte es 
billiger sein, mit Gas zu fahren als mif Treibstoff. Unter 
Berücksichtigung der W . E. kosten z. B. 1000 W . E. eines 
Dreiergemischs (Benzol, Benzin, Sprit) etwa 5 Rpf., wäh­
rend 1000 W . E. im Methangas der Kläranlagen nur 
3 Rpf. kosten.

Eingangs ist ausgeführt worden, daß im Jahre 1935 schon 
53 Städte etwa 18 M illionen m3 Methangas aus Klär-

Diese thermische Zersetzung des Methans, die zur G e ­
winnung von Ruß führt, wird heute z. B. beim Erdgas 
und den methanhaltigen Anteilen des Kokereigases 
durchgeführt.
Eine große Bedeutung kommt aber der Verwertung des 
Methangases als Treibstoff für Lastkraftwagen und in 
der heutigen Zeit auch für Personenwagen zu. In den 
letzten Jahren ist eine ganze Reihe von Städten dazu

G ssJkafakäe.

Abb. 8 : Landwirfsdiaftliche Verwertung von flüssigem Klärsdilamm

anlagen, d. h. am Tage etwa 50000 m3, gewinnen. Diese 
Jahresmenge dürfte in den letzten Jahren sicherlich auf 
mindestens 20 M illionen m3 gestiegen sein. Ein Last­
kraftwagen von 5 t Tragfähigkeit benötigt für einen 
Fahrbereich von 100 km etwa 35 m3 Gas. Bei einem  
gesamten Gasanfall von täglich 50 000 m3 können also 
1500 Lastkraftwagen täglich 100 km weit fahren. Durch 
weiteren Ausbau der Gasgewinnungsanlagen auf be­
stehenden Kläranlagen läßt sich diese Fahrleistung noch 
beträchtlich steigern.

Es ist schon darauf hingewiesen worden, daß der an 
organischen Stoffen reiche Abwasserschlamm einen 
guten H u m u s d ü n g e r  darstellt. Hat er den anaeroben  
Faulprozeß durchgemacht und ist das wertvolle Methan  
gewonnen, so kann der Schlamm sowohl in flüssiger 
als auch in fester Form seine zweckentsprechende V er­
wendung als Humusdünger finden. Daß neben den 
Humusstoffen in dem Schlamm w ieder Pflanzendung­
stoffe, w ie Stickstoff, Kali und Phosphorsäureverbindun­
gen vorhanden sind, sei nebenbei erwähnt. Auf Abb. 8 
erkennt man, w ie die Landwirte den flüssigen Schlamm



*
126

abholen, während Abb. 9 die Verwertung des trockenen 
Abwasserschlammes als Düngemittel zeigt. Auf manchen 
Kläranlagen wird der Schlamm mit Torf oder^ahnhchen 
Stoffen gemischt und geht dann als „Biohum , „Humu- 
sit" usw. in den Handel.

Obwohl in den häuslichen Abwässern in gewissem Um­
fange Fettstoffe sowohl pflanzlicher und tierischer als 
auch mineralischer Art vorhanden sind, lohnt es sich im 
allgemeinen nicht, diese auf den Kläranlagen zu ge­
winnen, weil die Fettstoffe durch andere Stoffe zu sfark 
verunreinigt sind. Diese Tatsache schließt jedoch nicht 
aus, daß auf dieser oder jener Kläranlage eine F e f f - 
g e w i n n u n g  aus häuslichen Abwässern möglich ist. 
Auf der Kläranlage München werden z. B. immerhin

Abb. 9: Landwirtschaftliche Verwertung von trockenem Klärschlamm

jährlich 200 bis 300 f Rohfett gewonnen und an eine 
Seifenfabrik verkauft. Wenn Fett aus Abwässern ge­
wonnen werden soll, muß dies dort angestrebt werden, 
wo in den einzelnen Abwässern noch größere M engen  
an verhältnismäßig sauberen Fetten vorhanden sind, 
z. B. bei Hotels, Großküchen, Schlachthäusern usw. In 
einer Reihe westdeutscher Städte wird einer solchen 
Fettgewinnung besondere Beachtung geschenkt. Die 
Firma Rheinschill G. m. b. H. führt hier die Fettgewinnung 
durch. Sie hat über 1000 Fettgewinnungsgeräte einge­
baut und bisher etwa 20000 t Spülwasserfett gewonnen, 
das auf Seife umgearbeifet werden konnte. W enn solche 
Fettgewinnungsanlagen über das ganze Reich verteilt 
wären und in der richtigen Weise betrieben würden, 
dürfte die jährlich zu gewinnende Fettmenge auf efwa 
40 000 bis 50 000 t zu veranschlagen sein.

Die schon mehrfach erwähnten Abwasserschlammsfoffe 
enthalten ebenfalls Fettstoffe verschiedener Art, nur 
ist es nicht einfach, diese Fette zu gewinnen. Legt man 
eine gewinnbare M enge von 5 g je Einwohner und Tag 
zugrunde, so ergibt sich bei den 40 Millionen an ein 
Entwässerungsnetz angeschlossenen Einwohnern immer­
hin die beträchtliche M enge von 73 000 t im Jahr. Es 
wird immer ein Anreiz vorhanden sein, diese M en- 
gen Rohfett zu gewinnen und der Wirtschaft wieder 
zuzufuhren. Wenn man aber die Gewinnungsmöglich­
keit naher prüft, dann ergibt sich, daß beträchtliche 
Schwierigkeiten zu überwinden sind. Läßt man die Fett­
stoffe im Schlamm, so sind sie dennoch keineswegs ver­
loren da sie in den Faulräumen städtischer Kläranlaqen 
soweit sie tierischen oder pflanzlichen Ursprungs sind' 
mit zersetzt werden und als wertvolles Methangas doch 
wieder in Erscheinung treten.

W enn sich aus den häuslichen Abwässern schon be­
trächtliche Fettmengen gewinnen lassen, so sind aber 
die Aussichten für d ie Gewinnung von Abwasserfeff 
aus gewerblichen Abwässern noch wesentlich günstiger. 
Hier sind in erster Linie M argarinefabriken und W oll­
wäschereien zu nennen. Die Gewinnung des Wollfettes 
kann entweder durch Extraktion der Schafwolle mit 
Lösungsmitteln, wie Benzin, Benzol, Tetrachlorkohlen­
stoff usw. oder durch Auswaschen mit schwachen Alkali­
lösungen erfolgen. Die hierbei anfallenden alkalischen 
Waschwässer enthalten neben dem der W olle  mecha­
nisch anhaftenden Schmutz das durch die zugesetzte 
und gebildete Seifenlösung em ulgierte W ollfett. Man 
kann das Rohfett einmal durch Zusatz von Schwefel­
säure zum Waschwasser gewinnen, andererseits läßt 
sich die Ausscheidung des im Abwasser emulgierten 
Fettes, wenn auch nicht vollständig, durch Einblasen 
von Preßluft erreichen. Abb. 10 zeigt eine solche Woll- 
fettgewinnungsanlage.

Die im weiteren Aufarbeitungsvorgang aus dem Rohfeft 
anfallenden Fettsäuren finden zur Herstellung billiger 
Wagenschmieren Verwendung. Das raffinierte Neutral­
fett wird mit Wasser durchgeknetef, w obei dann eine 
weiß-hellgelbe Salbe, das L a n o l i n ,  entsteht, das 
eine sehr wichtige Salbengrundlage für pharmazeutische 
und kosmetische Zwecke darstellt.

Die deutsche Gesamterzeugung an W ollfett beläuft sich 
z. Z. auf efwa 10 000 t im Jahre.

Neben dem W ollfett ist in den Wollwaschwässern noch 
ein weiterer Wertstoff vorhanden, nämlich die P o t t ­
a s c h e .  In gereinigtem Zustande ist sie ein sehr ge­
suchter Stoff für die Feinglasherstellung, da die aus 
Wollschweiß hergestellte Pottasche völlig eisenfrei ist. 
P o t t a s c h e  kann ferner aus den Abwässern der 
Hefefabriken gewonnen werden. Bei den Preßhefe­
fabriken werden die abgebrannten W ürzen, 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 
Öfen verbrannt, wobei aus dem Rückstand u. a. Pott­
asche gewonnen werden kann. Da bei der Verbrennung 
der Schlempe der vorhandene Stickstoff verlorengeht,

Abb. 1 0 : Fellgewinnungsanlage für Wollwaschwasser

ist man heute auch schon vielfach dazu übergegangen 
,18 i i?L.emPe Un êr Zusatz von Phosphaten zu einen 

streufahigen wertvollen Dünger aufzuarbeiten.

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

ZU 6*Wia V- aus F a s e r n  und zu etwi 
c »  « u  , a L S m1krustie'-enden Bestandteilen. Eine Zell 
A kl ii » ii demnach 'n ihren Abwässern ebensovie 
Abtallstoffe, w ie ihre Erzeugung an Z e I I s t o f f aus



macht. Der beste W eg  zur Beseitigung der Abfallstoffe 
scheint das Eindampfen und anschließende Verbrennen  
der eingedickten Masse zu sein. Vor der eigentlichen 
Eindampfung lassen sich bei der Sulfitzelluloseherstel­
lung beträchtliche M engen Alkohol durch Vergären der 
in den Laugen enthaltenen Zuckermengen gewinnen. 
D ie  deutsche Sulfitzellstoffindustrie stellte in den letzten 
Jahren efwa 500 000 bis 600 000 hl S p i r i t u s  aus den 
Zuckerstoffen der Abwässer her. Da der gewonnene  
Alkohol durch gewisse chemische Stoffe verunreinigt 
ist, kann er allerdings für Genußzwecke kaum Verw en­
dung finden, wohl aber als Zumischstoff für M otor­
treibstoffe.
Neuerdings ist auch die Gewinnung von F u r f u r o I 
aus den Laugen der Zellstoffabriken von größerer Be­
deutung geworden, wenn Buchenholz als Ausgangsstoff 
benutzt wird. Furfurol ist ein gutes Lösungsmittel für 
Nitro- und Azethylzellulose, es eignet sich daher zur 
Herstellung von Nitrozellulosesprengstoffen und Kunst­
massen aus Zelluloseestern.
Sind die obengenannten Stoffe A lkohol und Furfurol 
aus den Laugen gewonnen, so kann das Eindampfen 
durchgeführt werden. Die eingedam pfte Lauge kann 
dann wieder z. T. zur Gewinnung von Gerbstoffextrak­
ten oder als Bindemittel für Briketts benutzt werden. 
Gewisse M engen finden auch als Zellpech oder zur 
Staubbindung auf den Straßen Verwendung. Die Haupt­
menge der eingedickten Sulfitablauge wird aber z. Z. 
zweckmäßig der Verbrennung zugeführt. Es wird von 
Interesse sein zu erfahren, daß man durch Einwirkung 
von Ätzkali auf Sulfitablaugen aus 1 I Abfallauge unter 
günstigsten Bedingungen 1 bis 2 g V  a n i I I i n ge­
winnen kann, das als Geschmacksstoff in Schokoladen 
und als Zusatz zu vielerlei Geruchsstoffen in der Par­
fümerie Verwendung findet.
In der Seifenindustrie werden die mit Chlor gebleichten 
Sulfitablaugen ebenfalls verw endet und bis zu 10 bis 
15 v. H. den sogenannten Industrieseifen zugesetzt. 
Durch Zumischen von 60 v. H. behandelter Sulfitablaugen 
zu Schmierseife kann eine beträchtliche Fettersparnis 
erreicht werden.
Recht interessant sind von der Verwertungsseite 
betrachtet auch die Abwässer der M olkereien und Kä­
sereien. Der Gewinnung und Verarbeitung der häufig 
mit den Abwässern abfließenden M olken kommt nun 
in neuer Zeit ganz besondere Bedeutung zu, da in 
ihnen beträchtliche M engen an E i w e i ß s t o f f e n  
und M i l c h z u c k e r  vorhanden sind. 1 m3 M olke  
enthält noch efwa 10 kg Eiweißstoffe und etwa 50 kg 
Milchzucker. Außer zu Fütterungszwecken wird M olke  
auch zur Gewinnung von Milchzucker, Milchsäure und 
Molkeneiweiß sowie zur Herstellung von Kraftfutter 
benutzt. Bei dem hohen G ehalt der M o lke an Milch­
zucker wird die M o lke  auf Milchzucker verarbeitet.

Nach neueren Feststellungen fließen etwa 300 000 m 
M olke mit den Abwässern ab. Ein wertvolles Erzeugnis 
für die Ernährung geht also augenblicklich noch ver­
loren. Diese Restmilchbestände werden aber in Kürze 
restlos verarbeitet werden, und zwar zu einem Erzeug­
nis, das heute schon unter dem Namen „ M i g e t t i  
im Handel zu haben ist, und zwar als Ersatz für Reis. 
M  i g e 11 i , das aus Kartoffeln und M olken hergestellt 
wird, ist wesentlich nahrhafter als Reis und ,darf als b io ­
logisch vollwertiges Nahrungsmittel bezeichnet werden. 
Wenn man die bisher verlorengegangenen M olken  
in der oben geschilderten W eise ausnutzt, so können 
etwa 100 000 t des neuen Nahrungsmittels erzeugt w er­
den. Selbstverständlich läßt sich diese Erzeugung nodl 
steigern, wenn nicht nur die bisher verlorengehende  
M olke ausgenutzt, sondern auch auf d ie bisher zur 
Viehfütterung benutzten M engen zurückgegriffen wird, 
die ein Mehrfaches der obengenannten M olkem engen

darstellen. Es wird ohne weiteres möglich sein, z. B. die 
gesamten der Ernährung dienenden Reismengen, etwa 
270 000 t, durch M igetti zu ersetzen. Die hierdurch frei 
werdenden Devisen sind beträchtlich und werden zu 
einer wesentlichen Stärkung unserer Wirtschaft beitragen.
Bis vor kurzem deckte Deutschland seinen Bedarf an 
Schwefel weitgehend aus dem Ausland. Hier ist schon 
eine wesentliche Änderung eingetreten. Die Ausnutzung 
der eigenen Rohstoffquellen ist heute in Angriff ge­
nommen. Der benötigte S c h w e f e l  wird sowohl aus 
industriellen Gasen als auch aus Abwasser gewonnen. 
In erster Linie sind hier die Abwässer der Kokereien 
und Benzinfabriken zu nennen. Der jährliche Verbrauch 
an elementarem Schwefel betrug in Deutschland etwa 
120 000 t, die heute im Inland erzeugt werden.
Im Stein- und Braunkohlenbergbau fällt eine ganze 
Reihe von Abwässern an, aus denen heute Wertstoffe 
in immer steigendem Umfange gewonnen werden. In 
dem Kohlenwaschwasser sind besonders große Schlamm­
mengen vorhanden. Der in einfachen Absetzbecken

Abb. 1 t: Kohlenkläranlage mit maschineller Schlammausräumung

leicht abzusetzende K o h l e n s c h l a m m  stellt einen 
wertvollen Brennstoff dar, der zweckmäßig auf der 
Zeche selbst Verwendung findet. Nach ausreichendem 
Abtrocknen kann dieser Kohlenschlamm zusammen mit 
dem Koksgrus aus dem Kokslöschwasser auf entspre­
chenden Feuerungen mit gutem Erfolg verbrannt wer­
den. Abb. 11 zeigt eine neuzeitliche Kohlenkläranlage.
Bei der Verkokung der Kohlen entsteht das Kokerei­
abwasser, welches ebenfalls beträchtliche M engen an 
Wertstoffen enthält, deren Gewinnung sich immer loh­
nen wird. Die Reinigung der Kokereigase wird in einem 
Waschprozeß durchgeführt, wobei das Waschwasser das 
im Gas enthaltene Ammoniak und die Ammonsalze, 
ferner lösliche Bestandteile w ie Phenole, Zyanverbin­
dungen usw. aufnimmt. Durch Zusatz von Kalk bzw. 
Kalkmilch und entsprechende Behandlung werden aus 
diesen Abwässern zunächst wichtige stickstoffhaltige 
Düngesalze, wie schwefelsaures Ammoniak, Ammonium­
chlorid usw., gewonnen.
Die Gewinnung der P h e n o l e  aus dem Kokerei­
abwasser hat in den letzten zehn Jahren immer größere 
Bedeutung bekommen, da das Phenol in der Kunstharz­
industrie von großer W ichtigkeit ist. Im westdeutschen 
Industriegebiet wird die Phenolgewinnung schon seit 
einer Reihe von Jahren durch die Abwasserverbände, 
die Emschergenossenschaft, den Lippeverband und den 
Ruhrverband, betrieben. Vom Jahre 1939 an werden  
im westdeutschen Industriegebiet folgende M engen an 
Rohphenol und Rohkresol aus den Abwässern gew on­
nen und somit den Vorflutern, für deren biologisches 
Leben das Phenol ein starkes G ift ist, ferngehalten: 

im Emschergebiet . . . .  4000 t
im L ip p e g e b ie t   1200 t
im R u h rg eb ie t  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 anfällt. Auch die Gewinnung der bei der 
Braunkohlenschwelung im Abwasser auftretenden Phe­
nole wird heute schon an vielen Stellen mit Erfolg

durchgeführt. In 
Abb. 12 ist eine 

Phenolgewin­
nungsanlage auf 
einer Zeche zu 
erkennen.
In den letzten 
Jahren ist die G e­
winnung von W ert­
stoffen aus den 
Abwässern der 

Metallindustrie 
besonders wichtig 
geworden. Bis vor 
wenigen Jahren 
war es allgemein 
üblich, die er­
schöpften und ver­
brauchten Schwe­
felsäure- und Salz­
säurebeizen 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 Flüsse abzuleiten. Neben der sehr 
empfindlichen Verschmutzung und Schädigung der 
Flüsse durch diese Eisenverbindungen gingen hierbei 
große Mengen Säure und Eisen der Volkswirtschaft 
verloren. In den letzten Jahren ist auf Anregung der 
Abwässerverbände des westdeutschen Industriegebiets 
in Zusammenarbeit mit der Industrie wertvolle Arbeit 
geleistet worden, um unter gewissen Befriebsumstel- 
lungen die in den Beizbetrieben anfallenden W erf­
stoffe zu gewinnen und gleichzeitig an Schwefelsäure 
im Betrieb zu sparen.
Man kann damit rechnen, daß in Deutschland etwa 
100 000 t S c h w e f e l s ä u r e  im Jahr in Beizanlagen 
verbraucht werden. Von dieser M enge können etwa 
80 bis 90 v. H. als E i s e n s u l f a t  wiedergewonnen  
werden. Im allgemeinen ist es üblich, bei der G ew in­
nung auf wasserhaltiges Eisensulfat, auf Eisenvitriol 
(FeS 04 +  7H20 )  zu arbeiten, so dafj in Deutschland im 
Jahr etwa 225 000 t gewonnen werden können. Abb. 13 
zeigt in schematischer Darstellung, wie a-us dem Beizerei­
abwasser E i s e n v i t r i o l  gewonnen werden kann. 
Im freien Handel sind z. Z. nur etwa 30 000 t, d. s. etwa

Abb. 12: Enfphenolungsanlage auf einer 
Kokerei

10 v. H. der möglichen Erzeugung, unterzubringen, 
wobei die Landwirtschaft und die Farbenindustrie ge­
wisse M engen aufnehmen. In Zusammenarbeit mit der 
Industrie haben nun die westdeutschen Abwasserver­
bände schon gründliche Vorarbeiten für die Unter­
bringung und Verwertung größerer Vifriolmengen 
geleistet. Es kann hier die w eitere Bearbeitungs- und 
Verbreifungsmöglichkeit des Eisenvitriols nur ganz kurz 
gestreift werden. Zunächst ist es möglich, das Eisen­
vitriol auf Schwefelsäure thermisch aufzuarbeiten und 
mit dem Schwefelkies in den Schwefelsäurefabriken 
abzurösten, wobei ebenfalls S c h w e f e l s ä u r e  ge­
wonnen wird. Durch chemische Umsetzung können aus 
dem Eisenvitriol E i s e n  und G l a u b e r s a l z ,  ferner 
Gasreinigungsmasse und schwefelsaures A m m o n i a k  
gewonnen werden. M an erkennt, d$ß die Verarbeifungs- 
möglichkeifen des Eisenvitriols recht vielseitig sind.

Zum Schluß noch 
einige wenige  
W orte zur G ew in­
nung von Kupfer 
aus Abwässern. In 
den M etallw aren­
fabriken, Armafu- 
renfabriken, G al- 

vanisierungs- 
ansfalten usw. 
werden aus Kup­
fer und seinen Le­
gierungen (M es­
sing, Bronze, Rot­
guß, Neusilber 
usw.) alle mög­
lichen G egen­
stände hergestellt, 
die im Herstel­
lungsvorgang mit 
Säure behandelt
werden müssen. Dabei fallen Abwässer an, die oft be­
trächtliche M engen Kupfer enthalten. Durch geeignete 
Verfahren wird aus dem Abwasser das Kupfer sowohl 
als K u p f e r v i t r i o l  als auch als m e t a l l i s c h e s  
K u p f e r  zurückgewonnen.

M it meinen Ausführungen habe ich versucht, einen kur­
zen Einblick in die Gewinnungsmöglichkeiten von Wert­
stoffen aus Abwässern zu geben. Bei dem zur Verfügung 
stehenden Raum konnten natürlich nicht alle Abwasser- 
arfen im einzelnen behandelt werden, sondern ich habe 
mich darauf beschränken müssen, einfge wesentliche 
und besonders wichtige Abwässer zu besprechen. Ich 
glaube aber, daß der Leser den Eindruck gewinnen 
wird dafj es im Interesse der deutschen Volkswirtschaft 
'egt, die Frage der Gewinnung verwertbarer Stoffe, 
ie in den zahlreichen Abwässern vorhanden sind, 

energisch weiterzuverfolgen, damit die Rückgewinnung 
überall dort vorwärfsgetrieben wird, wo sich irgend­
welche Erfolgsaussichten bieten.

Abb. 13: Schemafische Darstellung einer Bei­
zerei abwasser-Aufbereitungsanlage

Der Stand der Übermikroskopie*)
Von D r. O tto  D o r n e r ,  Essen

Dai Lichtmikroskop. Es ist seit Jahrhunderten bekannt, 
dafj man mit Hilfe von L i n s e n  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 ■ • ■
hallenen Vortrag von Dr. Bodo v. Borries, Berlin. ^  mk' Essen' 9 e‘

hinter der Linse vereinigt. Es entsteht so ein Bild c 
Gegenstandes in bestimmtem Abstand von der Lin 
e nac ern der Gegenstand näher oder weiter als d 

doppelte Brennweite der Linse von ihr entfernt 
I j  ep .M ir e 'n vergrößertes oder verkleinertes B 
m der Bildebene. M it Hilfe einer zweiten Linse könn
wir rJäS|SC ° n 'fer9 r°b erfe  Bild w eiter vergrößern, we 
wenlr-,6 a?e 'es®r Linse so wählen, daß das erste B 

lf 9er a s ^ le doppelte Brennweite von dieser Lir 
ern is . Beim heutigen Lichtmikroskop wählt m



zur Vermeidung der Linsenfehler sfati der Einzellinsen 
Linsensysfeme. Zu einer höheren Vergrößerung gelang! 
man beim Lichtmikroskop, wenn Linsen mit kleinerer 
Brennweite verwendet werden, die d ie Strahlen sehr 
stark brechen.
W o liegen nun die Grenzen der Leistungsfähigkeit des 
Lichtmikroskops? Es ist hier zu bemerken, daf; es nicht 
auf die Vergrößerung, sondern auf das Auflösungs­
vermögen der zur Abbildung benutzten Strahlen an­
kommt. W ir können an sich jede belieb ige Vergrößerung  
durch Änderung der Bildweite vom Projektionsmikroskop 
erreichen, aber die G enauigkeit des Bildes steigert 
sich dadurch nicht. Es kommt vielmehr darauf an, den 
Abstand zweier Punkte des Gegenstandes, d ie das 
Mikroskop gerade noch getrennt abzubilden vermag, 
zu bestimmen. Dieser Abstand ist abhängig von der 
numerischen Apertur A n und der W ellen länge A des 
verwendeten Lichtes. Bei der günstigen schiefen Be­

leuchtung ist dieser Abstand d s == * , wobei A n die
Z A r.

numerische Apertur und A die W ellen länge ist. Die 
Apertur wird bestimmt durch den Sinus des halben 
öttnungswinkels des Lichtstrahlenkegels, der vom G e- 
gegenstand in das O bjektiv  eintritt. Die numerische 
Apertur ist die Apertur, multipliziert mit dem Brechungs­
index n einer zwischen O bjek t und O bjektiv  gebrach­
ten Flüssigkeit. Je kleiner dieser Abstand d i, um so 
größer ist das Auflösungsvermögen des Mikroskops. 
Aus dieser Formel geht hervor, daß man um so mehr 
Feinheiten erkennt, je  kleiner d ie W ellenlänge ist. Bei 
der benutzten numerischen Apertur von 1,4 wird beim 
Lichtmikroskop d j =  2 ' 10 4 mm — 200 m n.
Die Elektronenoptik. Um nun Körper noch feinerer 
Struktur sichtbar zu machen, muß man Strahlen ver­
wenden, denen eine kleinere W ellen länge als dem  
Lichte zukommt und die ähnlich w ie Lichtstrahlen auch 
durch Linsen beeinflußt werden. M an könnte an Rönt­
gen- und y-Strahlen denken, deren W ellenlänge bis 
auf 10 9 mm heruntergeht. A b er für sie ist eine ge­
eignete Beeinflussung durch Linsen nicht gelungen. 
Man wählt daher E l e k t r o n e n s t r a h l e n ,  deren 
Wellenlänge um einige Größenordnungen unter der 
des Lichtes liegt. Diese Elektronenstrahlen entstehen 
in luftverdünnten Röhren. Sie gehen geradlinig von 
der Kathode aus (Kafhodenstrahlen) und bestehen aus 
negativen Elektronen. W  i e c h e r t fand 1898, daß ein 
um einen solchen Elektronensfrahl konzentrisch ange­
ordnetes M agnetfeld den Strahlenquerschnitf vermin­
dert. W ie B u s c h  1927 aussprach, entspricht diese 
Konzentrierung einer echten Linsenwirkung, und zwar 
der einer Sammellinse. Ein solches konzentrisches 
Magnetfeld erhält man mittels einer stromdurchflosse­
nen Magnetspule.
Diese Strahlen können auch durch e l e k t r o s t a t i ­
s c h e  Felder abgelenkt w erden, 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 Gründen (Schwierigkeit, sehr starke 
elektrische Felder auf engem Raum ohne Zusammen­
bruch des Feldes zu konzentrieren usw.) noch nicht 
so weit entwickelt w ie das magnetische. Es wird daher 
hier nur auf die G eräte des m a g n e t i s c h e n  Elek­
tronenmikroskops, des sogenannten Ubermikroskops, 
eingegangen.
Die W ellenlänge der Elektronenstrahlung ist nach

d e  B r o g I i e - 77^ ' 10 '* mm. U ist die Voltgeschwin-

digkeif. Bei der Spannung 75000 V o lt wird die W elle n ­
länge =  4 , 5 '1 0 ‘ 6 (i. Die mittlere W ellen länge des

Lichtes ist 5 ' 1 0 1 p. Als W ellenlänge der benutzten 
Elektronenstrahlen gilt also ein W ert, der hundert­
tausendmal so klein ist als der des Lichtes. -
W ie  kommen nun die Bildwirkungen zustande? Um 
dies zu verstehen, müssen wir uns zunächst mit der 
magnetischen Linse beschäftigen. Als M agnetfelder 
werden rotationssymmetrische Felder benutzt. Fliegt 
ein Elektron senkrecht zu den Kraftlinien, so erfährt 
es eine Ablenkung, die senkrecht zu den Kraftlinien 
und zu seiner ursprünglichen Fortpflanzungsrichtung 
steht. Seine Bahn wird also im homogenen M agnet­
feld ein Kreis. W enn es schräg ins Feld eintritt, wirkt 
nur die zur Elekfronenbahn senkrechte Komponente 
des Feldes richtungändernd (Abb. 1).
M an sieht in der Abbildung ein Elektronenstrahlbün­
del innerhalb eines Magnetfeldes. Es wird angenom-

A Elektronenquelle  

B Bild

H Windungszahl der Spule

/  Strom stärke

£  magnetische Feldstärke

v Geschwindigkeit 
des Elektrons

Abb. 1: Wirkungsweis« der magnetischen Linse

men, daß das Feld durch eine symmetrisch zur 
Strahlenachse angeordnefe M agnetspule hervorgeru- 
ten wird und von A  das Bündel mit der Geschwindig­
keit v durch die Spule fällt. Im Punkte P können wir 
sowohl d ie Feldstärke 9) w ie die Geschwindigkeit in 
je  eine radiale V r- und §r-Kom ponente w ie eine 
achsiale Komponente va und 9)a zerlegen. Vr steht 
senkrecht auf 9)a und va senkrecht aut 9>r. Beide 
Geschwindigkeiiskomponenten ergeben mit den 
entsprechenden senkrechten Feldstärkekomponenten 
Kräfte, d ie in d ie Zeichenebene hinein aut das Elek­
tron wirken (Linke-Hand-Regel), Diese neu entstehende 
tangentiale Geschwindigkeitskomponenfe steht auf 
der Gesamtfeldstärke senkrecht. Beide zusammen 
geben eine zur Achse gerichtete Kraft, so daß die 
Elektronenbahn sich zur Achse krümmt. Das von A  aus­
gehende Elektronenstrahlbündel wird daher nach 
Durchlaufen einer Spiraibahn im Punkte B w ieder 
Zusammentreffen. Das Bild der Elektronenquelle ist 
aber infolge der tangentialen Geschwindigkeitskom­
ponente gegenüber dem Ausgangspunkt verdreht. 
Die magnetische Linse wirkt deshalb so, daß sie 
einen Punkt sowie viele in der Nähe der Achse be­
findliche Punkte, von denen Elektronen ausgehen, 
w ieder zu Punkten abbildet. Die Brennweite der mag­
netischen Linse muß möglichst klein sein. Sie hängt 
von der Spannung U, der Stromstärke i, dem mittleren 
Wicklungsdurchmesser D, der W indungszahl N, und

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

(cm) Fs = 1 , 1 .  M an kann also durch Spannung und 
Strom die Brennweite der Linse ändern. Bei der opti­
schen Linse bleibt d ie Brennweite fest. Um die Brenn­
w eite 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 drängen 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 Bündels, 
welche einen Objektpunkt abbilden. Die zweite V er­
größerungsstufe ist weggelassen. Vom Objekt wird 
ein Teil der Elektronen abgelenkt. Ein anderer behält 
seine Richtung unverändert bei. Je dünner das O b ­
jekt, um so größer ist die Zahl der durchgehenden 
Elektronen.

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

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 dünne Strahlenbündel auf 
das Objekt und bilden die einzelnen Punkte ab, wäh­

rend beim Lichtmikroskop das Strahlenbündel viel 
breiter ist. Je dicker das übermikroskopische Objekt, 
desto mehr Strahlen werden abgelenkt, um so dunkler 
erscheint das Bild. Die Tiefenschärfe ist beim licht­
mikroskopischen Bild gering, beim elektronenoptischen 
sehr viel größer. Das Durchdringungsvermögen beim 
Licht, soweit es sich um durchsichtige Körper handelt, 
ist groß, bei den Elektronen sehr gering. Materie, die 
in dicker Schicht für 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 Änderung des 
Abstandes O bjek t/O b jektiv  scharf ein. Beim elektronen­
optischen M ikroskop kann man außerdem scharfe Ein­
stellung durch Änderung der Linsenbrennweite erreichen. 
Erhöhung der Stromstärke der M agnetlin ie verkleinert 
die Brennweite. Erhöhung der Elektronengeschwindig­
keit (Beschleunigungsspannung) erhöht die Brennweite. 
Zur Übermikroskopanlage gehört außer dem Apparat 
noch eine Akkumulatorenbatterie, eine Hochspan­
nungsanlage nebst Transformatoren und Gleichrichter, 
eine Vakuumanlage aus rotierender ö l -  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 Röhre. Sie arbeitet

Mikroskopierlampe

1eit-u. Momentverschluß 
Kondensor 

zentrierbarer Objekttisch 
Objektiv

tu b u s

Fotookular

Fotoauszug

Aufhahmekassette

Lichtmikroskop

Entladungsrohr

Ablenkkam er
Kondensorspule
Objektschleuse
Objektivspule

Objektivtubus

Projektionsspute

Projektionstubus

Fotoschleuse

Übermikroskop

Abb. 4: Ubermikroskop im Vergleich zum Lichtmikroskop

mit einer G lühkathode und hat eine Betriebsspannung 
von bis zu 85 KV. Die Kondensorspule sammelt die 
Elektronenstrahlen auf das O bjekt. Dieses kann mit­
tels einer Schleuse ohne nennenswerte Störung des 
Vakuums ein- und ausgeführt werden. Die Elektronen­
strahlen gehen nun hindurch und treten in die Ob­
jektivlinse ein, d ie als Polschuhspule ausgebildet ist. 
D&s reelle Zwischenbild kann man durch den Objekt­
tubus auf einem Schirm sehen. Der Schirm hat in der 
M itte ein Loch, durch das ein Teil der Elektronen des 
Zwischenbildes in die Projektionslinse eintritt. Diese 
ist ähnlich eingerichtet w ie die erste Magnetlinse. Das 
in der zweiten Vergrößerungsstufe 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 Zerstörung des Vakuums kann die fotografische 
Platte, auf der das Bild festgehalten werden soll, 
ausgewechselt werden. Der Leuchtschirm wird dann 
von außen beiseite geklappt. Das Vakuum hat eine 
Höhe von 1 0 "4 bis 10 5 mm Hg. Die Farbe der Hoch­
frequenzentladung an einem Prüfrohr gestattet einen 
Schlufj über die Höhe des Vakuums. Die erste Magnet­
linse hat eine Brennweite bis herunter zu 2 mm, die 
zweite bis herunter zu 1 mm, die Vergrößerung der 
ersten Stufe wird so bis zu 160fach, d ie  der zweiten 
bis zu 250fach, die Endvergrößerung ist gleich dem

Endbild

Objekt
Objektiv 
mit Blende

No

Zwischenbild

Projektionslinse 
mit Blende
■NP

Kathode

Kondensor



Produkt beider =  40 OOOfach. Jede M aterie setzt dem  
Elektronenstrahl einen W iderstand entgegen, der pro­
portional der Dichte und Schichtdicke ist. Das Bild gibt 
daher einen Einblick in d ie Massendicke des Objekts. 
Man kann beim Elektronenmikroskop nur sehr dünne 
Schichten abbilden, d ie nur wenig Strahlen absorbie­
ren und deshalb sich auch nur verhältnismäßig wenig  
erwärmen. Andernfalls wäre die Gefahr der Zerstörung 
der O bjekte zu groß. Lebende O bjekte  freilich w er­
den von den Elektronensfrahlen gefötet; sie verlieren  
aber nicht ihre äußere Form. Das Vakuum allein würde 
die Lebensfähigkeit dieser O bjekte  fast nicht beein­
trächtigen. Die Schwierigkeiten der Übermikroskopie 
liegen in dem geringen Durchdringungsvermögen der 
angewandten Strahlen, ihrem hohen Energiegehalt 
u n d  in der Gefahr, daß das O bjekt sich zu stark auflädt.

Auflösungsvermögen des Ubermikroskops. W enn man 
beim Übermikroskop mit der gleichen Apertur wie  
beim Lichtmikroskop arbeiten könnte, müßte man ent­
sprechend der W ellen länge eine 100 000mal bessere 
Auflösung erhalten. Dies ist jedoch nicht möglich, weil 
als zweite Bedingung d ie  gilt, daß auch die A b b il­
dungsfehler der Elekfronenlinsen dann 100 000mal 
kleiner sein müßfen als die der lichfoptischen O b jek ­
tive. Da dies leider bisher nicht der Fall ist, muß man 
sich damit begnügen, mit kleinerer Apertur zu ar­
beiten, weil d ie Abbildungsfehler mit der Apertur 
stark abnehmen. So wird im Augenblick nur eine 
Apertur von 1/iooo ausgenutzt. Da das Auflösungsver­
mögen proportional der W ellen länge und umgekehrt 
proportional der Apertur ist, müßte danach das Licht­
mikroskop etwa um den Faktor 100 übertroffen sein. 
Tatsächlich erreicht isf etwa der Faktor 40. Es läßt sich 
noch nicht übersehen, w iew eit d ie Elektronenlinsen 
verbessert werden können. Von praktischer Bedeutung 
sind der öffnunqsfehler, der Beugungsfehler und der 
chromatische Fehler. Letzterer entsteht durch perio­
dische Schwankungen der den Strahl erzeugenden  
Spannung oder durch ähnliche Schwankungen des 
Stromes, der das Abbildungsm agnetfeld erzeugt, fer­
ner durch die verschieden großen Geschwindigkeits- 
verlusfe der Elektronen im O bjekt (wechselnde Dichte 
und Dicke des Objekts). W ährend sich Spannungs- und 
Stromschwankungen beherrschen lassen, muß die Be­
einflussung der Geschwindigkeit der Elektronen durch 
das Objekt mit in Kauf genommen werden.

Ubermikroskopische Unfersuchungsfechnik. Da die
Elektronenstrahlen nur ein sehr beschränktes Massen­
durchdringungsvermögen besitzen und eine Auflicht- 
Mikroskopie bisher noch keine sublichtmikroskopischen 
Auflösungen geliefert hat, kann man nicht dieselben  
oder ähnliche Untersuchungsverfahren bei der Über­
mikroskopie verwenden w ie bei der Lichtmikroskopie. 
Selbst Schichten von der Dicke der dünnsten M ikrotom ­
schnitte (‘Aooo mm) sind für d ie Elekfronenstrahlung noch 
zu dick. Es mußte daher eine besondere Präparations­
technik entwickelt w erden, in welcher Richtung beson­
ders H. R u s k a Untersuchungen durchführte. Die durch­
strahlten Schichten dürfen nur von kolloidaler Dimension 
sein, d. h., G eb ilde, d ie der Kolloidchemiker Filme 
nennt. Die dünnsten Filme, die hier verwandt werden, 
haben eine Dicke von 10m p. Es gibf fünf grundsätzliche 
Möglichkeiten, d ie Präparate im Übermikroskop unter­
zubringen (Abb. 5):

1. freischwebend auf Stützen;
2. frei in den Strahlengang hineinragende O bjekte;

3. eingebettet in Trägerhaut zwischen den Drähten 
eines Netzes;

4. in den Trägerfilm eingebettete O bjekte;
5. am Trägerfilm haftende O bjekte.

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 Trägerfilm haftende Objekte

Abb. 5: Verschiedene Arten des überm'ikroskopischen Präparates

Das frei schwebende O bjekt hat den Vorteil, daß die 
Bestandteile des Trägerfilms nicht mif abgebildet w er­
den. (D ie Trägerfilme bestehen meist aus Kollodium.) 
Zur Herstellung derart feiner Filme gibt man in Am yl- 
azetai gelöstes Kollodium in Tropfenform auf die O ber­
fläche eines mit Amylazetat gesättigten Wasserbades. 
Der Tropfen breitet sich wegen seiner geringen O ber­
flächenspannung auf der Oberfläche rasch und dünn aus. 
Sein Rand isf kreisförmig. Das Amylazetat verdunstet, 
und die Kollodiumhaut bleibt schwimmend auf dem  
Wasser. Das Wasser muß völlig frei von Gasperlen und 
Staub sein und darf nicht im geringsten bewegt werden. 
Der Tropfen von 0,05 bis 0,1 gr muß der Oberfläche ge­
nähert werden, in die er ohne Erschütterung abfließt. 
W enn das Amylazetat verdunstet ist, erkennt man den 
Film nicht mehr an den Farben dünner Blättchen, die 
beim Einfließen der Flüssigkeit auf demWasser entstehen, 
sondern an dem Seidenglanz der Oberfläche. Die 
Dicke des Films beträgt dann noch etwa den hundert­
sten Teil der Dicke der vorher vorhandenen Am yl- 
azetatschicht. Der Film legt sich beim Ablassen des 
Wassers auf den O bjektträger, wird dann getrocknet 
und staubfrei aufbewahrt. Soll er benutzt werden, so 
bringt man mit einer Platinöse, w ie sie in der Bakterio­
logie üblich ist, die O bjekte in Lösung auf den Film 
und läßt sie eintrocknen. Man kann den Film nur ein­
mal benutzen. Er hält bei den nötigen Vorsichtsmaß­
regeln die Bestrahlung durch die Elektronen aus.

Apparate für Forschungsinstitute. Neuerdings haben 
B. v. B o r r i e s und E. R u s k a über ein von der 
Siemens u. Halske A G . herausgebrachtes, für F o r ­
s c h u n g s i n s t i t u t e  bestimmtes Ü b e r m i k r o s k o p  
berichtet. Es weist in seiner Bedienung große V erein­
fachung auf. Die Herstellung des nötigen Vakuums 
gelingt in kurzer Zeit. Das O bjekt wird ohne nennens­
werte Störung des Vakuums eingeschleust, so daß nur 
ein kurzes Nachpumpen nötig wird. Es kann dem  
O bjektiv  genähert und in jede belieb ige Entfernung 
gebracht werden. Die Scharfeinstellung erfolgt durch 
G ro b- und Feinregulierung des Objektivspulenstroms. 
Zur Erleichterung der Scharfeinstellung kann das G e ­
sichtsfeld des Leuchtschirmbildes bei vierfacher V e r­
größerung durch ein Lichtmikroskop von einem Be­
obachtungsfenster aus beschaut werden. Das Endbild 
läßt sich von 3 Fenstern aus durch 3 Beobachter 
g l e i c h z e i t i g  m i t  b e i d e n  A u g e n  betrachten. 
Die Verschiebung und Absuchung des Objekts kann 
man ähnlich wie beim Lichtmikroskop ausführen. Die



Bedienung erfordert freilich eine gewisse Sorgfalt und 
Geschicklichkeit (Abb. 6 und 7).
Anwendungen. Welche Feststellungen hat nun das 
Übermikroskop bisher vermittelt, auf welchem G e­
biet verspricht es wertvolle Neuerkenntnisse? Spezial- 
forscher verschiedener Gebiete haben mit dem Gerät 
gearbeitet und ihre Studien veröffentlicht. Diese G e ­
biete sind:
1. K o l l o i d e ,  vornehmlich kolloidales Gold.
Es gelingt mit dem neuen Hilfsmittel, in M etallkolloiden, 
vor allen Dingen Goldkolloiden, die einzelnen Teile 
sichtbar zu machen und wichtige Schlüsse über die 
Form der Teilchen zu ziehen. Die Ränder der Teilchen 
sind bei den benutzten Vergrößerungen nicht ganz 
scharf. Aber aus den Bildern der Teilchen in verschie­
dener Lage läßt sich dennoch auf die Form der Teil­
chen schließen. Die Goldlösungen, Goldsole genannt, 
reagieren nun mit Eiweißkörpern viruskranker Pflanzen, 
und zwar von Kartoffeln, die vom X-Virus, und vom

_l_ Strahiqueiie
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Uchtmikroskop Übermikroskop
Abb. 6 : Schemerfische Darstellung des Dbermikroskops

wird dabei wesentlich von der Wasserstoff-Ionen-Kon- 
zentration des Suspensionsmittels beeinflußt. Bei der 
Rotflockung binden sich die primären roten Gold-
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Abb. 8 : Schematische Darstellung der Reaktion Goldsol und Tabakmosaik­
virusprofein. A =  Au +  H20 ;  B =  A u+(NaC l; C =  Au +  TM-Virus; D =  Au 
+  NaCl +  TM-Virus

teilchen an die Oberfläche der stäbchenförmigen 
Virusproteinmoleküle (Eiweiß) und sedimentieren mit 
ihnen zusammen. Bei der Blauflockung aggregieren 
die ursprünglich rotfärbenden Einzelteilchen unter Ein­
fluß des NaCI zu blaugefärbfen Sekundärteilchen ohne 
Reaktion mit dem Virus. Die Goldeiweißadsorption 
ist daher in elektrochemischen Oberflächenvorgängen 
der Reaktionspartner zu suchen. Dieses wurde im 
Übermikroskop sichtbar gemacht. Ähnliche Reaktionen 
treten bei meningitischen und luetischen Affektionen 
auf (Langesche Goldsolreaktion). H ier liegt der erste 
Fall vor, bei dem zwei Partner einer kolloidchemischen 
Reaktion in ihren Beziehungen zueinander bildmäßig 
dargestellt werden. Das Übermikroskop verspricht da­
her ein wertvolles Hilfsmittel zur genaueren Erforschung 
kolloidaler Reaktionen zu werden.
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Abb. 7: Vorder- und Seitenansicht der fertig aufqebaulen AooaralLir rU . 
Siemens-Dberimikroskops nach E. Ruska und B. v. Borries ApPara,ur de‘

k ?  «iden V° n o8r ,Tabakmosaikkrankheit befallen ist 
(Abb. 8). Diese Reaktionen sind für beide Vira ver- 
schteden. Beim X-Virus tritt eine stark sedimentierende 
Rotflockung im neutralen Bereich, beim TM-Virus im

beim T M V  6 'u Bereich erscheint
beim TM-Virus eine Blauflockung. Die Rotflockung ist
bei beiden Viren durch Alkalisierung mit Natronlauge
wieder auflösbar. Der Verlauf der Goldsolreaktion

2. S t a u b  u n d  R a u c h .  Für die Auswertung der Be­
obachtungen ist die Art der Herstellung der Präparate 
von besonderer Bedeutung. In allen diesen Präparaten 
sind Teilchen verschiedener G röße vorhanden. Das 
Ziel der Untersuchungen wäre die Feststellung der 
Verteilungskurve der leilchengröße. Da indessen viele 
dieser Teilchen im Lichtmikroskop sichtbar werden, es 
aber wesentlich auf d iejenigen ankommt, die im Elek­
tronenmikroskop allein erkannt werden können, hat 
man sich auf diese beschränkt. Es galt hier, die Durch­
messer feiner und feinster Einzelteilchen zu beobachten 
sowie ihre Struktur und ihre Neigung, Aggregate zu 
bilden. Die Staube wurden zunächst mit Xylol oder 
Wasser aufgeschwemmt. Die gröberen setzen sich ab, 
und man erhält eine Suspension feiner und feinster 
Teilchen. Einen Tropfen davon trägt man mit der Platin­
óse ab, beschickt mit ihm den Kollodiumfilm und läßt 
i n eintrocknen. M an entnahm die Schwebstoffe ent­
weder vor Ort oder stellte sie im Laboratorium künst- 
nnno Flüchtige M etallverbindungen wurden bei 

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

Die ersten Studien galten den Staubarten, die Staub­
lungen hervorrufen. Da die Staublungengefahr in be- 
stimrnfen Berufen sehr groß ist, muß ihre Bekämpfung 
in jeder W eise gefördert werden. Teilchen vom Durch­
messer größer als 3 ji gelten als w eniger gefährlich, 
w e' durch die Schleimhäute, das Flimmerepithel 
und die Behaarung im Nasenrachenraum festgehalten 
We«r- L8 |1-’ A ' e ^e '̂ cben unter 1 pi sind vorwiegend die 
ge ahrlichen. Asbeststaub gilt als sehr gefährlich. Er



wurde genauer untersucht, und zwar in Teilchen bis 
20 m /¿. Sie wiesen auch deutlich faserige Struktur 
auf. Quarz- sowie Feldspatmehl, d ie in der Porzellan­
industrie eine Rolle spielen, zeigten eine stark zerklüf­
tete Struktur (Abb. 9). Es fanden sich rundliche sowie 
längliche Formen. Ähnliches fand man bei Thomas­
mehl. Thomasmehl ist besonders unangenehm, denn 
sein Staub kann schon in wenigen W ochen gefährliche 
Lungenerkrankungen hervorrufen. Sodann studierte 
man Metalloxydrauche, d ie im Lungengewebe resor­
biert werden und in die Blutbahn übergehen, z. B.

Bleirauch (PbO), 
der die gefürch­
tete Bleikrankheit 
hervorruft. Die 

Teilchengröße 
geht bis auf 5 m /x 
herab, wobei die  
Neigung besteht, 
daß sich-die Teil­
chen zu A ggrega­
ten zusammen­
schließen. Es er­
gab sich allge­
mein, daß die  
Entstehungsbedin­

gungen eines Rauches für seine Konstruktur und Teil­
chenform entscheidend sind.
Für die Beseitigung dieser Schädigungen ist die Her­
stellung geeigneter Atem filter wesentlich. Die G ee ig ­
netheit der Filter hängt vor allem von der Korngröße 
des zu bekämpfenden Staubes ab, deren Kenntnis 
daher erst den W eg  zur Bekämpfung dieser Gefahr 
ebnet. Das Lichtmikroskop versagt in allen diesen
Fällen. Man darf hoffen, daß w eitere systematische
Untersuchungen mit dem Übermikroskop auch den  
Weg zur richtigen Herstellung der Filter weisen, die  
die kleinsten schädigenden Teile zurückhalten.
3. T o n m i n e r a l i e n .  Die Bestandteile der Tone, 
die den chemisch wichtigsten Teil ausmachen, liegen  
unterhalb der Grenzen des Lichtmikroskops. Deshalb 
verspricht auch hier das Übermikroskop genauere Ein­
sichten in die chemischen Prozesse. Es wurden haupt­
sächlich Zettlitzer Kaolin sowie synthetischer Kaolin 
untersucht. Die Proben wurden zum Teil bis 1200° er-

Abb. 9: Gemahlener Feldspat, elektronen­
optisch bei einer Vergrößerung von 27 000:1 
aufgenommen. W iedergabe: 18 000:1

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

hitzt (Abb. 10). Die scharfkantige Umrandung der Kri­
stalle beginnt sich bei steigendender Temperatur bis 
800 auszufransen. Es triff dann feinkörniges M aterial 
auf. Dieser Vorgang läßt sich im Übermikroskop ver­
folgen. Dieses M aterial rekristallisiert sich bei höherer 
Temperatur unter Kornvergrößerung. Schließlich tritt 
Verkleben der Körper ein. Bei höchsten Temperaturen

zeigt sich eine Neubildung kristallisierten Aluminiurti- 
silik’ats.

Für große Reinheit des Materials ist bei übermikro­
skopischen Studien Sorge zu tragen. Der synthetische 
Kaolin zerfällt bereits bei 700°, während der Zettlitzer 
Kaolin höhere Temperaturen verlangt. Das Übermikro­
skop ist also auch für die Erkenntnis der Umbildung 
von Kristallen bei Erwärmung von hoher W ichtigkeit 
und berufen, zu neuen Erkenntnissen zu führen.

Biologische Studien. 1 . B l u t .  Für die genauere Erfor­
schung der biologischen Vorgänge und der Feinsfruk- 
fur des Blutes liefert das Übermikroskop ebenfalls 
w ertvolle Beiträge. Die roten Blutkörperchen bei Blut­
untersuchungen sind zu dick, um neue Aufschlüsse 
über ihre Strukturen zu gestatten. Sie erscheinen als 
völlig schwarze Scheiben, oder von der Kante gesehen 
manchmal als mehr oder weniger längliche G ebilde. 
Bei einer Vergrößerung von 20— 25 000 deckt ein 
Blutkörperchen das Gesichtsfeld ganz zu. Die weißen 
Blutkörperchen sind noch nicht hinlänglich untersucht. 
Hingegen geben die Blutplättchen (Thrombozyten) 
sehr klare Bilder. Bei den Blutplättchen erscheinen 
pseudopodienartige Fortsätze, die sich bei dicht 
zusammengelagerten Plättchen miteinander verschlin­
gen und die zen­
tralen Plättchen an 
Größe und Länge 
oft weit übertref­
fen. Diese Erschei­
nungen müssen in 
der Pathologie 
noch näher unter­

sucht werden, 
denn für d ie Plätt­
chenagglutination Abb. 11: Blutplättchen aus gerinnendem He- 

U n d  den G erin- parinplasma. Elekfronenopfisch: 9000:1. W ie- 
— dergabe: 6000:1

nungsvorgang 
sind die Fortsätze zweifellos von Bedeutung. 
Interessante Einblicke ergaben sich in den Mechanis­
mus des Gerinnungsvorgangs, der Bildung des Fibrins, 
dessen Fäden besonders an den Thrombozyten haften 
(A bb. 11).
2. V i r e n .  Besonders wichtig ist es aber, daß die Ele­
mentarkörper aller Virusarten, die man bisher nur mit 
indirekten M eßverfahren untersuchen konnte, innerhalb 
des Sichtbarkeitsbereichs des Übermikroskops liegen. 
K a u s c h e  und P f a n k u c h haben sich besonders 
mit dem Virus der Tabakmosaikkrankheit beschäftigt 
(A bb. 12). Er gilt nach den Untersuchungen S t a n ­
l e y  s als ein kri­

stallisierbarer, 
äußerst hochmole­
kularer Eiweißkör­
per. Die Kristalle 
haben lichtmikro­
skopische Größe  
bis zur unmittel­
bar sichtbaren 
Größe, ü ber seine 

M olekulargröße  
haben Unter­

suchungen mit der 
Ultrazentrifuge 

Aufschluß gege­
ben. Im Überm i­
kroskop sieht man 
den Aufbau der
Kristalle deutlich. Es zeigt sich, daß der Aufbau nicht 
streng kristallin ist, so daß der Ausdruck „Kristalle" 
nicht mehr voll gerechtfertigt erscheint, und daß die 
stäbchenförmigen Einzelteile in ihrer Länge stark wech-

Abb. 12: Tabakmosaik-Virusprofein (nadel­
förmig „kristallisiert") im Übermikroskop. 
Elektronenoptisch: 16 000:1. W iedergabe:
11 000 :1
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sein, in ihrer Breite aber regelmäßig sind. Die Langen 
waren etwa 300 d n oder Vieltache davon. Das M o le­
kulargewicht ist nicht über 48 000 000. Es ergaben sich 
auch kleinere Teilchen. Sie waren aber nicht meht’ pa­
thogen aktiv. Die Infektiosität ist also an ein M indest­
maß der Einzelfeilchen gebunden. Die Großen 
der bekannten Viren liegen nicht wesentlich unter 
10 m u. Der Begriff des ultravisiblen Virus besteht da­

her seit Erfindung 
des Übermikro­
skops nicht mehr 
zu Recht. W ir sind 
vielmehr in der 
Lage, alle Viren 
genauer zu unter­
suchen. Es ergibt 
sich so, daß das 

Übermikroskop 
auf allen Gebieten  
der feineren Bio­
logie uns neue Er­

kenntnisse vom Aufbau der belebten W elt zu über­
mitteln verspricht.
3. B a z i l l e n .  Sehr beachtliche Untersuchungen sind 
ferner dem Erreger der Tuberkulose gewidmet worden. 
(A bb.13). Die Tuberkelbazillen sind Stäbchen der Länge 
1—4 [i und der Dicke 0,4 pi, die sich gewöhnlich durch 
Querteilung vermehren. Das Vorhandensein einer Zell­
membran läßt sich mit dem Lichtmikroskop nicht mit 
Sicherheit nachweisen. Im Übermikroskop zeigen sich 
in vielen Tuberkelbazillen runde Körper (Granula),

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

und zwar Makrogranula und M ikrogranula. Die Mikro­
granula kommen dort häufiger vor, wo Makrogranula 
nur in geringer Zahl auftreten oder fehlen. Daneben 
zeigen sich Vakuolen. Vermutlich entstehen die Makro­
granula durch enge Auffüllung dieser Vakuolen mit 
Mikrogranula. Denn bei Ätherextraktion der Granula 
zeigt sich, daß die M akrogranula aus kleineren rund­
lichen Bausteinen und Zwischensubstanzen bestehen. 
t / la normaler Salzsäure in der Kälte beeinflußt das 
Plasma der Zellen w enig, ebensowenig w ie d ieM akro- 
und Mikrogranula. Äther hingegen verändert sie. 
Wahrscheinlich werden dabei Lipoide extrahiert. Die 
lebende Zelle speichert ferner die fluoreszierenden 
Farbstoffe, die sie bei künstlicher Färbung aufnimmt, 
hauptsächlich in den Granula. Eine deutlich hervor­
tretende Zellmembran konnte nicht sicher bewiesen 
werden.
Der durch das Übermikroskop erreichte Fortschritt er­
gibt sich aus folgender Zusammenstellung: Es wird 
noch unterschieden mit

freiem A u g e .......................................Vio mm
Lupe .....................................................Vioo mm
Lichtmikroskop ................................l /sooo mm
Ultraviolettmikroskop ..................1/ioooomm
Ubermikroskop noch unter . . . .  Viooooomm.

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

Neuere Entwicklung im Bau von Zahnradgetrieben*)
Von O bering. Dipl.-Ing. W . K a i s e r ,  Fried. Krupp A G ., Essen

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 Möglichkeit geschaffen, auf 
kleinstem Raum größte Leistungen bei höchster W irt­
schaftlichkeit unterzubringen. M it der Vergrößerung der 
Maschinenleistungen wuchsen naturgemäß auch dauernd 
die Anforderungen, die man an die Leistungsfähigkeit 
der Getriebe stellen mußte.

Sowohl die Erhöhung der U m f a n g s g e s c h w i n ­
d i g k e i t  als auch die Steigerung der spez. F l a n ­
k e n b e l a s t u n g ,  die sich dadurch ergaben, hatten 
schärfere Anforderungen in bezug auf die Herstellungs­
genauigkeit der Verzahnung zur Folge. Teilungs- und 
Zahnformfehler, die bei kleinen und mittleren G e­
schwindigkeiten sowie bei mäßiger Flankenbelastung 
noch tragbar waren, machten sich bei höheren Um­
fangsgeschwindigkeiten und größeren Flankenbelastun­
gen unangenehm bemerkbar durch Geräuschbildung, 
Laufunruhe und Erschütterungen.

Erzeugung von Stirnradverzahnungen

Die Erzeugung von S t i r n r a d v e r z a h n u n g e n  
geschieht entweder im Abwälzfräsverfahren mittels 
S c h n e c k e n f r ä s e r  oder im A b w ä l z h o b e l ­
v e r f a h r e n  mittels Stoßrad oder Zahnkamm. Auch 
bei diesen genauesten Herstellungsverfahren geht es 
natürlich nicht ganz ohne Fehler ab. Die Größe 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 - D i e  Druckslocke wurden dankenswerterweise von der 
Fried. Krupp AG., Essen, zur Verfügung gestellt.

von der theoretisch genauen Zahnform, Zahnteilung, 
Zahnsfeigung usw., wachsen naturgemäß mit den Rad­
abmessungen. Immerhin ist es heute möglich, beispiels­
weise bei einem Rade von etwa 3000 mm Teilkreis­
durchmesser und einem Zahnmodul von 6 mit einem 
größten Teilungsfehler von Zahn zu Zahn von 6 bis 
7 Tausendstel M illim eter auszukommen.
W ill man größere Genauigkeiten erzielen, als sie sich 
beim Wälzfräsen oder -hobeln ergeben, so muß man 
zum Schleifen der Zahnflanken übergehen. Erst seit 
wenigen Jahren ist man in der Lage, auch schrägver­
zahnte Räder größerer Durchmesser genau zu s c h I e i - 
f e n , und zwar auf den Zahnflankenschleifmaschinen 
der D e u t s c h e n  N i l e s - W e r k e  und der Firma 
M  a a g , Zürich. Ein Schleifen der Verzahnung lohnt 
sich aber nicht bei ungehärteten Zahnrädern, da die mit 
guten Abwälzfräsmaschinen hergestellten Verzahnun­
gen hinsichtlich ihrer Genauigkeit den heutigen Anfor­
derungen, selbst bei den höchsten vorkommenden 
Umfangsgeschwindigkeiten, genügen. Auch bei gehär­
teten Zahnrädern, die langsam laufen, empfiehlt es sich 
•rieht, die Zahnflanken zu schleifen, weil man damit die 
beste Härteschicht an der Oberfläche entfernt. Ein 
Schleifen der Zähne ist aber unerläßlich, sobald e i n -  
s a t z g e  n ä r f  e i e  Zahnräder mit höheren Umfangs­
geschwindigkeiten laufen müssen. Die beim Einsatz- 

ärten unvermeidbaren Härteverziehungen würden 
einmal die normalen Herstellungsfehler unzulässig ver­
größern, und zum anderen bedingt d ie wesentlich 
. ohere Flankenbelastung, die bei gehärteten Zahn- 
tlanken möglich und üblich ist, bei den höheren Ge­
schwindigkeiten erhöhte Empfindlichkeit gegen Ab­
weichungen von der theoretischen Zahnform und 
Zahnteilung.



Einfluß der Zahnschräge
Gerade Stirnradzähne eignen sich nur für untergeord­
nete Zwecke: für sehr langsam laufende Räder oder in 
Sonderfällen. G e r a d v e r z a h n t e  Räder haben den 
großen Nachteil, daß die Zähne beim Eingreifen jeweils 
schlagartig mit ihrer vollen Breite aufeinandertretfen. 
Da es keine Verzahnung ohne Teilfehler gibt, so muß 
das -Auteinandertreffen der Zähne stoßweise erfolgen, 
so daß also ein harter, rumpelnder Lauf entsteht. Des­
halb empfiehlt es sich, wenn man nur irgend kann, 
wenigstens eine geringe Schrägstellung der Zähne vor­
zusehen. Bei schrägen Zähnen beginnt der Zahneingriff, 
von einem Ende der Zähne ausgehend, allmählich, die 
Zähne schrauben sich dabei sanft ineinander; es wird 
so ein ruhiger, weicher Lauf erreicht. Je höher die Um­
fangsgeschwindigkeit der Zahnräder ist, um so mehr 
muß im Interesse eines ruhigen Laufes W ert auf allmäh­
liches, sanftes Eingreifen der Zähne gelegt werden,

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

d. h. es sind um so größere Schrägwinkel bei den 
Zähnen anzuwenden. Da aber mit wachsendem Schräg­
winkel die Achsialkomponente des Zahndruckes eben­
falls wächst und hierbei Schwierigkeiten bezüglich der 
Aufnahme der Reaktionskräfte an den Lagern entstehen, 
wird man bei größerem Schrägwinkel zur Anwendung  
d o p p e l t - s c h r a u b e n f ö r m i g e r  V  e r z a h -  
n u n g in Pfeilanordnung gezwungen, bei der die ent- 
entgegengesetzten Achsialkomponenten des Zahn­
druckes sich gegeneinander aufheben. Bei doppelt­
schraubenförmiger Verzahnung ist zwischen den beiden  
Zahnschrägen ein angemessener Zwischenraum vorzu­
sehen für den Auslauf des Zahnfräsers.

Erzeugung von Kegelradverzahnungen
K e g e l r a d v e r z a h n u n g e n  lassen sich nicht mit 
dergleichen G enauigkeit herstellen, w ie dies bei Stirn­
radverzahnungen möglich ist. Geradverzahnte Kegel­
räder sind nur für niedrige Drehzahlen zu empfehlen. 
Bei Umfangsgeschwindigkeiten über etwa 5 m sec ver­
wendet man zweckmäßig schräg- oder spiralförmig 
bzw. bogenförmig verzahnte Kegelräder, bei denen die 
Evolenten ebenfalls durch Abw älzen erzeugt werden  
(Reinecker-, K lingelnberg-, G leason-Verzahnung). Ke­
gelräder bis zu einem Durchmesser von 550 mm lassen 
sich auf der Klingelnberg-Maschine mit Bogenzähnen 
genau bearbeiten, während für d ie Herstellung von 
Rädern größeren Durchmessers in genauer Ausführung 
bis heute nur das Gleason-Verfahren zur yerfügung  
steht. Zur Zeit gibt es in Deutschland vier große 
Gleason-Kegelradhobelmaschinen, welche Räder bis zu 
1500 mm Durchmesser zu bearbeiten verm ögen (A bb. 1). 
Eine dieser vier Maschinen ist durch Umbau nachträg­
lich für die Erzeugung von Rädern bis zu 2200 mm 
größtem Durchmesser eingerichtet worden.

Berechnung der Zahnräder
Allmählich ist es Gemeingut aller getriebebauenden  
Firmen geworden, die Verzahnungen in erster Linie in 
bezug auf Abnutzung zu berechnen. Als maßgebend 
hierfür ist die W a l z e n f e s t i g k e i t  n a c h  d e n  
H e r t z s c h e n  F o r m e l n  anzusehen. Die zulässige 
Höhe der W a l z e n p r e s s u n g  ist naturgemäß ab­
hängig von den Festigkeitswerten der verwendeten  
Werkstotte. Bestimmte, allgemeingültige Angaben hier­
über lassen sich nicht ohne weiteres machen, man ist 
hierbei vielmehr aut Erfahrungswerte, die mit den ein­
zelnen Werkstotten gewonnen wurden, angewiesen.

Beim Auftreten größerer Stoßbeanspruchungen ist außer 
der Errechnung der Hertzschen Walzenpressung noch 
die N a c h r e c h n u n g d e r Z ä h n e a u f B i e g u n g  
unerläßlich. Hierbei ist gleichzeitig zu beachten, daß 
infolge der Kerbwirkung in der Hohlkehle am Zahnfuß 
die tatsächliche Spannung im Zahngrund wesentlich 
höher ausfallen kann, als man bei der normalen Be­
rechnung auf Biegung annimmt, und zwar um so höher, 
je schärfer die Kerbe ausgebildet, d. h. je kleiner der 
Abrundungsradius ausgeführt ist. Bei hochbeanspruch­
ten Rädern, insonderheit bei Verwendung hochwer­
tigen Werkstoffes, muß deshalb für eine möglichst gute 
Abrundung am Zahnfuß gesorgt werden. Dies ist auch 
besonders zu beachten bei der Herstellung von Kegel­
radverzahnungen, da es hierbei vielfach üblich ist, mit 
einem scharfen Hobelstahl zu arbeiten, der dann natur­
gemäß auch eine sehr gefährliche, scharfe Kerbe am 
Zahnfuß erzeugt. ,

Werkstoffe für Zahnräder

Als W e r k s t o f f e  für Zahnräder kommen, je nach 
den gestellten Anforderungen, in Frage: Gußeisen, 
Preßstoff w ie Novotext und dergl., Stahlguß, Stahl in 
unlegierter und legierter Ausführung.. Bei gehärteten 
Rädern: Stahlguß für Einsatzhärtung, im Einsatz härtbare 
unlegierte und legierte Stähle und Nitrierstahl. In den 
weitaus meisten Fällen verwendet man im Groß­
getriebebau für mittel- und hochbeanspruchte Räder 
Vergütungsstahl, und zwar hat sich am besten bewährt 
Silizium-Mangan-Stahl von 60 bis 80 kg^miTr Festig­
keit, der beim Ritzel zweckmäßig in der Festigkeit um 
etwa 1 0 kg/mm 2 höher gewählt wird als beim Rade, weil 
die Ritzelzähne entsprechend öfter zum Eingriff kom­
men. Früher legten manche Firmen, besonders wenn 
hohe Umfangsgeschwindigkeiten in Frage kamen, W ert 
auf Verwendung hochwertiger Chromnickelstähle. Man  
warf dem Silizium-Mangan-Stahl ungenügende Kerb­
zähigkeit vor und glaubte, ihn deshalb ablehnen zu 
müssen. Allmählich, aber sicher hat sich der Silizium- 
Mangan-Stahl überall im Getriebebau durchgesetzt, 
weil er die für Verzahnungen wichtigste Eigenschaft in 
sonst nicht erreichter Vollendung besitzt: im Betriebe 
sich wunderbar zu glätten und nach einiger Laufzeit 
Hochglanzpolitur auf der Zahnflanke zu zeigen. Die 
Kerbzähigkeit des Stahles spielt hierbei eine ganz 
untergeordnete Rolle. Ein Zahn muß im Betrieb gegen  
Biegung d a u e r b r u c h s i c h e r  sein. Die Höhe der 
Dauerfestigkeit hängt aber nicht von der Kerbzähigkeit, 
sondern lediglich von der Zugfestigkeit des W erk ­
stoffes ab.

Oberflächenschäden bei Zahnflanken

Beim Zusammenarbeiten von Zahnrädern tritt hin und 
wieder an den Zahnflanken eine Erscheinung auf, die  
seit Jahren viel Rätselraten und manche Abhandlung  
in der Literatur zur Folge gehabt hat. Gem eint ist die 
Erscheinung der G r ü b c h e n  -  oder P i t t i n g b i l ­
d u n g  (A bb. 2), die jedem , der mit Zahnrädern zu tun 
hat, b ekam t sein dürfte. Es sind hierbei zwei ursächlich 
grundverschiedene Erscheinungen zu unterscheiden,
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und zwar: 1. Einlaufgrübchen und 2. Überlastungsaus­
brechungen.
Die Erscheinung der E i n l a u f g r ü b c h e n  tritt vor­
wiegend in der ersten Befriebszeit auf, und zwar haupt­
sächlich im Teilkreise der arbeitenden Zahnflanken. Sie 
wird dadurch verursacht, daß die anfänglich etwas 
rauhen Zahnoberflächen beim Abrollen aufeinander zu­
nächst an einzelnen erhöhten Stellen stärker traqen.

A b b .  2: Pitfings bei einem Ritzel

Solange verhältnismäßig wenige erhöhte Stellen die 
ganze Last übertragen, werden diese entsprechend 
überlastet, und es wird dort der Werkstoff zunächst 
unterhalb der Zahnoberfläche zerstört. Nach einiger Be­
triebszeit springen dann kleine Materialstückchen aus, 
die auf der Zahnflanke kleine Krater zurücklassen, die 
deutlich Dauerbruchcharakter zeigen. Da im Teilkreise 
infolge Fehlens einer Relativbewegung der Zahnflan­
ken gegeneinander die mangelhafteste Schmierung 
vorhanden ist, so triff die beschriebene Zerstörung des 
Werkstoffes infolge solcher örtlichen Überlastungen 
vorzugsweise an der Teilkreislinie auf. Nach kurzer Be­
triebszeit haben sich aber die Rauhigkeiten der Zahn­
flanken gegenseitig abgeschliffen, und es ist eine G lät­
tung der Zahnoberfläche eingetreten. Die dunklen 
Pünktchen auf der Zahnoberfläche bleiben natürlich als 
Erinnerung an die besprochene Anfangserscheinung 
bestehen, haben aber für die Haltbarkeit der Zähne 
nichts mehr zu bedeuten.

U b e r l a s t u n g s a u s b r ü c h e  treten meist bei 
einseitigem Tragen der Zähne auf und sind ein 
Zeichen für verschränkte Lage der W ellen oder fehler­
hafte Zahnschräge. W ird der Fehler nicht beseitigt, so 
können hierbei auch größere Ausbrüche auf der Zahn­
oberfläche erfolgen, je nachdem wie groß die einseitige 
Überlastung der Flanken ist.

Abb. 3: Freistellen auf Zahnflanken

Grundsätzlich zu unterscheiden von der Grübchen- 
/A kü n « ISt s° 9 f  nannte F r e s s e n  d e r Z ä h n e
(Abb. 3). Wahrend die Grübchenbildung stets ein 
Zeichen für örtliche Überlastung der Flanken ist tritt 
em Fressen nur als Folge von ölm angel auf. Dies'kann 
auch dann der Fall sein, wenn die Verzahnung dauernd
IvL i  i  e'ne Plbrause geschmiert ist. Es ist näm­
lich sehr wohl möglich, daß durch irgendeine Einwir­

kung, z. B. durch das Schaben einer scharfen Zahnkante 
oder durch heftige Erschütterungen der Ölfilm auf der 
Zahnoberfläche örtlich zerstört wird. An einer solchen 
Stelle tritt dann ein Fressen der Zahnflanken ein.
Die Erscheinungen beim Fressen der Zähne ebenso wie 
die Tatsache, daß die Einlaufgrübchen zunächst an der 
Teilkreislinie auffreten, lassen erkennen, daß beim 
Arbeiten der Zahnflanken dem Schmieröl eine weit 
größere Bedeutung zukommt, als im allgemeinen an­
genommen wird.

Konstruktive Ausbildung

Bei der H e r s t e l l u n g v o n Z a h n r ä d e r n  kommt 
die Fertigung von Rad mit W elle  aus einem Stück fast 
nur bei Ritzeln in Frage, deren Teilkreisdurchmesser 
nicht allzusehr über den Wellendurchmesser hinausgeht. 
Bei größeren Durchmesserunterschieden wird zweck­
mäßig der Zahnkranz aus Sonderwerkstoff auf die 
W elle  aus einfachem SM-Stahl aufgeschrumpft. Bei 
Rädern mit relativ größeren Durchmessern wird meistens 
ein Radkörper aus Gußeisen, seltener aus Stahlguß, 
zwischen Radwelle und Radkranz geschrumpft. Die Aus­
führung stabiler R a d k ö r p e r ist wichtig für die Er­
zielung eines ruhigen Laufes der G etriebe, insbeson­
dere bei hohen Drehzahlen. Gelegentlich wird man 
aber auch gezwungen, um w eitgehende Gewichts­
ersparnis zu erreichen, bei Radkörpern S c h w e i ß ­
k o n s t r u k t i o n e n  zu verwenden.

Ein besonders wichtiges Kapitel im G etriebebau ist die 
Frage der W  e I I  e n I a g e r u n g. Für alle Verhält­
nisse, von den kleinsten bis zu den größten Zapfen­
geschwindigkeiten, von der kleinsten bis zur größten 
Lagerbelastung, ebenso w ie auch von den kleinsten 
bis zu den größten Abmessungen, lassen sich G l e i t ­
l a g e r  verwenden. Schon seit vielen Jahren sind wir 
im Getriebebau von dem Ausguß mit 60 bis 80%  zinn­
haltigem W eißmetall zu bleihaltigem Lagermetall über­
gegangen. Bestens bewährt 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 W eißmetall.

Selbstverständlich muß bei Lagern mit mittleren 
und hohen Zapfengeschwindigkeiten ö l  U m l a u f ­
s c h m i e r u n g  verwendet w erden, bei der eine 
elektrisch oder von einer G etriebew elle  angetriebene 
Ölpum pe dauernd ö l  aus dem Vorratsbehälter des Ge­
triebekastens durch einen Kühler zu den Lagern fördert. 
Wichtig ist die richtige Ausbildung der Lagerschalen für 
die sichere Bildung eines tragfähigen Ölfilms. Wenn 
auch gelegentlich bei ganz langsam laufenden Wellen 
Olnuten in den Lagerschalen einmal am Platze sein 
können, so sind sie aber sonst fast immer vom Übel, 
weil sie die Bildung eines Ölfilms stören.
Die Länge der G leitlager wählt man zweckmäßig gleich 
dem Zapfendurchmesser, also L =  D, gelegentlich auch 
" ur, =  0,8 D. Nur in Ausnahmefällen, für schnell­
laufende Ritzel, empfiehlt sich hin und wieder eine 
agerlange L == 1,5 D. Die heute noch im Transmissions- 

bau^ vielfach übliche Verw endung von Lagern mit 
2 D oder mehr ist unzweckmäßig und daher zu 

vermeiden.

Bei niedrigen und mittleren Drehzahlen lassen sich statt 
. . . | a 9 e r  auch W ä l z l a g e r  mit Erfolg verwenden.

3 uZ ar  S'nĈ besonders dann angebracht, wenn keine 
reichliche Schmierung vorhanden ist und wenn W ert 
au allergeringste Lagerluft, insbesondere hinsichtlich 
genauer achsialer Führung der W ellen , gelegt wer­
den muß.

Für einen guten, ruhigen Lauf der G etriebe ist neben 
genauer Ausführung der Zahnräder und einwandfreier 

agerung der W ellen  besonders auch die stabile Aus­



Abb. 7 zeigt ebenfalls ein S c h a.l t g e - 
t r i e b e  für einen Turbinenschleuderprüf­
stand. Hier können Drehzahlen der Schleu­
derwelle von 3000, 6000, 12 000 und 24 000

Abb. 4: Gelriebegehäuse in Schweißkonstruktion

bildung der Gehäuse in Form von doppelwandigen  
Rahmen angebracht. Als Werkstoff für Getriebegehäuse  
kommt in den meisten Fällen Gußeisen in Frage, auch 
schon wegen seiner schalldämpfenden W irkung. Die 
Rücksicht auf Gewichtsersparnis zwingt jedoch in ge­
wissen Fällen zur Verw endung von Stahlgußgehäusen. 
Heute wird in wachsendem Umfang an Stelle von Stahl­
guß die Ausführung der Gehäuse in S c h w e i ß ­
k o n s t r u k t i o n  angewendet, bei der man die teuren 
Gußmodelle erspart und noch w eitergehende Gewichts­
verminderung erreichen kann als bei Ausführung in 
Stahlguß. Auch bei Schweißkonstruktionen kann man 
durch geschickte Verw endung von Rippen die G e ­
häuse stark schalldämpfend ausbilden, so daß die Aus­
führung in dieser Hinsicht der Herstellung aus Gußeisen 
nicht viel nachsteht (A bb. 4). Die Fertigung von G e ­
triebegehäusen aus L e i c h t m e t a l l  kommt in be­
sonderen Fällen, z. B. im Fahrzeugbau und vornehm­
lich bei kleineren Abmessungen, in Frage.

Ausführungsbeispiele
Anschließend mögen einige A u s f ü h r u n g s b e i ­
s p i e l e  von Zahnradgetrieben folgen:
Abb. 5 zeigt ein Turbo-G etriebe von der immerhin 
beachtlichen Leistung von 20 000 PS, d ie in einem  
einzigen Räderpaar übertragen wird. Es dient zum Abb. 6 : Zahnradgetriebe für Schleuderprüfstand mit 5 Schaltstufen

führung der G e t r i e b e g e h ä u s e  von W ichtigkeit. 
Überall, wo große Kräfte aufzunehmen sind bzw. wo 
starke Erschütterungen auftreten können, ist die Aus-

In Abb. 6 ist ein Turbo-G etriebe mit 5 Schaltstufen für 
einen Turbinenschleuderprüfstand w iedergegeben. Der 
Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor von 1350 kW  

Leistung, der mit 1150 minütlichen Um dre­
hungen läuft. Die Schleuderwelle wird je 
nach der eingeschalteten Ubersetzungsstufe 
mit 1150, 2070, 3680, 5750 und 9200 U/min 
angetrieben. Bei der höchsten Drehzahl läuft 
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.
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Abb. 5: Turbo-Getriebe für 20 000 PS

Antrieb eines 1500tourigen Generators durch eine 
Dampfturbine von 3000 minütlichen Umdrehungen. Die 
Zahnräder laufen mit einer Teilkreisgeschwindigkeit 
von 67 m/sec, d ie Lagerzapfen mit 50,5 m/sec Um­
fangsgeschwindigkeit.

in der M inute erreicht werden. Ausgeführt 
wurden nur 3 Schaltstufen. W enn die höchste 
Drehzahl von 24 000 U/min gebraucht wird, 
wird dieses durch Einlegen eines zweiten  
Läufers erreicht. Die höchste Teilkreisge­
schwindigkeit der Verzahnung beträgt 112 
m/sec, die höchste 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 G etriebe erreicht, 
von einem 3000tourigen M otor angetrieben, 
über 2 übersetzungsstufen die beachtliche 
Drehzahl von 100 000 U/min. Dieses G etriebe  
wurde erstmalig im vergangenen Frühjahr 
auf der Leipziger Messe gezeigt, nachdem 
früher bereits mehrere G etriebe bis zu 50 000 
minütliche Umdrehungen ausgeführt wurden. 
Hier mußte eine Teilkreisgeschwindigkeit von 

132 m/sec und eine Zapfengeschwindigkeit im Lager 
von 115 m/sec bewältigt werden.

Abb. 9 zeigt ein zweistufiges Stirnradgetriebe für eine 
Motorleistung von 2500 PS norm., 5000 PS max., die



stoßweise Leistung beträgt 10 000 PS. Das Getriebe  
dient zum Antrieb eines M ittel- 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, G etriebe­
welle und mit 30 U/min durch die 3. Getriebewelle an- 
gefrieben. Das große Rad hat den beachtlichen Teil- 
krfeisdurchmesser von 4072 mm bei 2 X  440 mm 
Zahnbreite. Dieses Rad mit W elle wiegt allein 46000 kg, 
und das ganze Getriebe besitzt ein Gewicht von 
140 000 kg, ein Zeichen für die stabile Ausführung von 
Läufer und Gehäuse.

Beim Antrieb von kontinuierlichen W alzwerken kommt 
oft eine Vielzahl von Zahnradübertragungen und An­
triebswellen zur Verwendung. Abb. 10 zeigt den An­
trieb für eine kontinuierliche Drahtstraße mit 8 Abtriebs­
wellen. Die große Längenausdehnung solcher Getriebe  
—  hier handelt es sich um eine Gesamtlänge von 
10 850 mm und eine Breite von 2500 mm —  fordert 
geradezu zur Ausführung des Gehäuses in Schweiß­
konstruktion auf. Bei entsprechenden Maßnahmen ge­
lingt es trotz der großen Längenausdehnung mit so 
geringen Verziehungen beim Schweißen zurechtzu-

auf 11 U/min übersetzt. Das ganze G etriebe wiegt nur 
37 000 kg. Erreicht wird dieses geringe Gewicht, das 
mit Rücksicht auf möglichst geringe Belastung des 
Baggers eingehalten werden mußte, durch Anwendung 
von geschweißten Blechkonsfrukfionen, sowohl beim 
Getriebegehäuse wie auch bei den großen Rädern. Um

Abb. 9: Zweistufiges Stirnradgetriebe für Walzwerksantrieb
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Abb. 8 : Zahnradgelriebe lür 100 000 U/min

kommen, daß ganz mäßige Bearbeitungszugaben 
genügen. Man spart durch die Schweißkonstruktion 
gleichzeitig an Gewicht. Das Gesamtgewicht des aus­
gedehnten Antriebes bei sehr stabiler Ausbildung 
beträgt nur 110  000 kg.

Allmählich, wenn auch langsam, geht man auch bei 
Fordermaschinenantrieben von den einfachen V or­
gelegen mit Stahlgußrädern, die, mit Blechverkleidung 
versehen, in Fettschmierung laufen, zur Verwendung  
von Prazisionsgetrieben über. Abb. 11 zeigt ein ein-
r U ?.eS, ? etr1lebe zwische" Motor und Förderscheibe 

r aie Übertragung einer Leistung von 1300 PS.

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

Abb. 10. Vielsfufiger Stiirnradantrieb für eine konfiunierliche DraMstrafje

bb. 1 1 . Einstufiges Stirnradgetriebe für Fördermaschinenanfrieb



das Getriebe vor plötzlichen Überlastungen, d ie beim  
Auftreften der Baggereimer aut Felsgestein eintreten 
können, zu schützen, wurde eine pneumatische Sicher­
heitskupplung eingebaut, d ie die Verbindung mit der 
Eimerkette bei genau einstellbarem max. Mom ent 
trennt.

Als letztes Ausführungsbeispiel zeigt Abb. 13 noch 
einen hochentwickelten Kegelradantrieb für einen 
Voith-Schneider-Propeller. Da genaue Kegelradverzah­
nungen nur mit begrenzten Abmessungen ausführbar 
sind, muß man zur Härtung der Verzahnung greifen, 
wenn größere Leistungen übertragen werden sollen. 
Einsatzhärtung kommt hierfür der unvermeidbaren 
Härteverziehungen wegen nicht in Frage und weil ein 
Flankenschleifen bei Kegelrädern nicht möglich ist. In 
der Nitrierhärtung ist uns aber ein ausgezeichnetes

M ittel gegeben, eine Härtung ohne die Gefahr schäd­
licher Verziehungen durchzuführen. Das größte bisher 
bei einem Voith-Schneider-Propelleranfrieb verwen­
dete Kegelradgetriebe überträgt eine Leistung von 
2200 PS bei einem äußeren Kegelraddurchmesser von 
1360 mm.

Abb. 12: Dreislufiges Stirnradgetriebe zum Eimerlcellenantrieb eines 
Abraumbaggers

Buchbesprechungen
Aluminiumguß in Sand und Kokille. V o n  R o land Irm ann. 

Z w e ite , gänz lich  n e u b e a rb e ite te  A u fla g e . VI11/159 S., 102 
A bb ., 8°. A kade m ische  V e rlag s -G ese llscha ft m. b. H., 
Le ipz ig . Preis ka rt. 8,60 RM.

Die A n w e n d u n g  des A lu m in iu m s  au f a lle n  G e b ie te n  d e r 
Technik hat de n  G ie ß e r auch v o r  d ie  A u fg a b e  g e s te llt, sich 
d ie  Kenntnis des G ie re n s  v o n  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  zu 
verschaffen. Ein vom  V erfasser a b g e h a lte n e r G ieß ere iku rsus 
hat dem Buch als G ru n d la g e  g e d ie n t. Insb eson dere  w ird  
auf d ie  E igena rten  b e im  G ieß en  vo n  A lu m in iu m le g ie ru n g e n  
un je r B erücksich tigung des S chm e lz- und F o rm vo rgan ges  
e ingegangen . D ie  G ie ß b a rk e it w ird  an H and  p raktischer 
Beispiele ü b e r das F orm en b e im  S andguß und dem  K o­
k illenguß e r lä u te rt. D ie n u nm eh r v o r lie g e n d e  zw e ite  A u f­
lage b r in g t e in ig e  w ic h tig e  V e rv o lls tä n d ig u n g e n , w o b e i 
das Bem ühen des V erfassers h e rv o rz u h e b e n  ist, sich a llg e ­
meinfaßlich auszudrücken. Das Buch w ird  sich insbe sond e re  
für d ie  K le in g ie ß e re i als w e r tv o lle r  L e itfa d e n  b e i d e r U m ­
ste llung auf A lu m in iu m g u ß  e rw e isen .

Mechanik. V o n  Prof. D ip l.- In g . G . H a b e rla n d . A ch te  A u f­
lage 1940. 234 S. m it 239 A b b . B ib i. d . ges. Technik 
322. Dr. M a x  Jänecke, V e rla g sb u ch h a n d lu n g , L e ip z ig . 
Preis 3,60 RM.

Das Buch e n th ä lt e in e  ve rs tä n d lich e  D a rs te llu n g  d e r M echa­
nik. D ie stra ffe  G lie d e ru n g  des Inha lts  e r le ich te rt d ie  V e r­
b re itung  des Buches als N achsch lagew erk , w o b e i es sich 
als v o r te ilh a ft e rw e is t, daß d ie  e in ze ln e n  A b sch n itte  in sich 
abgeschlossen s ind. D ie  k n a p p e  Form  d e r D a rs te llung  ist 
m it e in e r le ich tve rs tä n d lich e n  S ch ild e ru n g  v e rb u n d e n , so 
daß tro tz  des g e r in g e n  U m fanges e in e  um fassende B ehand­
lung  d e r H a u p fg e b ie te  d e r  M e ch a n ik  e rre ich t w ird . Durch

e ine  Reihe vo n  fo rm a len  und sachlichen V erb esseru nge n  
hat d ie  neue A u fla g e  g e g e n ü b e r den vo ra n g e g a n g e n e n  an 
K la rhe it und V ers tändn is  zugenom m en . G röß ere  Ä n d e ru n ­
gen w e is t noch d e r  Ausschn itt F e s tigke its leh re  auf. Das Buch 
ist dem  B etriebsm ann w ie  auch a llen  anderen  vo n  N utzen, 
d ie  W e rt da rau f lege n , sich u n te r B ehebung  m athem atischer 
S ch w ie rig ke ite n  m it den  Lehren d e r technischen M echan ik  
ve rtra u t zu machen.

Kalender für Heizungs-, Lüftungs- und Badetechniker 1940.
44. Jah rgang, X IV /451 S., 95 A b b ., 150 T a be llen . Bearb.
und h e rausg ege ben  vo n  O b e rin g . J. R itter V D I. 1940,
C arl M a rh o ld , V e rla g sb u ch h a n d lu n g  H alle /S .

G e g e n ü b e r de n  frü he ren  A usga ben  kon n ten  im d ie s jä h ri­
ge n  K a le n d e r m it E rlaubn is  des H erausgebers d e r le tz ten  
A u fla g e n  vo n  H. .Rietschels Le itfade n , Prot. D r.-Ing . H. G rö ­
b e r und des V e rlag es  Julius S p ring e r, B erlin , d ie  neuesten 
Z a h le n w e rte  vo n  R ietschel— 'G rö b e r fü r d ie  Bestim m ung 
d e r  R o h rw e iten  b e i W arm w asser, N ie d e rd ru ck - und H och­
d ru ckd a m p fh e izu n g e n  a b g e d ru ck t w e rd e n . A uch kon n te  
auszugsw eise in d ie  v o r lie g e n d e  A usga be  e in  Te il de r 
B e isp ie le  und des R echnungsganges aus d e r dem nächst 
e rsche ine nde n  N euausgabe  v o n  O . W ie p re c h t „E n tw e rfe n  
und B erechnen v o n  H e izun gs - und L ü ftu n g sa n la g e n " ü b e r­
nom m en w e rd e n . D esg le ichen w u rd e n  d ie  d a fü r n o tw e n d i­
ge n  Z a h le n ta b e lle n  ü b e r R e-Z ah len , W ide rs tandsza h len , 
Z ä h ig k e it  und  k inem atische Z ä h ig k e it fü r  W asser un d  
W asse rdam p f w ie  fe rn e r e in  A usschn itt ü b e r d ie  W ä rm e ­
p u m p e  fü r H e izun gszw ecke  zu e ine m  w ich tig e n  B estand­
te il des K a lenders  gem acht. 'E iner zw ecken tsp rechenden  
N e u b e a rb e itu n g  w u rd e n  d ie  A b sch n itte  ü b e r Kältem aschinen 
und -a n la g e n  v o n  O b e r in g . Reif un te rzo g e n , d ie  g le ic h -

Prüfstanderprobung
Daß bei den heutigen hohen Anforderungen an die  
Güte und Geräuschlosigkeit der Zahnradgetriebe jedes 
fertiggestellte G e­
triebe vor Verlas­
sen der Werkstatt 
einer eingehen­
den E r p r o b u n g  
unterworfen w er­
den muß, dürfte 
selbstverständlich 

sein. Eine solche 
Erprobung gibt 
dem Hersteller die 
Möglichkeit, bei 

der Fertigung 
eines Getriebes 
etwa eingetretene  
Fehler gleich zu 
erkennen und vor 
der Ablieferung zu 
beseitigen. Ohne 
eine solche dau­
ernde Kontrolle
der Ausführungen Abb. 13: Voitti-Schneider-Propellerantrieb
wäre es nicht
möglich gewesen, den heutigen Stand der G etriebe­
technik, insbesondere auch hinsichtlich der Laufruhe 
der G etriebe, zumal bei den hohen und höchsten 
Drehzahlen, zu erreichen.
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ze itig  auf den de rze itigen  Stand de r Kälte technik gebrach t 
w urden. Der K a lender ste llt in seiner vo r lie g e n d e n  Fassung 
ein bewährtes und umfassendes H ilfsm itte l fü r a lle  H e i­
zungs-, Lü ftungs- und Badetechniker dar. Sch .

Tiefbau-Taschenbuch. V on R egie rungsbauraf D ip l.-In g . L. 
K irgis. V III/392 S., m it über 700 A b b ., v ie len  graphischen 
Darste llungen, zahlreichen Tabellen, praktischen Ü b e r­
sichten und du rchgeführten Beispie len. DIN C 6, Frankh- 
sche V erlagshandlung , Stuttgart. Preis G anz le inen  
11,—  RM.

Der Inhalt des Taschenbuches be ruh t auf den praktischen 
Erfahrungen täg licher B aule itungsarbe if. Das W e rk  w ird  sich 
insbesondere da als w ichtiges H ilfsm itte l erweisen, w enn 
es g ilt, neue A u fga ben  von vornhere in  rich tig  anzufassen. 
Darüber hinaus gew ährt es d ie  M ö g lich ke it, E rfahrungen 
und Verg le ichszahlen je d e rze it schwarz auf w eiß  zur Hand 
zu haben. D ie H aup tgeb ie fe  aus G eom etrie , M a them atik , 
Statik und M echanik sind neben e ine r re ichha ltigen  Bau­
sto ffkunde in übersichtlicher Form dargeste llt. Durch p ra k ­
tische Tabellen ist es dem Fachmann m öglich, sich ü b e r a lle  
Fragen des Tie fbautechnikers zu unterrichten. Eine w ich tig e  
Ergänzung geben d ie  abgedruckten D IN -B lätter. Besonders 
ausführlich sind d ie  Beton-M ischverhä ltn isse da rges te llt und 
durch zahlreiche Beispie le ergänzt.

MSV-Jahrbuch der Galvanotechnik 1940 („R a tg e b e r de r 
G a lvanotechnik  fü r d ie  neuen W e rks to ffe ” , 170 S., m it 
v ie len  Tabellen. 1940. Eugen G. Leuze, V erlag , Le ip z ig
S. 3. Preis 1,30 RM.

Im Anschluß an d ie  Darste llung de r ga lvanischen Bäder im 
Taschenbuch des Vorjahres w erden in de r A usgabe  1940 
d ie  w e ite re  Entw icklung de r ga lvanotechnischen V erfahren  
und d ie  A rbe itsw e ise  in de r Praxis da rgeste llt. D ie Tabe llen  
des Buches sind fü r d ie  Praxis w e ite r ausgebaut. Einen 
w ichtigen Teil b ild e t d ie  rezep ta rtige  A u fs te llu ng  üb e r 
Fehler, Ursache und A b h ilfe  be i den e inze lnen g a lva n i­
schen Bädern. D ie V ere de lun g  d e r Le ich tm eta lle , das G a l­
vanisieren, Färben, O x id ie ren  de r M agnes iu m leg ie run gen  
und de r Le ichtm etalle  find en  neben zah lre ichen Rezepten 
e ingehende  B ehandlung. Erfahrungen über das Phospha­
tie ren  von  Eisen und Stahl sind in e ine r besonderen  A b ­
te ilun g  zusammengefaßt.

Physik des alltäglichen Lebens. (F rankfurte r Bücher.) V on  
Prof. Dr. W ilh . W estphal, 1940. 160 S., m it v ie le n  A b b . 
S ocfetäfs-Verlag, Frankfurt a. M . Preis geb . 2,80 RM.

Das sehr anschaulich geschriebene Büchlein w e n d e t sich an 
e inen bre iten  Leserkreis und sch ildert in e ine r jedem  Leser 
verständ lichen W eise d ie  physikalischen V o rg ä n g e  de r e in ­
fachen D inge aus Natur, Küche und Haus, und das, was 
man m ehr davon wissen möchte. Es w erden  ke ine  Fragen 
de r hohen Physik (w ie  Rundfunk, F lugzeug, E lek triz itä t) b e ­
handelt, sondern d ie  a lltäg lichen  Fragen, d ie  sich aus der 
A rbe it, aus dem menschlichen G ehen und Laufen, be im  
Schwimmen, Radfahren usw. e rgeben. A n le ichten B e isp ie len 
w erden die  Gesetze de r Physik erläu te rt. Dem Büchlein, das 
auch zur Lektüre nach des Tages A rb e it zu em pfeh len  ist, 
ist weiteste V erb re itun g  zu wünschen.

Mathematisch-technische Tabellen für Maschinenbau. G eq r 
von Prof. E. Schultz. N eubearb. von  Prof. Ing O  Kehr- 
mann. 20. A u flage , 274. bis 282. Tausend d e r Schulfz- 
schen Tabellen. 1940, X XIV , 504 S., m it v ie le n  A b ­
b ildu nge n , V erlag  G. D. Baedeker, Essen, Preis geb.
6,80 RM.

Die vo rlie g e n d e  v ö ll ig  neu b e a rbe ite te  20. A u fla g e  b r in g t 
fTeM |WWSer>w  t  Ergänzung des m athem atischen Teils

l . d u W erkes)' ^ b e s o n d e re  ist auch dem  Gesichts­
punkt Rechnung ge tragen w orden, daß fü r d ie je n ig e n  Ta­
be llenbenutze r, denen es an g e nüge nde r S icherheit im 
In te rpo lie ren  m angelt, d ie  Tafel zusätzlich so d ich t vo rhan -

M d l ?  t w T  i eSr- ln te rP ° la tion überflüssig  w ird . Dam it 
t „ , B,uch auch fü r e inen w e iten  Kreis von  Technikern 

zugänglich gemacht w orden. Den W ünschen aus H eeres­
und M arinekre isen entsprechend w urde  neben e ine r Tabe lle  
de r natürlichen trigonom etrischen Zahlen m it D ez im a lte ilung  

1000 O  H d f  90° :Q uad- " t e n  e ine g le ich a rtig e  Tafel d «
TeH "i?|UatM an^ n mÜ D ez im a lte ilung au fgenom m en. _  |m 
Teil III (M aschinenbau und Baukunde) w urden den An
fo rde runge n  des V ierjahresp lanes entsprechend Tafeln über

K unsts to fflage r neu e ingefüg-f. —  D er e lek tro techn ische Teil 
(Teil IV ) b ie te t w issenschaftliche  und prak tische Unterlagen 
fü r e lektrische L e itunge n  un d  M asch inen und g ib f eine 
Übersicht ü b e r a lle  b ish e r v o rh a n d e n e n  Iso lie rs to ffe  hinsicht­
lich ih re r phys ika lischen  und tech no log ischen  Eigenschaften. 
Tabe llen  von  technischen E igenschaften ü b e r d ie  W ider- 
sfandsdrähte  aus L e g ie ru n g e n  un d  solche aus keramischen 
W erks to ffen  w u rd e n  au fg e n o m m e n . D ie neuen Bestimmun­
gen fü r e lek trische E inhe ite n  und F o rm e lze ichen  w urden in 
e ine r Ü bers ich ts tabe lle  zusa m m en ges te llt. —  Dies Tabellen­
w erk  dü rfte  v ie ls e it ig e n  W ünschen und A n fo rd e ru n g e n  ge­
recht w e rd en . S— r.

Krankheit elektrischer Maschinen. V o n  Ernst Schulz. Neu­
bearb . von  O b e rin g . F ried . W e icke rt. 8. neubea rb . A uf­
lage . 1940, V III. 94 S., 67 A b b . B ib i. d . ges. Technik 
389. Dr. M a x  Jänecke, V e rla g sb u ch h a n d lu n g , Le ipz ig .

Der Verfasser d e r N e u b e a rb e itu n g  sagt m it Recht im Vor­
w ort, daß es „g e ra d e  in d e r Z e it d e r A n sp a n n u n g  a lle r Kräfte 
neben dem  Bau ne ue r A n la g e n  au f d ie  E rha ltung  der be­
stehenden M a sch inen e in rich tung  durch p fle g lic h e  Behand­
lung  und d ie  re ch tze itig e  B ehe bun g  v o n  S tö ru nge n" an­
kom m e. In üb e rs ich tlich e r W e ise  s ind  d ie  E rfah rungen einer 
langen Praxis a u sgew erle f und  zum  G eb rau ch  fü r Techniker 
und M o n te u re  zw eckm äß ig  zusam m engeste lH . Begrüßens­
w e rt ist d ie  kurze  B eschre ibung  d e r  W irkung sw e ise  der 
M aschinen und d ie  E rläu te run g  des Zusam m enhanges der 
e lektrischen , m agnetischen und m echanischen Kräfte. Die 
w ich tigs ten  V D E -V o rsch fifte n , N o rm en  und S cha ltb ilde r wer­
den dem  Leser das E in d rin g e n  in d e n  S toff erleichtern. 
Auch d iese r neuen A u fla g e  ist d e rse lb e  E rfo lg  w ie  den 
vo ra n g e g a n g e n e n  zu wünschen.

Das Handbuch für den Bauschaffenden. H erausgegeben  von 
H einr. und W ill i  Renschler. 1940, V II. 136 S., DIN A 5. 
V e rla g  Ernsf 6< Sohn, B e rlin  W  9, Preis b r. 3,—  RM.

Das Buch g ib f e in e  Ü be rs ich t ü b e r M asse, G ew ich t, qualita­
t iv e  U nte rsch iede und sonstige  E igenschaften d e r einzelnen 
Baustoffe, d ie  be i P lanung, A ussche id ung , V e rg e b u n g  und 
E inkauf vo n  W ic h tig k e it s ind. D ie  U n te rla g e n  sind alpha­
betisch und übers ich tlich  zu sa m m en ges te llt und  ersparen 
das o ft ze itra u b e n d e  und v e rg e b lic h e  Suchen vo n  solchen 
U n te rlagen . D er B auschaffende w ird  d a rin  e in e  gu te  Unter­
stü tzung be i se ine r A rb e it  fin d e n .

Beispielsrechnung einer Fernpumpen-Warmwasserheizung.
V on  Ing. I. W e n d e l. 48 S. m it 18 A b b ., 5 Tabellen, 
13 g a nzse itige n  R oh rbe rechn unge n  und 7 Plänen in 
e inem  T a fe lte il. D IN A  4, 1939, C arl M a rh o ld , Verlags­
bu chhan d lun g , H a lle /S . Preis: kart. 6,—  RM.

Das v o r lie g e n d e  Buch e rm ö g lic h t de m  H e izungsingenieu r 
und -te ch n ike r e ine  F e rnp um pe n -W arm w asse rhe izu ng  in 
a llen  E inze lhe iten  zu be rechnen  und zu kons tru ie ren . Aus­
schre ibung, B erechnung des W ä rm e b e d a rfs , Pumpendruck 
und A n trie b s fra g e n , Kessel- und  S chornste inberechnung, Be­
trie b s - und S iche rh e itse in rich tun gen , W arm w asser- und Heiß­
w asserbere itung  fü r S pü lzw ecke u. a. m. s ind  im einzelnen 
neben anderen  d a m it zusam m en hän gen den  Fragen erläutert. 
B esondere A u fm e rksa m ke it ist den  A b sch n itte n  d e r Rohr­
be rechnungen  und des S cha ltb ildes sow ie  d e r wirtschaft­
lichen B e lrie b s fü h ru n g  g e w id m e t. Das B üchle in  en thä lt be i 
a lle r Kürze e ine  gu tfaß lich e  D a rs te llung  des Themas.

Ziegler-Taschenbuch. Bearb. vo n  In g .-K e r. W ilh . Kaufmann. 
H era usge geb en  vom  V e rla g  d e r „Z ie g e lw e lt " . .  148 S. mit 
v ie le n  A b b . und T a be llen  im Text. 1940, V e rla q  W ilh. 
Knapp, H alle /S .

In e in e r Reihe vo n  s e lb s tä n d ig e n  A u fsä tzen  s ind a lle für 
den B e trieb  e in e r n e u ze itlich e n  Z ie g e le i w ich tig e n  Fragen 
zusam m engeste llt und  tro tz  ih re r  K ürze  e rschöp fend  behan- 

e , A u sge hen d  vom  Ton un d  d e r B e w ertung  desselben 
W u e*n ,? le T onun*ersuchung, d ie  ve rsch iede nen  Abbau- 
und A u fb e re itu n g s v e rfa h re n  sow ie  ih re  A n w e n d u n g  ge­
sch ilde rt D er B ehe bun g  vo n  F e h le rq u e lle n  sind zw ei be­
sondere  K ap ite l g e w id m e t. E in g e h e n d e  D ars te llungen  er- 
a ren auch d ie  n e uze itliche n  S etz- und B rennverfahren , die 

H e rs te llung  vo n  F a lzz ie ge ln , d ie  S ch ild e ru n g  d e r Engobier- 
™.asc !!?® sow ie d ie  K ra ft- und  W ä rm e w irtsch a ft in Z iege le ien . 
Eine Ü bers ich t ü b e r d ie  N o rm en  in  d e r Z ie g e lin d u s trie  
sow ie Z ie g e l abmess ungen  v e rv o lls tä n d ig t de n  Inha lt des 
Taschenbuches. Res



Stahlrohr-Handbuch. V o n  D r.-In g . F. H. S frad tm ann. 1939, 
208 S. m it 116 A b b . und 85 Z a h le n ta fe ln . V u lk a n -V e rla g  
Dr. W . Classen, Essen, Haus d e r Technik . Preis g e b .
9,80 RM.

MH d iese r fü r  d ie  Fachw elf un d  d e n  V e rb ra u ch e r b e ­
grüßensw erten N eue rsche inung  w ird  e in e  fü h lb a re  Lücke in 
der b ishe rige n  L ite ra tu r d ieses Fachgeb ie tes  a u sg e fü llt. Trotz 
des großen U m fanges des b e h a n d e lte n  Stoffes ist d e r Inh a lf 
in kurzer Form  g e b rach t und g ib t  d ie  w ich tig s te n  U n te r­
lagen üb e r E rzeugung  un d  V e rw e n d u n g  v o n  Rohren w ie d e r. 
Die D arste llung  d ü rfte  sow oh l d e n  Fachm ann au f de n  
e inze lnen S o n d e rg e b ie te n  b e fr ie d ig e n  w ie  auch dem  in te r­
essierten Laien das S to ffg e b ie t in e in e r durchaus ve rs tä n d - 
Ichen Form n a h e b rin g e n . A n e rke n n e n sw e rt ist d e r  in 'd ie s e m  
Buche v e rm itte lte  Q u e rschn itt durch das ga nze  G e b ie t de r 
Rohrarten und ih re r V e rw e n d u n g sb e re ich e . E ine U ebers ich t 
über d ie  zah lre ichen  N orm en  ist a n g e g lie d e rt . In dem  
Abschnitt „W e rk s to ff” s ind a lle  w ic h tig e n  R öhrenstäh le  au f­
ge führt und in üb e rs ich tlich en  G ru p p e n  g e o rd n e t. D ie Dar­
legung d e r W irk u n g  v o n  L e g ie ru n g sb e s ta n d te ile n  auf d ie  
technolog ischen E igenschaften w ird  besonde rs  im  Kreise de r 
N ichtfachleute an gene hm  e m p fu n d e n  w e rd e n . V o n  b e son ­
derer B edeu tung , in  e rster L in ie  fü r de n  Fachm ann, ist d e r 
Inhalt des A bschn ittes  „B em essung v o n  S ta h lro h re n ", d e r 
alle zur B erechnung vo n  Rohr-, R oh rw a n d d icke  und R ohr­
ve rb indu nge n  b e n ö tig te n  G ru n d la g e n  in e in e r du rch  For­
meln und Z a h le n a n g a b e n  ge s tü tz te n  D a rs te llung  b r in g t. D ie 
auf dem deutschen M a rk t p rak tische  B e d e u tu n g  e r la n g te n  
R ohrve rb indungen  s ind  zusam m engefaß t, w ie  auch v o n  den 
zahlreichen A u s füh run gsa rten  v o n  Form stücken d e r fü r d ie  
Praxis w ich tige  T e il a u fg e n o m m e n  w o rd e n  ist. Das G e b ie t 
des Rohrschutzes ist ku rz  g e faß t m it se inen b e d e u te n d s te n  
M erkm alen b e h a n d e lt. D esg le ichen  l ie fe r t  das Buch au f dem  
G ebiete d e r R o h riso lie ru n g  ge n a u e  A n g a b e n  ü b e r H ers te l­
lung der W e rk s to ffe  d e r  S chu tzü be rzüge . E rgänzt w ird  das 
W erk durch d ie  in das F a ch g e b ie t fa lle n d e n  N o rm b lä fte r. 
Die G esam tausgabe d ü rfte  e in e m  d r in g e n d e n  W unsche de r 
Fachleute und V e rb rauch ersch a ft en tsp re chen . H. Sch.

„Rechentafeln für W asserdam pf mit A nw endungsbeispielen  
für den praktischen Gebrauch b e arb e ite t.” V o n  O b e r­
inge n ieu r D r.-In g . W . O ffe , V D I. 122 S., 1938. V u lk a n - 
V erlag  Dr. W . C lassen, Essen. Preis brosch. 6,50 RM.

Die v o r lie g e n d e n  „R e c h e n ta fe ln " so llen  dem  in d e r Praxis 
stehenden In g e n ie u r e in  be quem es A rb e its m itte l in d ie  
Hand geben , das d ie  fü r se ine  B erechnungen  b e n ö tig te n  
Zahlenw erte, w ie  sie sich b e i d e n  ve rsch iede nen  Zustands­
änderungen des D am pfes e rg e b e n , in  e in e r m e ist u n m itte l­
bar ve rw e ndb a re n  Form  en th ä lt. D ie A b ru n d u n g  d e r T a fe l­
werfe auf d re i N e n n s te lle n  e rm ö g lic h t e in  einfaches und 
schnelles R echnen; d e r  F e h le r g e g e n ü b e r v ie rs te llig e n  
Z iffern b e trä g t im H öch ts fa ll 0 ,5 % , ist ab e r im Durchschnitt 
wesentlich k le in e r.
Die „R ech en ta fe ln " e n th a lte n  im A n h a n g  e in ig e  e in fache 
A nw e n d u n g sb e isp ie le , d ie  d e m  in  d e r  T h e rm o d yn a m ik  des 
W asserdam pfes w e n ig e r  b e w a n d e rte n  B enu tze r e in ig e  
F ingerze ige  fü r d e n  G eb ra u ch  d e r Ta fe ln  g e b e n  m ö g e n .

Schleifindustrie-Kalender 1940. B e g rü n d e t h e rausg ege ben  
und b e a rb e ite t v o n  S ena tor h. c. B. K le inschm id t. 1940, 
460 S., m it v ie le n  A b b ild u n g e n , Z e ich n u n g e n  un d  T a b e l­
len. V u lk a n -V e rla g  Dr. W . C lassen, Essen. Preis 4,50 RM.

Auf de r a ltb e w ä h rte n  G ru n d la g e  a u fb a u e n d , hat d e r V e r­
fasser in Z u sam m enarbe it m it e in e m  neuen V e rla g e  d ie  
zw ö lfte  A usga be  des K a lenders  m e hr noch als d ie  frü h e re n  
zu e inem  b e ra te n d e n  H and buch  d e r B e tr ie b s le itu n g  und 
praktischen Lehrbuch a lle r A u sü b e n d e n  in d e r  S ch le if- un d  
P oliertechnik  en tw icke lt.
Dem K a le n d e rte il ist e in e  g roß e  Z a h l in  sich gesch lossener 
Fachaufsätze a n g e re ih f, d ie  ü b e r a lle  w ic h tig e n  R ohstoffe , 
d ie  daraus e rze u g te n  S ch le if- u n d  P o lie rm itte l, W e rk z e u g e  
und M aschinen, d e ren  b e so n d e re  E ig n u n g  und A n w e n d u n g  
fü r versch iedenste  Z w ecke  sam t a lle n  w e ite re n  E rfo rd e r­
nissen, V orsch riften  un d  H a n d e ls b e d in g u n g e n  d e r S ch le if­
und P o lie rfechn ik  e in g e h e n d e n  A ufsch luß  g e b e n . V ie le  
so rg fä ltig  au sgew äh lten  A b b ild u n g e n , Z e ich n u n g e n , ta b e l­
larische Ü bers ichten , P aten t-, D in o rm - un d  H an d e lsve rze ich ­
nisse usw. e rgänze n  de n  um fa n g re ich e n  T e x tfe il.
Der S ch le ifin d u s tr ie -K a le n d e r 1940 v e rd ie n t d a h e r als e in  
w e rtv o lle r B erater un d  F ö rd e re r d e r fast a lle  In d u s tr ie n  und

p ro d u k t iv e n  G e w e rb e  engstens a n gehe nde n  S ch le if- und 
P o lie rte chn ik  B eachtung und V e rb re itu n g . N icht zu le tz t 
e ig n e t e r sich auch als U n te rrich tsm itte l fü r L e h rlin g e  dieses 
Fachgeb ie tes, besonde rs  durch seine g rü n d lich e n , s inn fä llig  
du rch  B ild e r b e le b te n  A n le itu n g e n  und G e b o te  zu r Be­
re itu n g , P flege  und A n w e n d u n g  ihres H andw erkszeugs.

Ha.

Deutsche W erkzeugm aschinen für d ie  spanabhebende und 
spanlose Form gebung von M eta llen . V o n  Herm ann 
N ara th , V D I. V e rla g  J. J. A rn d , L e ip z ig  C 1. Preis kart. 
1,60 RM.

N eben  dem  sp a n a b h e b e n d e n  V e rfa h re n  zur F o rm g ebun g  
vo n  M e ta lle n  hat sich d ie  spanlose V e rfo rm u n g  e ine n  Platz 
von  B ede u tun g  e rru n g e n . D ie M aschinen s ind  fü r b e id e  
V e rfa h re n  m ann ig fach  und sehr hoch en tw icke lt. Der V e r­
fasser be sch re ib t sie und e rö rte rt ih re  V o rzü q e  in b e zug  auf 
Le is tungss te ige rung , V e rw e n d b a rk e it, A b k ü rz u n g  de r 
A rb e its - und  d e r N ebe nze ite n , auf d ie  M aßnahm en zur 
E rha ltung  h o h e r A rb e its g e n a u ig k e ite n  u. a. m. D ie B ro­
schüre, d ie  re ich b e b ild e r t ist, g ib t  e ine n  gu ten  E inb lick  in 
den g e g e n w ä rtig e n  sehr hohen Stand d e r deutschen W e rk ­
zeugm asch inen fü r  d ie  ge nann ten  b e id e n  A rte n  d e r Fo rm - 
a e b u n g  und da m it p raktische und w e rtv o lle  H inw e ise  fü r 
d ie  w irtscha ftliche  B e a rbe itun g  und fü r zw eckm äß igen A us­
bau d e r in  Befracht kom m end en  B etriebe .

Aus der A rbeit des deutschen Normenausschusses

Deutsche Einheifsblätfer

D er Deutsche Norm enausschuß hat b ishe r fo lg e n d e  
Deutsche E inhe itsb lä tfe r he rausg ege ben  (B e u th -V e r- 
tr ie b , B erlin  SW  68, Stückpreis — ,30 RM. ausschl. 
V ersandkosten ). D ie  E in h e itsb lä tte r s ind V o rlä u fe r 
D eutscher N orm en und w e rd e n  spä te r auf G ru n d  de r 
E rfah rungen  ü b e ra rb e ite t und durch N o rm b lä tte r ab ­
g e lö s t.

L a n d m a s c h i n e n .  D IN  E 11 101, G espann -D rillm asch inen , 
A rb e its b re ite n , R e ihenzah len , R eihenabstände. D IN  E 11 102, 
G esp ann -D rillm asch in en , S p u rw e ite  und L e nkung  des V o r­
de rw agens . (T räger: Der B e vo llm ä ch 'iq fe  fü r d ie  M asch inen- 
p ro d u k f io n , F achgruppe  Landm aschinenbau , Reichsnähr­
stand.)

V o r r i c h t u n q s ' b a u .  D IN E 6335, K reu zg riffe . (T räger: 
A rbe itsgem e inscha ff deutscher B e trie b s in g e n ie u re  ADB des 
V D I im NSBDT; a u fg e s te llt in Z u sam m enarbe it m it de r 
W ehrm ach t.)

L e h r e n .  D IN E 91 30, E insteckgriffe . D in E 91 305, Lehren­
g r if fe  fü r M e ß z y lin d e r. D IN  E 91 306, L e h re n q riffe  fü r K u g e l­
endm aße. D IN  E 91 331, A rb e its le h rd o rn e , N enndurchm esser 
üb e r 6 bis 100 mm. DIN E 91 332, M e ß k ö rp e r fü r A rb e ifs le h r-  
d o rn e , N enndurchm esser ü b e r 6 b is 100 mm. (T räger: Fach­
g ru p p e  M asch inen - und P räz is ionsw erkzeuge . A u fg e s fe llf  in 
Z u sam m enarbe it m it d e r W ehrm ach t.)

G e w i n d e l e h r e n .  D IN  E 91 510, G e w in d e le h rd o rn e  fü r 
m etrisches G e w in d e  und m etrische F e in a e w in d e , G e w in d e - 
N enndurchm esser ü b e r 6 bis 100 mm. DIN E 91 511, G e ­
w in d e m e ß k ö rp e r fü r m etrisches G e w in d e  und m etrisches 
F e in g e w in d e , G ew in d e -N e n n d u rch m e sse r ü b e r 6 bis 100 mm. 
(T räg e r: Fa chg ruppe  M asch inen - und P räz is ionsw erkzeuge. 
A u fg e s te llt in Z u sam m enarbe it m it d e r W ehrm acht.)

K r a f t f a h r b a u .  A ls  E rgebn is  d e r v o n  d e r W irtscha ffs ­
g ru p p e  F a h rze u g in d u s trie  im  A u fträ g e  des G e n e ra lb e v o ll­
m ä ch tig te n  fü r das K ra ftfah rw e sen  d u rch g e fü h rfe n  V e re in - 
he iH ichung d e r K ra fffa h rze u g te ile  un d  des Z u beh ö rs  s ind 
b ishe r ü b e r 120 Deutsche E in h e itsb lä tfe r erschienen, de ren  
A u fz ä h lu n g  h ie r zu w e it füh ren  w ü rd e . (V erze ichn is  steh t 
be im  B e u th -V e rtr ie b , B erlin  S W  68, kosten los  zur V e r­
fü g u n g .)  Es h a n d e lt sich um N orm en  fü r ö l f i l te r ,  B a t'e rie n , 
Z ü n d - und G lü h ke rze n , H upen , K u p p lu n g s - u n d  Brem s­
b e lä g e , G lü h la m p e n , Leuchten, Z e n tra lschm ie rung , K u p p - 
lu n q e n , H ö rn e r, D ruck lu ftb rem sen , Ö ld ru ckb re m se n , N aben, 
R a d b e fe s tig u n g e n , V e rg a se r u. a. m. E inen Ü b e rb lic k  ü b e r 
Z w eck un d  A u fb a u  d ie se r B lä tte r g ib f  das E in h e ifsb la tf D IN  
70 002, A n w e n d u n g  d e r E in h e itsb lä tte r, D IN -F I-B lä fte r.
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Aus den Vereinen
Aus der Arbeit des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute

An Stelle des sonst a lljährlich  s ta ttfindenden E isenhütten­
tages hält de r V ere in  Deutscher Ei'senhüMenleute im NS.- 
Bund Deutscher Technik in diesem Jahr in versch iedenen 
Bezirken des Reiches V o r t r a g  s. t a g u n . g e n  ab, d ie  sich 
m it den ge genw ärtig  d ringenden  A u fgaben  be i de r E isen- 
und S tahlerzeugung beschäftigen.
Im Rahmen dieser V eransta ltungen kamen am 22. Juni in 
de r Technischen Hochschule B e r l i n  w e it über 300 Eisen- 
hü tten leu te  m it e in e r größeren Zahl von Gästen, da run te r
u. a. V ertre te r de r W ehrm acht, des Reichswirtschaftsm iniste­
riums, der Reichsstelle fü r Eisen und Stahl, de r Reichsstelle 
für M e fa lle , de r W irtscha ftsg ruppe  Eisen schaffende Ind u­
strie, verschiedener Ä m te r für Technik, des NS.-Bundes 
Deutscher Technik und de r verw andten  Fachvereine, zu 
e iner A rbe its tagung  zusammen.
A u f dieser Tagung sprachen Dr. O. P e f e r s e n (Düsse ldorf) 
über „D ie  A rb e it des Vereins Deutscher E isenhü tten leu te ” , 
Professor D r.-Ing. R. D ü r r e r  (Berlin ) über „D ie  V e r­
hü ttung des Eisens auf alten und neuen W e g e n " sow ie 
Professor D r.-Ing. e. h. S c h u l z  (D ortm und). Le tz te re r 
behandelte  das g le iche Thema w ie  auf de r anschließenden 
Tagung in  Dresden, über d ie  nachstehend be rich te t w ird . 
Am 6. Juli fand eine w e ite re  V orfragstagung  in D r e s d e n  
statt, zu de r eine stattliche Anzah l von  E isenhütten leuten 
mit ihren Gästen, da run ter u. a. V e rtre te r de r W ehrm acht, 
verschiedener technischer Hochschulen, des Am tes fü r Tech­
nik, des NS.-Bundes Deutscher Technik und de r ve rw a nd te n  
Fachvereine zusam m engekom m en w aren, aus d e r w ir  fo l­
gendes en tnehm en:
Seiner Begrüßung schickte Dr. O. P e t e r s e n (D üsse ldorf), 
de r d ie  Tagung le ite te , tie fe m p fu nde ne  W o rte  des Dankes 
an den Führer und d ie  Deutsche W ehrm acht voraus und 
faßte dabei a lle  d ie  heißen W ünsche, m it denen d ie  Heim at 
d ie  Front für d ie  noch vo r ih r lie g e n d e n  A u fg a b e n  b e g le ite t, 
in einem bege iste rt au fgenom m enen S ieg -H e il auf den 
Führer zusammen. Er le ite te  dann üb e r zu seinem Bericht: 
„ A u s  d e r  A r b e i t  d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  
E i s e n h ü f  f e n I e u t e ” , d ie  be i de r engen  V e rb u n d e n ­
he it von Technik und W irtschaft auf dem  G e b ie te  d e r Eisen 
schaffenden Industrie  vo llkom m en  de r A u fg a b e  d ien t, den 
K riegsbedarf an Stahl nach M enge  und G üte  s icherzusfe llen 
und dabei noch d ie  A usfuh r und den z iv ile n  S ektor im 
Rahmen des M ög lichen  sicherzusfellen.
Die technischen Voraussetzungen zur E rfü llunq  d iese r A u f­
gabe, so füh rte  Dr. Pefersen in etw a aus, haben im Laufe 
des letzten Jahres m annigfache W and lu nge n  erfahren, denen 
es sich elastisch anzupassen g a lt und auch heute noch g ilt.  
Sehr zustatten kam uns dabe i de r m it de r V e rkü n d u n g  des 
V ierjahresp lanes gemeinsam m it de r W irfscha ftsg ruppe  Eisen 
schaffende Industrie ins Leben ge ru fene  A rbe itsk re is  fü r den 
V ierjahresp lan, den w ir seit d ieser Ze it in a lle r S tille , aber 
um so zie ls icherer en tw icke lt haben. M anche durch d ie  
Natur d e r Sache ze itraubende  A u fg a b e  hatte so schon 
längst ihre V o rb e re itu ng  o d e r gar Lösung ge fu n d e n , und 
man konnte  be im  Eintreten des Ernstfalles sofort auf d iese 
V ora rbe iten  zurückgre ifen.
Der V ortrage nde  um riß dann in großen Z ügen e ine Reihe 
de r je tz t vo rd ring lich en  Fragen, d ie  un ter dem  K riege  zu­
sätzlich zu de r technisch-w issenschaftlichen A rb e it des V e r­
eins h inzugetre fen  sind, A rb e ite n , d ie  zum Te il au f am t­
lichem A u ftrag  beruhen und auf de r anderen Seife d ie  
inn ig e  Zusam m enarbeit m it de r W irtscha ftsg ruppe  Eisen 
schaffende Industrie erkennen lassen.
In diesem Zusamm enhang w urd e  auch de r ge rade je tz t so 
w ich tigen  A rb e ite n  des K a i s e r - W  i I h e I m - I n s 111 u f s 
f ü r  E i s e n f o r s c h u n g  gedacht.
Der Berichterstatter schloß m it Dank an d ie  v ie len , d ie  bis 
heute in gem einsam er A rb e it zusam m engestanden haben 
um d ie  w eitgesteckten Z ie le  zu erreichen, und d e r B itte ! 
dieses kam eradschaftliche Zusam m enarbeiten auch in Zu ­
kun ft zu erhalten.

Im Anschluß hieran erstattete Dozent Dr. ph il. W  O e l s e n  
K a ise r-W ilhe lm -Ins titu t für Eisenforschun'g, O l d o r f  sei'

r r o e d ' e  M •a C u e n k U n d e  3 , S  G   ̂U n d -
l ä g e  d e r  M e t a l l u r g i e  d e r  E i s e n e r z e u g u n g 1
Der V ortrage nde  ze ig te  darin  W ege  auf, das auf dem

G e b ie te  de r S ch lackenkunde v o r lie g e n d e  E rfah rungsgu t für 
d ie  sichere Beherrschung un d  d ie  W e ite re n tw ic k lu n g  unse­
rer m e ta llu rg ischen  V e rfa h re n  so w e it als m ö g lich  nutzbar zu 
machen und in e in e  fü r d ie  technische A n w e n d u n g  ge e ig ­
nete Form  zu b r in g e n .

„Die Schlackenkunde als G run d lag e der M etallurg ie der 
Eisenerzeugung"

Der Fortschritt d e r m e ta llu rg ischen  Techn ik e r fo rd e rt eine 
e in g e h e n d e  B e rücks ich tigung  d e r E rkenntn isse de r wissen­
schaftlichen Forschung. In de m  v o rg e tra g e n e n  Bericht wur­
den e in ig e  g ru n d le g e n d e  F ragen d e r Schlackenkunde be­
h a n d e lt und  zu den tech n isch -m e ta llu rg ische n  V erfahren in 
B eziehung gebrach t. Insb eson de re  w u rd e  he rvorgehoben , 
w e lche  F ü lle  vo n  A ussagen d e n  Zustandsd iag ram m en der 
Schlacken, sei es fü r ih r S chm e lzve rha lten , ihr Fließver­
m ögen, das R e a k tio nsve rm ög en  ih re r B estand te ile , ja sogar 
fü r ih re  B ild ung sw ärm e n  in recht e in fache r W eise  zu ent­
nehm en sind.
Im ersten A b sch n itt w u rd e  g e z e ig t, w ie  man d ie  Schlacken­
zustandsd iag ram m e in b e zu g  auf das F lie ß ve rm ö g e n  beson­
ders de r basischen Schlacken zu lesen hat, und  w elche ent­
sche idende R olle  d a b e i d ie  F rage  s p ie lt, o b  sich d ie  G leich­
gew ich te  e in g e s te llt haben o d e r n icht.

D ie B ede u tun g  d e r K u rv e n  des B eg inns d e r Erstarrung in 
Zw e is to ffsys te m en  und d e r e n tsp re ch e n d e n  Flächen bzw. 
de r iso therm en S chnitte in D re is to ffsys tem en als Sättigungs­
lin ie n  o d e r -flä chen w u rd e  an d e r  R eihe de r technisch 
bedeutsam en D iagram m e e rlä u te rt. A n  H and de r Löslich­
ke itsve rhä ltn isse  w u rd e n  d ie  B e so n d e rh e ite n  des Verhaltens 
d e r K ieselsäure, d e r P hosphorsäure , d e r Tone rde , des Eisen- 
oxyd u ls , des Flußspates und des M a g n e s iu m o xyd e s  erörtert 
und d ie  B e d in g u n g e n  k la rg e s te llt, u n te r d e nen  man mög­
lichst hochbasische Schlacken, also solche m it sehr reaktions­
fäh igem  ge lös tem  Kalk, e rz ie le n  kann. M it  H ilfe  der Dia­
gram m e ko n n te  so u. a. auch das o f t  als m e rkw ü rd ig  ange­
sehene V e rh a lte n  des M a g n e s iu m o xyd e s  in hochbasischen 
Schlacken einfach g e k lä rt w e rd e n . A ls  e ines d e r wichtigsten 
Ergebnisse w u rd e  he rausgeste llt, daß fü r d ie  metallurgische 
W irk u n g  de r basischen Schlacken en tsch e id e n d  ist, an wel­
chen V e rb in d u n g e n , o b  an re inem  K alk o d e r an Kalk- 
s itika ten  o d e r an K a lkp h o sp h a te n , sie be i den tech­
nisch e rre ichbaren  T e m pe ra tu ren  un d  b e i gegebenen 
A n te ile n  von  F lu ß m itte ln  (F eO , A bO s, C aF i) zu sätti­
gen sind . Aus den Lös lich ke itsve rhä ltn isse n  ko n n te  sodann 
auch d ie  en g e  V e rk n ü p fu n g , d ie  zw ischen de n  Kieselsäure- 
und E isengeha lfen  techn ischer S iem ens-M artin-Schlacken 
v ie lfach  fes tges te ll w u rd e , und w e ite rh in  d ie  ge rin g e  Ver­
än d e rlich ke it de r Summe d e r basischen O x y d e  % C aO  +  % 
M g O  +  % M n O  b e g rü n d e t w e rd e n . Bei de n  S tahlerzeugungs­
ve rfah ren  m it basischer Schlacke s p ie le n  d ie  Sättigungs­
grenzen des Kalkes und se ine r hochschm e lzenden Verb in­
du ngen  (O rth o s ilik a t un d  P hosphate ) e in e  m indestens eben­
so aussch laggebende re g e ln d e  R o lle  w ie  d ie  Löslichkeif 
de r K ieselsäure in den S ilika tsch lacken d e r S tahlerzeugungs­
ve rfah ren  m it saurer Schlacke.

N eben de r W irk u n g  des Flußspates als F luß m itte l für den 
Kalk w u rd e  noch sein V e rh a lte n  g e g e n ü b e r dem  Eisen­
oxyd u l durch V ersuchsergebn isse b e le g t. E isenoxydul und 
Flußspat m ischen sich näm lich im  flüss ige n  Zustand praktisch 
nicht. Daraus lassen sich fü r  F lußspatzusätze zu hochbasi­
schen Schlacken zw e i g e tre n n te  W irk u n g e n  fo lg e rn , einmal 
ve rflüss igen  sie zu vo r schw erflüss ige  Schlacken, machen sie 
also in phys ika lischer H ins icht re a k tio n s fä h ig e r, g le ichze itig  
e rhöhen  sie aber, als F o lg e  d e r N e ig u n g  zu r Entmischung, 
auch das R e a k tio nsve rm ög en  d e r in  de n  Schlacken ent­
ha ltenen E isenoxyde in chem ischer H insicht.
Zur Frage d e r F e rrife  in flü ss ige n  basischen Schlacken bei 
G e g e n w a rt vo n  Eisen w u rd e n  um fassende U n te rlagen  bei- 
gebrach f, d ie  gem einsam  m it E rö rte ru n g e n  ü b e r das Zu­
standsd iag ram m  C aO — FesOä e rg e b e n , daß d ie  Beständig­
ke it de r K a lk fe rr ite  n e ben  Eisen be i h o hen  Temperaturen 
nur sehr g e r in g  sein kann. W e ite r  w u rd e  d ie  Bedeutung

de r A b h ä n g ig k e it  des V erhä ltn isses von  den Kalk-
, FeO

und K iese lsau reg eha lfe n  d e r Schlacke fü r  das Reaktions­
ve rm öge n  de r E isenoxyde  in basischen Schlacken untersucht.



In einem  le tz ten  V o rtra g e  g in g  P rofessor D r.-Ing . E. H. 
S c h u l z  (D o rtm un d ), au f d ie  „ A r b e i t e n  a u f  d e m  
G e b i e t e  d e r  W e r k s t o f f o r s c h u n g  i m  K r i e g e "  
ein und ze ig te  da rin , w ie  d ie  deutschen E isenhü tten leu te  
mit E rfo lg be m üh t ge w e se n  s ind, a llen  an sie g e s te llte n  
A n fo rde rung en  auf dem  G e b ie te  d e r E isenw erks to ffe  in 
möglichst w e itg e h e n d e m  M aße ge re ch t zu w e rd e n .

„Aufgaben auf dem  G e b ie t der W erkstofforschung  
im K rieg e”

Die V ie lh e it d e r am deutschen E isenhü tlenm ann  au f dem  
W e rks fo ffg e b ie t durch de n  K rie g  en ts tand ene n  A u fg a b e n  
läßt sich in d re i G ru p p e n  g lie d e rn , und zw ar erstens in 
A ufgaben, d ie  sich aus d e r V e rk n a p p u n g  an Eisen selbst 
herleiten, zw e itens 5n solche, d ie  sich au f V e rsch ie bun gen  
in der R ohs to ffve rso rg ung  un d  e tw a ig e  U m ste llu n g e n  in 
den E rzeugungsverfahren  g rü n d e n , und schließ lich in A rb e i­
ten, d ie  e ine  m ö g lichs t sparsam e V e rw e n d u n g  vo n  L e g ie ­
rungsstoffen zum Z ie le  haben .
Maßnahmen zur E i n s p a r u n g  a n  E i s e n  kön n e n  von  
der Seite de r E isenhü tten leu te  se lbst kaum  e rw a rte t w e rd e n , 
da vor a llem  d e r W e g , d ie  zu läss ige  B eanspruchung de r 
W erkstoffe durch Leg ie ru ngszu sä tze  zu e rhöhe n , w e g e n  de r 
gegenüber Eisen u n g ü n s tig e re n  V e rso rg u n g s la g e  v ie le r  
Legierungssto ffe m e ist ausscheide t, so daß sich h ie r v o r 
allem d ie  K ons truk teu re  e inse tzen  müssen.
Zu fo rde rn  ist a b e r d e r w e ite re  Einsatz d e r W erks to ff-F ach ­
leute be i E rforschung zu r F ö rd e ru n g  des Schweißens als 
einer Eisen spa rend en  Bauw eise .
Auf dem zw e iten  G e b ie te  s ind  ve rsch iede ne  A rb e ite n  zur 
Klärung de r Frage d u rch g e fü h rt, o b  durch U m s t e l l u n ­
g e n  in der  E r z v e r s o r g u n g  u s w .  e ine  B ee in träch­
tigung de r S tah lbescha ffenhe it e in tre te n  kön ne . Das E rge b ­
nis war, daß zu d e ra rt ig e n  A nna hm en  ke in  A n laß  v o r ­
liegt. Eine w ic h tig e  in d ieses G e b ie t fa lle n d e  Frage ist d ie  
der A bg renzun g  d e r V e rw e n d u n g s g e b ie te  vo n  S iem ens- 
Martin-Stahl und Thom asstah l; sie ist in gem e insam er A rb e it  
zwischen den S ta h le rzeug e rn  und S tah lve rb ra uche rn  e in ­
gehend b e h a n d e lt w o rd e n .
Die d ritte  Frage, d ie  d e r L e g i e r u n g  d e r  S t ä h l e ,  
steht w erkstofftechnisch b e i d e r B e d e u tu n g  d e r le g ie rte n  
Stähle für d ie  Z w e cke  d e r n e u ze itlich e n  Techn ik am m eisten 
im V ordergrund . Nach d re i R ich tungen  ist h ie r d e r E insatz 
erforderlich: D ie le g ie r te n  S täh le  s ind  nu r d o r t e inzusetzen , 
wo sie auch u n b e d in g t e r fo rd e r lic h  s ind, fe rn e r s ind d ie  
Legierungsgehalte au f d ie  H ö h e  zu senken, d ie  zu r Er­
füllung des G ebrauchszw eckes des Stahles als ausre ichend 
angesprochen w e rd e n  kann, und sch ließ lich  s ind  d ie  v e r­
sorgungsmäßig u n g ü n s tig e n  L e g ie ru n g ss to ffe  m ö g lichs t durch 
reichlicher vo rh a n d e n e  S to ffe  auszutauschen.

In dieser R ichtung ist schon v o r  K riegsausbruch  im  Rahm en 
der A rb e ite n  des V ie rja h re sp la n e s  e in e  sehr um fassende 
und e rfo lg re iche  A rb e it  g e le is te t w o rd e n , d ie  in jü n g e re r 
Zeit ihren N iede rsch lag  in e n tsp re chen den  A n o rd n u n g e n  
der Reichsstellen g e fu n d e n  hat. D ie A rb e ite n  s ind  a u sge ­
dehnt w o rd en  auf a lle  le g ie rte n  E isen- und S tah la rten , b e i­
spielsweise Baustähle, W e rk z e u g - un d  S chne lla rbe itss täh le , 
W agnefstäh le, n ich tro s te n d e  und h itz e b e s tä n d ig e  S tähle, 
Gußeisen. B eton t muß d a b e i w e rd e n , un d  g e ra d e  d a rin  
lieg t de r E rfo lg  d e r A rb e ite n , daß du rch  de n  v o rg e n o m m e ­
nen Austausch o d e r d ie  H e ra b se tzu n g  d e r G e h a lte  vo n  
Leg ie rungse lem en ten  e in  G ü te a b fa ll b e i den  e inze ln e n  
Eisen- und S fa h lg ru p p e n  n icht e in g e fre te n  ist. W o h l ist in 
diesem o d e r jenem  Fa lle  e ine  A nspassung d e r S tah lb enu tze r 
an d ie  neuen W e rks to ffe  e r fo rd e r lic h , w ie  z. B. be i d e r 
W ärm ebeh and lung  b e s tim m te r n e ue r S chne lla rbe itss täh le . 
Bei den M a g ne fs täh le n  a lle rd in g s  w ü rd e  sich m it e in e r 
starken E inschränkung d e r L e g ie ru ngszu sä tze  e in  R ückgang 
in de r m agnetischen Le is tung  n ich t v e rm e id e n  lassen. W o  
demnach d ie  A n w e n d u n g  v o n  h o c h le g ie rte n  M a gn e ts fä h le n  
heute rohsto fftechn isch n ichf g e re c h tfe rtig t ist, ist g e g e b e n e n ­
falls durch e ine  Ä n d e ru n g  d e r B auw eise d e r G e rä te  d iesem  
Um stande R echnung zu tra gen .

Besondere B eachtung v e rd ie n e n  auch d ie  A rb e ite n  auf dem  
G eb ie te  des W erksto ffausfausches b e i ve rsch iede nen  
stoffen, w ie  sie in d e r E isen ind us trie  V e rw e n d u n g  fin d e n , 
vor a llem  den K o rro s io n ssch u fzm ifte ln . A uch au f d iesem  
G eb ie te  s ind d ie  A u fg a b e n  b e re its  w e itg e h e n d  e in e r 
Lösung zu g e fü h rt w o rd e n .

A n  d ie  V o rtra g s ta g u n g  schloß sich i'm D resdener A usste l­
lungspa las t e in  Kam eradschaftsabend an, b e i dem  d ie  d e u t­
schen E isenhü tten leu te  m it ih ren  G ästen noch län g e re  Z e it 
G e le g e n h e it zu regem  G e d a n ke n - und Erfahrungsaustausch 
nahm en.

V D I B erg isch er B e z irk s v e re in — A D B  A rb e ils -  
kre is  W u p p e rta l

Bericht
ü b e r d ie  gem einsam e V era ns ta ltu ng  am 26. Juni 1940 

im Saal d e r Technik, W u p p e rta l-E lb e rfe ld

E in le ite n d  gedach te  d e r V o rs itze n d e , D ire k to r D ip l.-In g .
E. S p r i n g o r u m ,  des g e w a ltig e n  Sieges im  W esten , de r 
zur W a ffe n n ie d e rle g u n g  Frankreichs füh rte . —  A m  25. Juni 
w are n  70 Jahre ve rg a n g e n , seit e tw a 30 In g e n ie u re  den 
Berg ischen In g e n ie u rve re in  g rü n d e te n , aus dem  d e r Ber- 
g ische B ez irksve re in  m it heu te  ü b e r 500 M itg lie d e rn  e n t­
s tand; sein Z ie l w e rd e  auch fe rne rh in  A rb e it  an d e r d e u t­
schen Technik und d a m it am W o h le  Deutschlands sein.

In den M o n a te n  Juli und  A ugu s t w e rd e n  w ie  üb lich  d ie  
V o rträ g e  ausgesetzt.

Nach e in ig e n  geschäftlichen M itte ilu n g e n  nahm das W o rt 
H err D r.-Ing . Hans H e y  m a n n  V D I (D arm stad t) zu seinem  
L ic h tb ild e rv o rtra g  ü b e r das Thema

„Technische M e d iz in ”

D er R edner, d e r d ie  theore tischen G ru n d la g e n  d e r Schw in­
g u ngs te chn ik  im V o rja h re  be re its  b e h a n d e lt ha tte , ga b  
d a vo n  zum  besseren V erständn is  e in e  kurze  W ie d e rh o lu n g  
und g in g  dann näher auf das vo n  ihm e n tw icke lte  V e r­
fah ren  zu r Fests te llung  vo n  S tö rschw ingungen  an 
M aschinen, G e b ä u d e n , Schiffen usw. und d ie  M itte l zu 
ih re r U nschädlichm achung e in . M itte ls  sinnre ich g e b a u te r 
A p p a ra te , d ie  mechanische S chw ingungen  in  e lek trische 
E nerg ie  um fo rm en  und in ve rsch iedenen  E benen au f d ie  
zu b e o b a ch te n d e  M aschine au fgese tzt w e rd e n , lassen sich 
A rt, S tärke und A u sga ngsp unk t d e r S chw ingung bestim m en, 
ih re  F requenz in b e ka n n te r W e ise  durch O sz illo g ra p h e n . 
Das so au fgeze ich ne te  R esonanzspektrum  g ib t  genauen  A u f­
schluß ü b e r d ie  Lage d e r kritischen S chw ingungen , d ie  im 
Bere ich de r B e trie bsd re hzah l zu v e rm e id e n  s ind ; d ies läßt 
sich u. a. durch kün s tlich e  V e rs tim m ung  erre ichen. A n  H and 
vo n  L ich tb ild e rn  w u rd e n  d e r e rheb lich e  E influß falscher 
F luch tung und u n g e e ig n e te r Fundam ente  auf das Schw in­
g u n g s b ild  und e in fachste  W e g e  zu r B ese itigu ng  solcher 
Feh le r g e z e ig t. Das V e rfa h re n  d iese r „D ia g n o s tik "  g ib t 
M itte l in d ie  H and des Ingen ieu rs , nicht nur be re its  a rb e i­
te n d e  M aschinen v o r  d e n  F o lg e n  schädlicher S chw ingungen  
(D auerb rüche) zu schützen, w ozu  la u fende  Ü berw achung  
w ic h tig e r A g g re g a te  g e fo rd e rt w ird , sondern  sie d a rü b e r 
hinaus schon be im  E ntw urf zu ve rm e id e n  („G e b u rts h ilfe " ) .  
D er V o rtra g , d e r durch zah lre iche  B e isp ie le  aus d e r V ie l­
se itige n  p raktischen E rfahrung des V o rtra g e n d e n  b e le uch te t 
w u rd e , fan d  lebh a fte s ten  B e ifa ll be i den  ru n d  100 Be­
suchern, de ren  D ank de r V o rs itze n d e  in seinem  S chlußw ort 
zum A usdruck brach te . S pring o ru m

Aus Industrie und W irtschaft
50 Jahre Mannesm annröhren-W erke

Der am 16. Juli 1890 erfolgten Gründung der Mannes- 
m annröhren-W erke ging fünf Jahre die bahnbrechende 
Erfindung eines Walzverfahrens der Brüder Reinhard 
und M ax Mannesmann voraus, nach dem aus einem  
massiven Block ein nahtloses Stahlrohr hergestellt w er­
den konnfe. Diese zum Mannesmannverfahren ausge­
baute Erfindung haffe eine völlige Umwälzung der 
damals gebräuchlichen Röhrenherstellung zur Folge. 
Schwere wirtschaftlichen Sorgen und Kämpfe um die 
technisch einwandfreie Durchführungsmöglichkeit des 
damals noch in den Anfängen seiner Entwicklung ste­
henden Verfahrens kennzeichnen die ersten 16 Jahre 
des Bestehens dieses Unternehmens, das heute zu den 
größten der deutschen Industrie gehört.
Das auf d ie Erfindung der Brüder Mannesmann zurück­
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gehende nahtlose Mannesmannrohr war dem dama­
ligen Stand der Technik um Jahrzehnte voraus. Seine 
außergewöhnlichen und neuartigen Eigenschaften be- 
gegneten mehr der Skepsis als der Anerkennung und 
statt der verdienten Förderung einem schweren Kampf 
gegen die große Gruppe der Hersteller von ge­
schweißten Röhren. Längst sind nun die anfänglichen 
Kinderkrankheiten einer der genialsten Erfindungen 
der Zeit um die Jahrhundertwende überwunden, längst 
sind die darin begründeten Schwierigkeiten und 
Kämpfe ein Teil der Geschichte der Mannesmann- 
W erke geworden. Heute wäre der hohe Stand vieler 
Zweige der Technik in manchen Dingen undenkbar, 
wenn nicht das nahtlose Stahlrohr zur Verfügung ge­
standen hätte. Die Großkesselanlagen der modernen 
Kraftwerke und Ozeanriesen, die kraftvollen Schnell­
zuglokomotiven wären ohne das nahtlose Kessel- und 
Siederohr kaum vorstellbar. Ebenso gehört hierhin die 
Gas- und Wasserversorgung großer Städte und V er­
bände, die off über Hunderte von Kilometern vom Er­
zeugungsort her die sichere Zuleitung von Gas und 
Wasser ermöglichen. Vielfältig sind die Gebiete, die 
dem nahtlosen Stahlrohr ihren ungeheuren Auf­
schwung verdanken. Konnten in der Erdölindustrie mit 
seiner Hilfe Bohrtiefen von 3000 und mehr M eter er­
reicht werden, so ließen sich die in langjährigen Labo­
ratoriumsversuchen zur Herstellung von Sonderstählen 
entwickelten Verfahren nutzen für die Großerzeugung  
in der chemischen Industrie' und in der Treibsfoff- 
synthese.

Im Gegensatz zu der Entwicklung anderer Konzerne 
ähnlicher Art und Bedeutung nahmen die Mannes- 
mannröhren-W erke ihren Ausgang nicht vom Hochofen 
oder Stahlwerk, sondern vom reinen W alzwerk zum 
gemischten Großunternehmen.
Kohlen- und Erzbergwerke, Kalk- und Tongruben 
sichern eine ausreichende Basis für den eigenen Bedarf 
an Rohstoffen. Zahlreiche neuzeitliche Hütten, Walz­
werke und W eiterverarbeitungsstätten sind weiterhin 
in den Interessenbereich einbezogen. Die Grundein­
stellung der Mannesm annröhren-W erke, ihren Ausbau 
nach planvollen Grundsätzen und nicht um jeden 
Preis zu bewerkstelligen, ist auch bei den großen Um­
schichtungen in der deutschen Industrie der letzten 
Jahre gewahrt geblieben. Der vertikale Ausbau des 
Unternehmens mit eigener Rohstoffbasis und einem 
dafür erforderlichen W alzprogram m  gewährleistet auch 
fürderhin die Sonderstellung des Unternehmens in der 
Erzeugung von Rohr und Blech und deren Weiterver­
arbeitung.
Aus Anlaß der 50-Jahr-Feier wurde eine „Kleine Chro­
nik der M annesm annröhren-W erke" herausgegeben, in 
der in anschaulicher W eise die Daten der Entwicklung 
des heutigen Großunternehmens aus seinen Uranfän­
gen, beginnend mit der grundlegenden Erfindung der 
Brüder Mannesmann, geschildert werden. Die von Pro­
fessor Franz D o l l  illustrierte Chronik gibt neben dem 
geschichtlichen W erdegang eine einprägsame Über­
sicht über den heutigen Aufbau des Unternehmens und 
wird jeder Bibliothek zur Z ierde gereichen. Sch.
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Au,nahmen: M itgliederbew egung

D o n n e r ,  Josef, Ing., Düsseldorf, Schinkelstrafje 40 (ordentl. Mitglied).
I s l e r ,  Karl, Ing., Düsseldorf 1 , Adlerstrafje 62 (ordentl. Mitglied).
« i V i #  u .e ,a ld irek,or a ' D"  D ip l.-In g ., Düsseldorf, Pionier­
stalje 48 I (ordentliches M itg lied ).

H * a.rl' l?9 ' ’ Neuf) (Rhein)' Tywissenstr. 28 (ordentl. Mitglied).
I " l i y ' . l u ?9 '' Düsse,dorf» Gerhardstrafje 21 (ordentl. Mitglied).
K I p i n a, lng" KemP0n (N iederrhein), Tiefstr. 29 (ofd. Mitgl.).
p I ,  , ' i eocr? e* w Z iv ilin g ., Düsseldorf 1 , Kreuzstr. 52 (ord. Mitgl.).

' Fnednch, Ing., Düsseldorf 10, Kühlwefferstr. 4 (ord. Mitgl.)



R e d l i c h ,  Helmuth, Ing., Düsseldorf-Oberkassel, Q uirinstrafe 14 I I  
(ordentliches M itg lied ).

R e u t e r ,  Paul, Ing., Viersen, Freiheitsstrafe 401 (ordentliches M itg lied ).
S c h u s t e r s ,  Friedr., Ing., Düsseldorf 1, Huberfusstr. 14 (ord. M itg lied ).
H i r t z ,  A lbert, cand. ing., M .-G ladbach, Hermannstr. 1 (stud. M itg l.).
S c h a d e ,  Karl-Heinz, cand. ing ., Düsseldorf-Oberkassel, Friesenstr. 75 

stud. M itg lied ).
V  o  e  t s , Franz-Josef, cand. ing., Düsseldorf, Stephaninstr. 7 (stud. M itg l.)

Übertritte zu unserem BV.:
G l e s e ,  Hans-Georg, Ing., Solingen-Ohligs, Sürstrafje 33 (ordentliches 

M i t g l i e d ) ,  vom Mitteldeutschen BV.
K ö p k e ,  Paul, D ip l.-In g ., So lingen-W ald, Weyersfrafje 217 (ordentliches 

M itglied). vom Lenne-BV.
T e e r k o r n ,  W erner, Rb.-Bauassessor, D ip l.-In g ., Krefeld-Oppum, 

Sandberg 52 (ordentliches M itg lie d ), vom Hannover-BV.

Übertritte zu einem anderen BV.:
K l e i n ,  Heinrich, D r.-Ing ., Berlin-Dahlem , Reichensteiner W eg 25 

(ordentliches M itg lied ), zum Berliner BV.
L a e r m a n n ,  W illy , Ing., Berlin-Tegel, Schliepersfraf e 55 (ordentliches 

M itglied), zum Berliner BV.
v o n  M ü n c h o w ,  G erd-W ed ig , Ing., Berlin-Lichterfelde-W est, Hor­

tensienstrafe 16 (ordentliches M itg lie d ), zum Berliner BV.
R u t h  Ludwig, W ernigerode, Pfälzergasse 1a (besuchendes M itg lied ), 

zum Magdeburger BV.
Anschriftenänderungen:
A  h I e  m a n n , Rudolf, Betr.-Ing., Düsseldorf, Strafe der SA. 168 (früher: 

Graf-Adolf-Strafe 45).
A r t  d t ,  Herbert, D ip l.-In g ., Solingen-Landwehr, Landwehr 26 (früher: 

Provinzialstrafe 22).
B o r g m a n n ,  W ilhelm , Ing., z. Z. Köln, W eifenburgsfrafe  49 (früher: 

Raiingen, Schleiferstrafe 21).
B a y e r ,  Karl, O bering ., Düsseldorf-Grafenberg, Hardtstrafe 57 (früher: 

Ing.).
D a r m s t ä d t e r ,  Hans, D ip l.-In g ., D ir., Krefeld, Preufenring 19 

(früher: Preufenring 1).
K l e i n ,  Emil, D ip l.-In g ., Düsseldorf-Benrath, Benrodestrafe 35 (früher: 

Johann-Palm-Straf e 12).
M e h l  e r  t ,  W ilhelm , Obering.', Düsseldorf-Lohausen, Niederrheinstr. 48 

(früher: Essen-Stadtwald, Waldsaum 65).
M ü l l e r ,  Fritz, Ing., Düsseldorf, M erow ingerstrafe 81 (früher: Karl- 

Rudolf-Strafe 176a).
N a u m a n n ,  Paul, O bering ., Düsseldorf, Scharnhorsfsfr. 6 (früher: Ing.).
R e m m e l ,  Eugen, O bering ., Düsseldorf, Richthofenstrafe 11 (früher: 

Graf-Rede e-Sfrafe 18).
S c h w e i c k h a r f ,  O tto , O bering ., M .-G ladbach, Schillerstraf e 73 

(früher: Bödcelstrafe 22).
S t e i n ,  Gustav, D ip l.-In g ., Düsseldorf-Grafenberg, Grafenberger Allee  

290 (früher: 296).
T i m p e n f e l d ,  Paul, Ing., Düsseldorf, Richthofenstrafe 60 (früher: 

Stemstrafe 3).
W a g e n  e r ,  Adolf, Betr.-Lfr., H ilden (R hld .), Pungshaus 23 24 (früher: 

Walderstrafe 150).
B r o n i e c k i ,  Bruno, Ing., Düsseldorf, Schlesische Strafe 68 (früher: 

Weseler Strafe 38).
Z u r l e i t ,  Ludwig, Ing., Düsseldorf, Birkensfrafe 80 (früher: Hum­

boldtstrafe 55).
Ubersdireibung zu den ordentlichen M itg lied ern :
B ö c k e r ,  Josef, Ing., Düsseldorf, Lichtstrafe 30.
Gestorben:
B u r g e r ,  Jacob, Ing., N eu f (Rhein)-Grim linghausen, Cyriakussfrafe 26 

(ordentliches M itg lied ).

F a c h g r u p p e  B e r g -  u n d  H ü t t e n w e s e n

VDEh VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE 

M itg lie d e r b e w e g u n g
Änderungen in der M itgliederliste:
B e h r e n d t ,  Anton, D ip l.-Ing ., Betriebsleiter, Gutehoffnungshütte O ber­

hausen A G ., Abt. Düsseldorf (vorm. Haniel & Lueg), Düsseldorf- 
Grafenberg; Wohnung: Düsseldorf 1, Sohnstrafe 5a.

B ö h l e r ,  Alberf, Dr.-Ing., Edelstahlwerke Düsseldorf der Gebr. Böhler 
6r Co. A G ., Düsseldorf-Oberkassel; Wohnung: Düsseldorf 1, Graf- 
Redce-Strafe 51.

G ö  d e c k e ,  W illi,  Dr. ph il., Chemiker, Fa. Pose-Marre Elekfrometall, 
Erkrath (Bez. Düsseldorf); Wohnung: A dolf-H iiler-S trafe  45.

H o l z h a u s e n ,  Karl, Oberingenieur, Betriebsdirektor, Fa. W. Bauer­
mann & Söhne, H ilden; Wohnung: W älder Strafe 156.

H ö r m a n n , Erich, D ip l.-In g ., Betriebsleiter, Deutsche Röhrenwerke 
A G ., Werk Poensgen, Düsseldorf 1, Erkrather Strafe 355; Wohnung: 
Düsseldorf 10, Brehmstrafe 67.

J a n i c k e ,  O ffo, Ingenieur, Krefeld, Dürersfrafe 14 I.
K i r c h e r, Leo, D ip l.-In g ., Walzwerksassistent, Mannesmannröhren-Werke, 

Abt. Rath, Düsseldorf-Rath; Wohnung: Düsseldorf 1, Hüttenstr. 40 I.
K l u i l m a n n ,  Leo, Dr. rer. pol., Düsseldorf-Grafenberg, Geibelsfr. 46.
O t t o ,  Marfin, D ip l.-Ing ., Kriegsmarine-Abnahme, Düsseldorf 1, Karl­

strafe 70; Wohnung: Düsseldorf 10, Scheibensfrafe 61.
M ü l l e r - W i l d ,  Hans, D ip l.-Ing ., Reg erungsrat, Bezirkswirtschafts­

amt Düsseldorf für den Wehrwirtschaftsbezirk VI b; Wohnung: Düssel­
dorf 10, Parkstrafe 84.

N a g e l ,  Richard, D ip l.-Ing ., Werksdirektor, Rheinmetall-Borsig AG ., 
W erk Düsseldorf 1, Postfach 216; W ohnung: Düsseldorf-Rafh, Reichs­
w aldallee 25.

S c h r e c k e n b a c h ,  Paul, Oberingenieur, Leiter der Stahlwerksbetriebe 
der Fa. August Engels G. m. b. H., Velbert (Rheinl.); Wohnung: 
Südstrafe 26.

S p i I I e r ,  Vinzenz, D rpl.-Ing., Deutsche Röhrenwerke AG., Werk Poens­
gen, Düsseldorf 1; Wohnung: Düsseldorf-Oberkassel, Luegallee 9.

Gestorben:
C l ä r e n ,  Hubert, Ingenieur, Düsseldorf. * 31. 1. 1871, j  27. 4. 1940.
M ü l l e r ,  Theodor, G eneraldirektor a. D., Düsseldorf. * 6 . 3. 1869, 

t  14. 6 . 1940.
P e t e r s ,  Otto, Fabrikdirektor a. D., Düsseldorf. * 9. 4. T870, 7  30. 4. 1940.

Neue M itg lied er:
A. O r d e n t l i c h e  M i t g l i e d e r :
B e y e r I e ,  W ilhelm , Ingenieur, Verkaufsleiter, F. Klödcner KG., Köln- 

Bayenthal, Düsseldorf 1, Kaiser-W ilhelm -Strafe 22.
N i I g e n ,  Karl Anton, D ip l.-In g ., techn. Direktor, Maschinenfabrik 

Hasenclever A G ., Düsseldorf 1; Wohnung: Düsseldorf-Oberkassel,
Belsenstrafe 21— 23.

R o t e r m u n d ,  Kurf, Ingenieur, Aufensfe llenleifer der Gruppe Stahl 
des Reichsverbandes der deutschen Luftfahrtindustrie; Wohnung: 
Remscheid, Palmstrafe 13.

B. A u f e r o r d e n t l i c h e M i t g l i e d e r :
F o r m ,  Paul, stud. rer. met., Düsseldorf 10, Mörsenbroicher Weg 105.
G  o I I w a I d , Heinrich, stud. rer. met., Remscheid, Elberfelder Str. 2.
G r u b ,  Karlheinz, sfud. rer. met., Düsseldorf-Rath, Kanzlerstrafe 27.
S t e i n e n ,  A lbert von den, sfud. rer. met., Remscheid-Vieringhausen, 

Stodcderstrafe 43.
T h i a s ,  Günter, cand. rer. met., M .-G ladbach, W ebschulstrafe-20.

Gau Essen
F a c h g r u p p e  B e r g -  u n d  H ü t t e n w e s e n

VDEh VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE

R uhr-B ezirksvere in
M itg liederbew egung

Änderungen in der M itg liederlis te :
B u l l e ,  Georg, D r.-Ing ., Cfceringenieur.. Leiter der Abf. für Hütten­

werksanlagen der Gutehoffnungshütte Oberhausen A G ., W erk Sterk- 
rade, Oberhausen-Sferkrade; W ohnung: Robert-Koch-Strafe 42.

F e u s t e l ,  Klaus, D ip l.-In g ., Fried. Krupp A G ., Essen; W ohnung: 
Essen-Bredeney, Brachfstrafe 28.

G r ü n e w a i d ,  Hans, D ip l.-In g ., Fa. Ewald Berninghaus, Duisburg; 
Wohnung: Mercaforsfraf e 112 1, I.

H o n i g m a n n ,  Fritz G ünter, D ip l.-In g ., Direktor und Vorstandsmit­
glied der Bidcer 6  Co. A G ., Essen, M ax-F ied ler-S trafe  6 ; W ohnung: 
Moltkestrafe 46.

K r a s e l ,  Hermann, Direktor i. R., Duisburg, Lofharsfrafe 115.
P ö h l ,  Carl, Ingenieur, Essen-Bredeney, G raf-Spee-S trafe 11.
T h i e l ,  Günther, D ip l.-In g ., Assistent im Stahlschmelzbetrieb der Deut­

schen Eisenwerke A G ., Mülheim  (Ruhr); W ohnung: Akfienstrafe 75.
W a l t h e r ,  Jakob, Hütfendirekfor, Gufehoffnungshütfe Oberhausen 

AG., Abt. Gelsenkirchen, vorm. Boedcer & Comp., Gelsenkirchen; 
Wohnung: Essen-Heisingen, Am Hagenbusch 42.

Gestorben:
K i e s e l s t e i n ,  Ernst, Direktor, M ülheim  (Ruhr). * 29. 12. 1877, 

t  25 . 5. 1940.
T i l m a n n ,  W alter C., Ingenieur, Duisburg-M eiderich. * 5. 8 . 1882, 

t  21. 5. 1940.

Neue M itg lieder:

A. O r d e n t l i c h e M i t g l i e d e r :
B ü c h n e r ,  Fred, Leiter der Nachrichten- und Volkswirtschaft!. Abteilung  

der Demag A G ., Duisburg; W ohnung: Essen-Sfadtwald, Ahornstr. 5.
D e u t I e r ,  Hermann, D ip l.-Ing ., Dr. ph il., Fried. Krupp AG ., Versuchs­
anstalt, Essen; Wohnung: Essen-Stadtwald, Leveringstrafe 11.
E n g e l ,  Ludolf, D r.-Ing ., Oberingenieur, Demag A G ., Duisburg; 

Wohnung: Kölner Strafe 150.
M i k s c h ,  Gustav, D ip l.-Ing ., Chefkonstrukteur, Essen-Sleele, Steeler 

Strafe 597.
S c h i n n ,  Rudolf, D ip l.-In g ., Siemens-Schuckerf-Werke AG ., Mülheim  

(Ruhr); W ohnung: Wachenfeldstrafe 7.

B. A u f e r o r d e n t l i c h e M i t g l i e d e r :

K i I I i n g ,  Hans-Peter, stud. rer. met., Oberhausen (Rheinl.), Am Grafen­
busch 26.

S c h m i d t ,  Günter, cand. rer. met., Essen, Ladenspelderslrafe 34.

Pelikan AUSZIfH-TUSQHF
In der gonzen W elt ols die gute Tusdie bekannt. Leidit- 
flüssig, *trid>- und wasserfest. In Raschen und in prak­
tischen Patronen durch die FochhondJungen zu beziehen
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F a c h  g r u p p e  M e c h a n i s c h e  T e c h n i k

VDI V E R E I N  D E U T S C H E R  I N G E N I E U R E  

Teutoburger Bezirksverein
M itg lie d e rb e w e g u n g

Aufnahme als studierendes M itglied:
K o r f m a c h e r ,  Konrad, cand. ing.f Lage i. L., Friedrichsfraße 24.

Anschriftenänderungen:
L u  s c h ,  Ferdinand, Ing., Brackwede, Kampsfraße 25 (früher: Güters- 

loher Strafje 120).
V ö  I k e  I ,  Karl, Betr.-Ing., Brackwede, Elsa-Brandsfröm-Sfraße 19 (früher: 

Blumenstraße 10 b).

Übertritle zu anderen Bezirksvereinen:
P r a d e l ,  Eduard, Konstrukteur, Rheinmefall-Borsig, Kölleda, W ei- 

marische Strafje 18 (zum Mitteldeutschen BV.).
D r e  w e s ,  Ernst, Ing., Hamburg 26, Hammersteindamm 105 IV  (zum 

Hamburger BV.).
P o l l m a n n ,  Fritz, Ing., Hamburg-Bergedorf, Hochallee 6 (zum Ham­

burger BV.).
K i r s c h  n i c k ,  Gerhard, Ing., Berlin-Charlottenburg 4, Frifschestr. 61 

(zum Berliner BV.).

B ezirksverein Em scher-Lippe
Übertritt zum Bezirksverein Emscher-Lippe:
F i s c h e r ,  W ilh., Ing., Gelsenkirchen, Fesfweg 4, pf. (vom Kölner BV.).

Anschriftenänderungen:

K o r f m a c h e r ,  Konrad, Ing., Dorfmund-Lüfgendorfmund, Werner- 
strafje 47, Haus Nobbe (früher: Lage [Lippe]).

E g e l i ,  Walter, D ip l.-Ing ., Gladbeck i. W ., Am Rosenhügel, Lübecker 
Strafje 15 (früher: Gelsenkirchen-Buer).

S o n d e r g e l d ,  Edmund, D ip l.-In g ., Rb.-Bauass., Recklinghausen, 
Hirtenstrafje 6 (früher: Castroper Strafje 194).- 

G r u n d ,  Rolf, D ip l.-Ing ., Dortmund, Junggesellensfrafje 14 (früher: 
Gelsenkirchen).

W e s s e l ,  W ilhelm , Ing., Dorfmud-Lüfgendorfmund, Wernersfrafje 47 

Anmeldung zur Aufnahme als ordentliches M itg lied :

F r a n z b a c h ,  Hans, D ip l.-Ing ., Gronau i. W ., Tilsiter Strafje 11.

F a c h g r u p p e  B e r g -  u n d  H ü t t e n w e s e n

VDEh VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE 
M itgliederbew egung

Änderungen in der M itgliederliste:

F r a n z ,  Friedrich, D ip l.-Ing ., Hütfendirekfor, sfellv. Vorstandsmitglied 
der Gutehoffnungshüffe Oberhausen A G ., Gelsenkirchen; Wohnung: 
Elisenstrafje 17.

J u n k e r ,  Ernst, D ip l.-Ing ., Direktor, Dorstener Eisengießerei und Ma­
schinenfabrik AG ., Hervest-Dorsten; W ohnung: Dorsten, Schillerstr. 22.

Neue M itg lied er:
A u ß e r o r d e n t l i c h e s  M i t g l i e d :
T h o m a s ,  Heinrich, Studierender des Eisenhütfenwesens, Gelsenkirchen, 

Hertasfrafje 33.

Gau W estfalen-Süd
F a c h g r u p p e  E n e r g i e w i s s e n s c h a t t

VDE VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER 

B ezirksverein  R uhr-L ippe
Mitgliederbewegung

Neuaufnahmen:
B r u n n e r t ,  Georg, Stud., Lippstadf, Böckenförder Straße 151 (z. Z. 

Pzj.-Ers.-Abtlg. 2, Kolberg, Stab Nachrichfenabtlg.).
B y z i o ,  Gustav, D ipl.-Ing., Dortmund, Münsterstraße 156 (vorüber­

gehend: Bad Cannstatt, Mercedesstraße 35).
D o m n i k ,  Alfred, Ing., Recklinghausen, Horsf-Wessel-Sfraße 95.
N e u b a u e r ,  Heinz, Stud., Postinsp.-Anw., Wetter (Ruhr), Harkortstr. 27.
P h i l i p p s ,  Karl, stud. ing., Kamen i. W ., Dunkle Straße 8 .
S c h w e p p e ,  Werner, stud. ing., Witten (Ruhr), Posfsfraße 3.
S e u b e r t ,  Karl, Ing., Recklinghausen S 3, Alte Grenzstraße 203.

Übertritte von anderen Bezirken:
D e u t z ,  Franz, Ing., Gevelsberg i. W ., Veilchensfraße 31 (Übertritt vom 

Bez. Aachen).
F r e y e , Werner, D ipl.-Ing., Münster i. W ., Eifelstraße 4 ptr. r. b. Sander 

(Übertritt vom Bezirk Halle).

Übertritte zu anderen Bezirken:
B y w a t e r ,  Ulysses, A., D ipl.-Ing., Berlin N 20, Schönstedtstraße 5, 

Übertritt zum Bezirk Berlin (früher: Dortmund).
C h r i s t o p h ,  Günther, Stud., Kiel, Elekfroacustik R L, Übertritt zum 

Bezirk Nordmark (früher: Lage i. L.).
K r e b s ,  Walter, O ip l.-Ing ., Berlin-Charlottenburg 4, Sybelsfraße 13 II, 

Übertritt zum Bez. Berlin (früher: Bochum).
P o g g e n k l a s ,  Heinr., Ing., Staßfurt (Prov. Sachsen), Sedanstraße 4, 

Übertritt zum Bez. Magdeburg (früher: Pfderborn).
S a n d e r ,  Otto, Dipl.-Ing., Hannover, Heinrichsfraße 40 I, Übertritt zum 

Übertritt zum Bez. Magdeburg (früher: Paderborn).
S c h u l z e ,  W ilhelm, Ing., Kiel, Holtenauer Straße 154 11., Übertritt 

zum Bezirk Nordmark (früher: Lage i. L.).
T e i b a c h ,  Fritz, Ing., Kiel, Elisabethsfraße 89, Übertritt zum Bez. 

Nordmark (früher: Bochum).

Anschriftenänderungen:

B i r x ,  Werner, Ing., Witten-Rüdinghausen, Kreisstraße 64 (früher: Dorf­
mund-Hörde, Am Richterbusch Sy2).

D o r o w ,  Günther, Ing., Münster ¡ .W .,  Raesfeldstraße 22 (früher: Raß- 
dorfer Straße 22 b. Ostlaender).

F r  e ' z ,  Eugen, Obering., Castrop-Rauxel, Bachsfr 5 (früher: Bachstr. 4).
L e i t n e r , Anton, Ing., Dortmund, Kolmarer Straße 3 I I  (früher: Rhei­

nische Straße 38 II) .
R u t h e n b e c k ,  Otto, Ing., Iserlohn, Duesbergsfr. 33 (früher: Dort­

mund, Prinzensfraße 16 b. Frehe).

5 3 'BoHrop; Ran-debrockstrafje ^  1 ° 3 <'rÜher:

FlarTdernstrafje 'io/.0" * ' D !P ' - ' ' n9  ’ D° r'mUnd' K° hl9 — ,raf,e 3, (früher:

T h  u mm es  Eberhard, D ipl.-Ing., Bad Salzuflen, Talsfrafje 21 (früher- 
Dortmund-Derne, Hostedder Heide 14).

V e d d e r ,  Peter, Ing., Schalksmühle, Hindenburgsfraße 33 (früher: 
Asenbach).

V i e t h ,  Bernhard, Ing., Angelmodde b. Münster i. W ., Höffesfraße 49 
(früher: Gremmendorf ü. Münster i. W . 2, Gremmendorfer Weg).

F a c h g r u p p e  B e r g -  u n d  H ü t t e n w e s e n

VDEh VEREIN DEUTSCHER EISENHUTTENLEUTE

Änderungen in der M itgliederliste:
B a r t h e l ,  Heinz, D ip l.-Ing ., Betriebsleiter, Geisweider Eisenwerke AG., 

Geisweid (Kr. Siegen); Wohnung: Dillnhütten (Post Geisweid, Kreis 
Siegen, Hagener Straße 2.

E I b e r s , Otto, D ip l.-Ing ., Ruhrsfahl-AG., Gußstahlwerk Witten, Witten;
Wohnung: Hagen (Westf.), Buschevstraße 56.

H o b r ä c k ,  Arthur, Direktor, Detmold, Bandelstraße 7.
K r ü g e r ,  A lfred, Dr.-Ing., Leiter der Abt. Werkstoffprüfung der Klöckner- 

Werke AG ., Werk Haspe, Hagen-Haspe; W ohnung: Kirmesplatz 1. 
T u k e , W illy , cand. rer. met., Dorfmund-Hörde, Papengasse 1. 

Gestorben:

G r a t z k e ,  W ilhelm , Direktor, Siegen. * 14 .11.1874 , f  24.4.1940. 
P f e i f f e r ,  Theobald, Fabrikbesitzer, Siegen. * 3. 10. 1859, f  14. 5. 1940. 
R u e g e n b e r g ,  W alther, Direktor, O lpe. * 27. 2. 1884, f  10- 5. 1940. 
S c h w a r z ,  Alfred, Assistent, Dortmund-Benninghofen. * 22. 1. 1897, 

f  20. 4. 1940.

Den Tod für das Vaterland fand:

H ü I I s t r u n g , Ernst, Geschäftsführer, Dortmund. *3. 2. 1896, f  15. 6.1940.
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