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Technik Essen veranstaltet in Gemeinschaft mit dem Verein Deutscher Ingenieure

im NSBDT am Donnerstag, 31. Oktober 1940, eine Tagung

~Werkstoffumstellung im Maschinen- und Apparatebau”

Die Veranstaltung wird durchgefiihrt in Ubereinstimmung mit dem Reichsministerium fir Bewaffnung und
Munition, vertreten durch

Das Haus der

den Beauftragten fur den Wehrkreis VI und den Sparstoffkommissar fur den Wehrkreis VI,
sowie unter Beteiligung
des VDI Ruhr-Bezirksvereins, des VDI Bochumer Bezirksvereins, des VD! Bezirksvereins Emscher-Lippe und
der zugehdrigen Arbeitskreise

der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure und
der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Konstruktionsingenieure

VORTRAGSFOLGE

Vormittag
Er6ffnung
durch den Vorsitzenden des Ruhr-BV. im VDI, Direk-
tor Dipl.-ing. H. Kunze

Ansprache

des Beauftragten des Reichsministers fir Bewaffnung
und Munition fir den Wehrkreis VI, Gauhauptstel-
lenleiter H6rner

,.Die Arbeit der Umstellungsbeauftragten”

Dipl.-Ing. N e use VDI, Umstellungsbeauftragter des
Reichsministers fur Bewaffnung und Munition fir
den Wehrkreis VI

,Die wichtigsten Eisen- und Metallagerstatten der
Welt"
Prof. Dr. Cissarz,

schung, Berlin

Reichsstelle fir Bodenfor-

,Die wirtschaftlichen und technischen Aufgaben des
Mefalleinsatzes™

Dipl.-Ing. H. He r11lrich VDI, Reichsstelle fir Me-
talle, Berlin

,»Die UmstellungsmalRnahmen auf dem Stahl-Eisen-
Gebiet"

Dr. D'heil,
Berlin

Reichsstelle fur Eisen und Stahl,

Teilnahmebedingungen: Der Preis der Teilnehmerkarte fur die Tagung betrdgt RM. 6,

glieder RM. 5,— einschlie3lich Berichtsheft.

.Legierte Bau- und Werkzeugstahle auf neuzeitlicher
Grundlage”

Obering. Dr.-Ing. H. Briefs, Krefeld

Aussprache

Nachmittag

»Erfahrungen mit Austauschlagerwerkstotten In Hut-
ten und Zechen"
Dr.-Ing. E Rohde VDI, VDEh, Dusseldorf

»Werkstoffeinsparung und Werkstoffumstellung Im
Fahrzeugbau™”

Dipl.-ing. M. G e nth e, Berlin
»Werkstoffeinsparung und Werkstoffumstellung bei
Pumpen, Armaturen, Heiz- und Kuhlvorrichtungen”
Prof. Dr. Dr. habil. A. Ke R ner VDI, Berlin
»Werkstoffeinsparung und Werkstoffumstellung im
chemischen Apparatebau” (metallische Werkstoffe)
Dipl.-Ing. H. Canzler VDI, Diren

,Die Verwendung von Kunststoffen im chemischen

Apparatebau™
Dipl.-ing. O. Damme r VDI, Leverkusen

Aussprache

, fur NSBDT Mit

Einzeleinladungen, aus denen alle naheren Mitteilungen ersichtlich sind, ergehen noch in Kirze Uber

obengenannten Bezirksvereine.

Mit der Tagung

empfohlen wird. Sie umfallt Beispiele aus dem gesamten

*

ist eine Werkstoffschau verbunden, die der Aufmerksamkeit der Teilnehmer besonders

in der Tagung behandelten Sto ge le,

besondere zu den Themen der einzelnen Tagungsvortrage.

Die Werkstoffschau ist vom 28. Oktober bis 2. November 1940 geéffnet.
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Heimat und Technik

Ein«

Sch. Man sollte glauben, dafj in einem Gebiet wie
dem Ruhrgebiet, das mit dem Begriff der Technik so
untrennbar verbunden ist und das mit allem Recht den
Namen ,Industriegebiet” fiuhrt, auch der Vielheit der
Technikgeschichte in hervorstechender Form Raum
gegeben worden ware. Denn diese Industrien, die
diesem weiten Wirtschaftsraum mit Tausenden rau-
chender Schlote, mit Hochoéfen, Zechen und dem
grollen Kranz der Eisen schaffenden und weiterverar-
beitenden Betriebe ihr eigenes Gesicht gegeben
haben, sind ja nicht Begriff einer erst jingstzeitlichen
Entstehung, sondern auf einer in die vergangenen
Jahrhunderte zuriickreichenden Entwicklung gegriindet.
Wohl kaum ein Raum in Deutschland kann so wie das
von Essen als Mittelpunkt beeinflulte Gebiet derart
reiche Beispiele geschichtlichen Wachstums seiner
heutigen Industrie aufweisen. Noch heute zeigen zahl-
reiche geschichtliche Baudenkmaler vergangener Zei-
ten die groRRe Breite und Ausdehnung der friheren
Technik in einem Sinne, der dem unserigen von heute
noch eng verwandt ist. Und doch ist das Wesen dieser
Technik nirgendwo in einer Uberdrtlichen Schau zu-
sammengefallt. Wohl sind in vielen Privatsammlungen
wertvolle Erinnerungsstiicke, meist noch zu familien-
kundlichen Zwecken, zusammengetragen. Manche Be-
triebe des Bezirkes, die auf eine lange dem Boden
verbundene Tradition zuriickblicken, haben sich eigene
mehr oder weniger der Offentlichkeit zugéangliche
Betriebsmuseen geschaffen. Aber der Mensch unserer
Zeit, der in dieser Summierung der Technik aller Art
sein Leben verbringt, findet in keiner dieser Hoch-
burgen des technischen Geschehens an Rhein und
Ruhr den Ausdruck des geschichtlichen Werdegangs
dieser ihn und seine Umwelt beherrschenden Technik
in faBlicher und jedem zugénglicher Weise, wie er im
Deutschen Museum Oskar von Millers in Minchen —
weit abseits von der groten Zusammenballung deut-
scher Industrie — gestaltet ist. Es ist, als habe das
Sturmen und Dréngen einer gewaltig vorwartsschreiten-
den Entwicklung keine Zeit zur Sammlung auf diesen
Punkt gelassen, Uberall in den Stadten, in den Be-
trieben, den familienkundlichen Sammlungen 6ffent-
licher und privater Hand sind die Zeugen einer
bedeutenden Vergangenheit verstreut. Nicht wenige
technische Kulturdenkmaéler sind inzwischen ver-
schwunden, ohne dal eine noch nicht lange darauf-
folgende Zeit sich um die Sicherstellung ihrer Ein-
richtungen wund frihen Erzeugnisse bemuht hatte.
Entwicklungsgeschichtlich unersetzliche Gerate und
Werkzeuge, die von dem hoch ausgebildeten Stand
einer zurickliegenden Zeit zeugen konnten, sind ver-
lorengegangen oder in irgendwelchem Winkel un-
auffindbar geworden.

Die Mehrzahl der kulturgeschichtlich bedeutsamen
Erzeugungsstatten, einst der frihe Reichtum eines
ganzen Raumes, sind meist erst in den letzten Jahr-
zehnten verfallen oder abgerissen worden, ohne daR
hier rechtzeitig die erhaltende Hand eingegriffen hatfe.
Erst in jungster Zeit sind ernsthafte, aber vereinzelte
Bestrebungen zur Erhaltung des noch verbliebenen
Gutes starker hervorgetreten. Weitschauende Plane
sind bisher nicht zur Ausfuhrung gelangt. Inzwischen
sinken auch die letzten Statten fruhindustrieller Be-
tatigung in Triummer, verrotten ihre Anlagen, werden
ihre Gerate und Erzeugnisse in alle Winde zerstreut.

Wir leben in einem Raume, auf dessen hochstehende
heutige Entwicklung wir nicht weniger stolz sind als
wir es auf seine reiche Geschichte sein muften. Viele

Gemeinschaftsausstellung des Hauses der Technik und des Stadthauses

,Heimat" in Essen
Hunderttausende schaffen emsig jahraus, jahrein in
den weitlaufigen Fabrikhallen, sfammen zum nicht ge-
ringen Teil selbst von den Mannern fruherer Jahrhun-
derte, die diese Entwicklung mit Flei3, Zuversicht und
groBem handwerklichem Ko&énnen begrindet. lhnen
und ihren Vorfahren isf nun noch die bleibende Sfaffe
der Erinnerung zu setzen, in der dem geschichtlichen
Werdegang ein die Zeiten uberdauerndes Denkmal
ihres FleiBes und ihres Kdnnens gesetzt werden soll.
Wir alle leben in dem BewuBtsein, einer grolen Zeit
anzugehoren, die mehr als die Zeiten vor ihr sich
wieder auf die Quellen unseres Werdens besinnt.
GroRe Aufgaben sind seit der Machtibernahme durch
den Nationalsozialismus gestellt und in Teilen schon
bewédltigt worden; groRere werden folgen. Im Stolz
auf eine altgewachsene Tradition wird unsere Jugend
erzogen. Darin liegt aber auch wohl die Verpflichtung,
kunftigen Geschlechtern die Mittel anhandzugeben,
durch die ihnen Kunde von lange vergangenen Zeiten
wird, denen unsere Vater, Vorvater und nicht zuletzt
wir selbst den Stempel unseres Schaffens aufgedriuckf
haben. .

Die ab 7. Oktober 1940 in den ErdgeschoRraumen
des Hauses der Technik in Essen ged6ffnete Sonder-
ausstellung ,,Heimat und Technik"” kann auf beschrank-
tem Raum nur eine UmriBdarsfellung eines weit
gespannten Gedankens vermitteln. Ihr Sinn und Zweck
ist ja auch nicht die umfassende Gestaltung und
Wiedergabe einer zurickliegenden Zeit in aller
Vielfaltigkeit des in ihr enthaltenen Geschehens, viel-
mehr soll und will sie Anstoll sein zu einer grofR3-
zugigen Losung des heimatlichen technischen Mu-
seumsgedankens. Dennoch deutet die Schau den
groBen Rahmen an, in dem sich die Geschichte eines
heute Begriff der Technik gewordenen Gebiefes ent-
wickelt hat. Aus allen Entwicklungszeiten zeigt die
dreigegliederte Schau — Eisen, Kohle und Verkehr —
die Stufen zur heutigen GroRBmachtstellung der Rhein-
Ruhr-Industrie.

Mit markanten Beispielen sind in Modellen, Zeich-
nungen, alten Karten, Urkunden und Beispielen der
Fertigung die wesentlichsten Merkpunkte festgehalten.
Zwischen sie ordnen sich die Manner, deren Schaffens-
drang und Geist die bestimmende Entwicklung zu ver-
danken ist, sind auch vielfach ihre Geschlechfer ver-
weht, ihre Namen von der Anonymitat der Aktien-
gesellschaft Uberdeckt. Zu sechs einzelnen Gruppen
ist das Gesamtgebiet zusammengefaldt:

1. Die Wasserwerke

2. Vom Wasserwerk zur Dampfmaschine

3. Das GielRereiwesen vom TiegelguB zum Elektroofen
4

Der Kohlenabbau vom Stollenbetrieb bis zur GroR3-
forderanlage

5. Die Veredlung der Kohle von der Verkokung im
Meiler bis zur Kokerei mit Nebengewinnungs-
anlagen

6. Die Verkehrstechnik.

In einem kurzen Uberblick sollen im folgenden die
einzelnen Gruppen geschildert werden.

Eine dem Original der von Eversmann Ende des 18.
Jahrhunderts gezeichneten Karte der frihen Industrie
im rheinisch-wesféalischen Raum nachgebildete Dar-
stellung gibt in der ersten Gruppe eine Ubersicht

Uber séamtliche damals vorhanden gewesenen, mit
Wasserkratt betriebenen Anlagen, die der metalli-
schen Verarbeitung, im Mahl-, Loh- und Papier-



muhlengewerbe dienten. In dieser frihen Karte sind als
der ersten auch die damals als Stollenmundlécher oder
Gopelbetriebe bekannten Anfdnge des Ruhrberg-
baues verzeichnet. Von den meisten dieser damals
mit Wasserkraft genutzten handwerklichen Betriebe
der Fruhindustrie sind heute nur noch Name, Art und
Standort bekannt, wahrend ihre gewerbliche Einrich-
tung groftenteils nicht mehr auf uns gekommen st
Die frthen H&mmer, die Muhlen aller Art von der
Mahlmuhle bis zur Drahtrolle sind in ihrer Mehrzahl
nicht mehr erhalten. Auf Grund alterer Darstellungen
und unter Zugrundelegung der hier und da fest-
gestellten Reste der ehemaligen technischen Einrich-
tung konnten jedoch von sehr vielen dieser Einzel-
zweige einer vor mehr als einem Jahrhundert
blihenden Industrie bildliche Wiedergaben angefertigt
werden. Unter diesen haben sich die von Dr.-Ing. P.
Breidenbach angefertigten Aquarelle durch ihre tech-
nisch getreue Nachbildung und die starke Einfihlung
in die technischen Besonderheiten der alten Betriebs-
einrichtung einen besonderen Rang erworben. Auf
dem Wege dieser bildlichen Bestandsaufnahme isf es
erst in den meisten Fallen moglich geworden, den
fruheren Arbeitsgang technisch wieder verstandlich zu
machen. Diese Gruppe von Einzeldarstellungen wird
noch ergénzt durch eine Anzahl maRstéblicher Modelle
ehemaliger mit Wasserkraft betriebener Werke. Die
friher im Raseneisensteingebiet zwischen Rhein, Lippe
und Emscher vorhandenen Hutten sind durch die An-
tonie-Hutte im Kurkolnischen, die Sterkrader Hutte im
PreuBischen und die Neuessener Hutte im Stift Essen
durch historische Darstellungen vertreten. Hier begeg-
nen uns auch die Namen von Dinnendahl, Harkort und
Krupp, die zugleich in die Zeit der beginnenden neu-
zeitlichen Technik Uberleiten.

Die zweite Gruppe zeigt am Beispiel eines Einzel-
betriebes (Krupp) die Entwicklung der Industrie der
jungen neuzeitlichen Technik. Sie beginnt mit einer
noch mit Wasserkraft betriebenen Walkmiuhle, leitet
Uber die ersten mit der Dampfmaschine angetriebenen
Schwanzhdmmer zum ersten von Alfred Krupp erbau-
ten Dampfstielhammer und schreitet nun sprunghaft
Uber den berihmten Hammer Fritz zu den nun
schon tausende Tonnen bewaltigenden neuzeitlichen
Schmiedepressen fort. An diesen Einzelbeispielen lait
sich mit Leichtigkeit die technische Geschichte fast
eines ganzen Jahrhunderts verfolgen, mit der auch
untrennbar die stadtebauliche Entwicklung verbunden
ist, die so manchen Stadten des Rhein-Ruhr-Gebietes
ihr heute noch gultiges Bild aufgepradgt hat. Durch
Auswahl persdnlicher Erinnerungssticke und eine Reihe
von frihen Erzeugnissen findet diese Gruppe ihre Ab-
rundung.

Die Entwicklung der Weiterverarbeitung des Eisens
zum Stahlblock wird In der folgenden Abteilung an
einigen Beispielen dargelegf. Modelle zeigen die
Statten, in denen Friedrich Krupp seine ersten Schmelz-
versuche unternahm. Unter ihnen das Stammhaus mit
dem Schmelzbau von 1819. Bildliche Wiedergaben
rufen die umstandlichen Verfahren zur Erzeugung von
Stahlblécken in die Erinnerung, so wie ein Beispiel
die Herstellung eines Sfahlblocks aus funftausend
einzelnen Tiegeln zeigt. Nun drangt die Entwicklung
schnell vorwérts. Aus der Vielzahl von Einzeltiegeln
entwickelt sich das GieRBen aus grolRen GieRpfannen,
von wo aus der Weg Uber Bessemer- und Marfinwerk
zum heutigen Elektro-Stahlofen fuhrt.
Luisenhitte in Wocklum, die noch im vergangenen
Jahre dem drohenden vdlligen Verfall entrissen werden
konnte und in absehbarer Zeit wiederhergestellt sein

Ansichten der

durfte, vermitteln einen guten Eindruck fiur eine der
wichtigsten Entwicklungsstufen der Eisenindustrie.

In der vierten Abteilung tritt nun neben das Eisen die
Kohle. War ihre Verwendung bis zur Wende des 19.
Jahrhunderts noch bevorzugt dem Haushalt zugewen-
det, so tritt sie von dem Augenblick ihren nicht mehr
aufzuhaltenden Vormarsch in die Industrie an, als es
gelingt, die Kohle, zundchst im Meiler zu verkoken.
Die bis dahin betriebene primitive Forderung im
Tage- und Stollenbau fuhrt zur Grindung der ersten
Tiefbauzechen und wird damit Grundstein einer heute
noch nicht abgeschlossenen Entwicklung. Diese Abtei-
lung umfalt viele bildlichen Wiedergaben, unter ihnen
eine Beschreibung der ersten Fordermaschine von Har-
kort und« der ersten mit Dampf angetriebenen Trom-
melférdermaschine, die schon die spétere Entwicklung
zur modernen Seilscheibenférderung andeuten. Alte
Bergwerksfelderkarten, Urkunden Uber Felderbelei-
hungen, Bergmannsgerate und Modelle vervolilstandi-
gen diesen Abschnitt.

Der Kohleveredlung ist eine besondere Gruppe ge-
widmet. Hier werden an einem Modell die Anfange
der Verkokung im Meiler, Schaumburger Ofen und Bie-
nenkorbofen veranschaulicht. Daran schlieBen sich Dar-
stellungen von Kokereien ohne und mit Nebengewin-
nungsanlagen, die ihren Abschlu in einer modernen
GroRkokerei finden. Eine -Darstellung der Kohle als
Ausgangsstoff einer weitverzweigten Veredlungsindu-
strie  konnte aus raumlichen Griunden nicht durch-
gefuhrt, sondern nur angedeutet werden.

Untrennbar von den Problemen des Eisens und der
Kohle war von Anbeginn an die Entwicklung des Ver-
kehrswesens. Die dem Verkehrswesen vorbehaltene
Abteilung zeigt in groben Umrissen die frihen Trans-
portwege der Massenglter dieses Bezirks auf den da-
maligen ,LandsfralBen"”, dann auf den natirlichen Was-
serwegen und schlielich auf dem heutigen grofRzigi-
gen Verkehrsnetz von Stralen, Schiene und Kanal-
system. Einige Merkpunkte sind hier die frihzeitige
Erkenntnis der Verbesserung der Wasserwege durch
Schleusenbauten, von denen Abbildungen aus den
Jahren 1783 und 1834 festgehalten sind, dann das
Entstehen der ersten Schienenbahnen von der mit
Pferdekraft betriebenen alten Kohlenférderbahn
(Prinz-Wilhelm-Bahn) bis zur Kéln-Mindener Eisen-
bahn mif zweistockigem Personenwagen und der ersten
von der Gutehoffnungshutte in Deutschland erbauten
Dampflokomotive ,,Ruhr".

*

Schon eingangs dieser Ubersicht wurde darauf hinge-
wiesen, dal es nicht Aufgabe dieser Sonderschau sein
kann, die Bedeutung der Technikgeschichte in einer
umfassenden Wiedergabe zu spiegeln. Dazu hétte
jede einzelne der erwédhnten Gruppen eines Viel-
fachen des Raumes zu einer befriedigenden Veran-
schaulichung bedurft, als hier fir das Gesamtgebiet
zur Verfigung steht.

Sollte es gelingen, dal die Gedanken der Méanner,
die diesen ersten ordnenden Versuch einer Gesamt-
darstellung der technischen Geschichte des Essener
Heimatraumes unternommen haben, zu gréBeren und
vollkommeneren Lésungen AnstoR geben, dann hat
diese an wenigen Einzelbeispielen die Entwicklung
eines groflen Raumes schildernde Schau ihren besten
Zweck erfullt.

ffl
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Kreiselpumpen iur Dampfkraftwerke »

Kreiselpumpen finden heute in Dampfkraftwerken eine
sehr vielseitige Verwendung. Im folgenden sollen
speziell Kesseispeisepumpen und Umwéalzpumpen be-
handelt werden. Ausschlaggebend fir diese Wahl ist
der Umstand, dal die beiden genannten Pumpen-
arten von allen unter den schwierigsten Bedingungen
zu arbeiten haben und daR die Kesselspeisepumpe als
der typische Vertreter der mehrstufigen HeiBwasser-
pumpe gelten kann, &hnlich wie die Umwalzpumpe in
der heute ublichen Bauart als typischer Vertreter der
einstufigen HeilBwasserkreiselpumpe.

Auslegung der Speisepumpe

Da von der Befriebsbereitschaft der Speisepumpen die
Betriebssicherheit des Kraftwerkes in starkem MaRe
abhangig ist, wurden ganz bestimmte gesetzliche Vor-
schriften Uber GroéRe und Anzahl der Kesselspeise-
pumpen erlassenl). Abb. 1 gibt die hiernach mdégliche
Unterteilung der Speiseleitung an, die je nach der
verfugbaren Antriebskraft verschieden ist. Grundséatz-
lich gilt, daB bei Dampfantrieb der Speisepumpen nicht
mit dem Ausfall der Antriebskraft als solcher gerechnet
werden muB, sondern lediglich mit dem Ausfall einer
Pumpe. Die Leistung der restlichen Speisepumpen mulj
zusammen noch mindestens der doppelten Normal-
dampfleistung der Kesselanlage entsprechen. Bei
elektrischem Antrieb ohne Umschaltméglichkeit auf
eine andere Stromquelle mul3 dagegen mit dem Aus-
fall samtlicher elektrisch angetriebener Pumpen ge-
rechnet werden. In diesem Falle mu3 die Leistung der
Dampfpumpen ebenfalls wenigstens das Doppelte der
normalen Dampfleistung der Kesselanlage betragen.

Diese Bestimmungen gelten nicht fur Zwangsdurchlauf-
kessel. Fir sie sind Sonderbestimmungen erlassen. Hier
ist es meist Ublich, jedem Kessel eine eigene Speise-
pumpe zuzuordnen. Die Normalleistung einer Pumpe
braucht dann nur der maximalen Dampfleistung des
Kessels zu entsprechen. ZweckmaRig ist es jedoch, fur
mehrere Kessel wenigstens eine gemeinsame Reserve-
pumpe aufzustellen, die dann so geschaltet wird, daR
sie wahlweise auf jeden beliebigen Kessel oder gleich-
zeitig auf mehrere Kessel speisen kann.

Die Wahl der Antriebsart hangt auller von der ver-
fugbaren Antriebskraft ausschlieBlich von den Bedurf-
nissen des Kraftwerkes selbst ab. Haufig wird man den
Abdampf der Turbinen zur Vorwdrmung oder Ent-
gasung des Speisewassers verwenden, oder es be-
steht Bedarf an reichlichen Mengen Abdampf zu Heiz-
oder Fabrikationszwecken. In diesen Fallen wird man
dem Dampfantrieb den Vorzug geben, nicht nur
wegen der Unabhangigkeit von der Stromlieferung,
sondern auch wegen der bequemen Regelbarkeit der
Turbopumpen. Bei beschrankter Unterbringungsmaég-
lichkeit fur den Abdampf wird man u. U. als Antrieb
hochwertige Turbinen mit geringem Dampfverbrauch
wahlen, sofern es sich um ausgesprochene Betriebs-
pumpen handelt. Bei Reservepumpen kann man sich
jedoch auch mit den billigeren einstufigen Turbinen
begnigen, und zwar nicht nur wegen des geringeren
Anschaffungspreises, sondern auch deswegen, weil die
hochwertigen Turbinen zum Zwecke des schnelleren
Anfahrens im Notfall stdndig vorgewarmt sein mussen.
Anzahl und GroRRe der einzelnen Speisepumpen wird

> Auszugvaus einem am 23. April 1940 im Haus der Technik, Essen ge-
tialtenen ~VorFrag. y

Werkzeichnungen: Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal (Pfalz)
‘) Literaturauszug am Ende des Aufsatzes.

Von Dr.-Ing. F. Krisam, Frankenthal (Pfalz)

weiterhin durch die Anzahl der Kessel und die meist-
oefahrene Last bestimmt. Bei stark schwankender Last
wird man mehrere Pumpen parallel arbeiten lassen,
damit Lastschwankungen sofort Ubernommen werden
kénnen, ohne daB gleich die Reservepumpe ein-
geschaltet werden muB. Bei héaufigem Schwachlast-
betrieb kann es zweckm&Big sein, eine besondere
Pumpe kleinerer Leistung aufzustellen, die in Zeiten

sfot£ IR tr Pompe
0
1) Nur Dampfantrieb oder nur n 0% |
lleHtroontrieb mit zweiter Sfmma&ie | (7% 672 | 67%\ 67%
5tf\50Z\50Z\50Z

& Hp6
2) Teils Dampf- eits Etektraantneb 3) Vs Dampf- leis Lkkimantr®
mH zweiter Stromquelle nHhuroner Uromauete
.2 ?.200X 3 Z 200%
Ausfofeiner Dtxpfppe
200%D 200%E 2h 2000 200E 2Pu
1 KSD ttgf | fOO%E  3Pu 200D 1006 fCOE 3K
6250 £7>] C72£ | tO0D 100D WE
£710 £AE £7%E Pu £7£ | 67E 167£
500 50£ S0E 50£ 50E \ KOD 1000 |SOE\SCE ¢Pj

50D 500 50£ S0 50E  5Pu
500 500 500 50£ 50E 2o00d 50EI 50£ 50£\50£
00 U (00 ;of (O (OE | 200 wo SEIE-A g
(00 (004a oo (OE(CE QPU | 670 670|670 m 37
00 ¢ ¢00 ¢CE (CE (CE 1500 5Q0\500\5DON50£

2 Dampfpumpen « 200%

670 | 670 |67£

u

Abb. 1: Unterteilung der

Speiseleistung bei Kesselspeisepumpen

geringer Belastung den Speisebetrieb allein Uber-
nimmt.
Reserve- oder Bereitschaftspumpen erhalten héufig

eine selbsttatige Steuerung, durch die entweder beim
Auftreten von Spitzenbelastungen oder beim Ausfall
einer Betriebspumpe die Reservemaschine in kurzester
Zeit zugeschaltet wird2). Solche selbsttatigen Steuerun-
gen kénnen sowohl fur Turbo- wie fir Elektropumpen
ausgefuhrf werden. ZweckmaRig ist es in allen Fallen,
den Impuls fur diese Steuerung nicht von der Antriebs-
kraft herzunehmen, sondern vom Druck in der Speise-
leitung, eventuell auch vom Differenzdruck Speise-
leitung— Dampfleitung. Bei Bereitschaftspumpen missen
selbstverstandlich alle Absperrorgane in Zulauf- und
Druckleitung voll geéffnet sein. Bei Turboantrieb muf
auch die Turbine fur automatisches Anfahren ein-
gerichtet sein. Der Olversorgung der Lager wéahrend
der Anfahrtzeit ist besondere Aufmerksamkeit zu
schenken, ebenso muB die Kuhlwasserversorgung fir
Pumpenstopfbliichsen und Lager hierbei sichergestellt
sein. Falls es sich um gréRBere Maschinen handelt,
empfiehlt es sich, die ganze Bereitschaftsgruppe
dauernd vorgewarmt zu halten, indem man z. B. Turbo-
pumpen mit geringer Drehzahl standig mitlaufen laGt.

Abb. 2. Schnittbild einer KSB-Hochsfdruckspeisepumpe



Konstruktion

Fur Landanlagen hat sich, in Europa wenigstens, die
sogenannte Gliederbauart (Abb. 2) wohl restlos durch-
gesetzt und auch bis zu den héchsten vorkommenden
Driicken bestens bewé&hrt. Die Stoptbichsen werden
durch vorgeschaltete Kuhldeckel gegen den Zutritt von
heiBem Wasser geschitzt3). Die Lager erhalten bei
héheren Drehzahlen und gréBeren Maschinen in der
Regel PreRodlschmierung. Die Olversorgung erfolgt
entweder von der Turbine oder von dem Getriebe
her, bei Elekropumpen wird hé&ufig eine besondere,
direkt an die Speisepumpe angetlanschte Zahnrad-
6lpumpe vorgesehen. Der Axialschubausgleich erfolgt
durch Entlastungsscheibe; Segmentdrucklager kommen
wegen der hohen spez. Flachenbelastungen und Um-
fangsgeschwindigkeiten nicht in Frage4). Die Ent-
lastungsscheibe hat den groRen Vorteil, daBl sie
gleichzeitig die druckseitige Stopfblchse entlastet. Da
das Entlastungswasser meist nach dem Zulaufstutzen
zurickgefuhrt wird, lastet auf beiden Stopfblchsen
praktisch nur der Zulaufdruck. Mit Rucksicht auf die
Entlastungsscheibe muf3 der Pumpenldufer sich axial
frei einstellen kénnen. Die Kupplung zwischen Pumpe
und Antriebsmaschine muf3 daher in axialer Richtung
leicht verschiebbar sein, damit nicht untbersehbare
Schubkratte auf die Antriebsmaschine werden koénnen.
Sogenannte Innenverzahnungskupplungen haben sich
hierfir sehr gut bewahrt, sie erhalten je nach Drehzahl
und Leistung entweder Olfullung oder Oldurchlauf-
schmierung. Die verhaltnismaRig schlanken Wellen der
mehrstufigen Héchstdruckpumpen laufen in der Regel
Uberkritisch. Dies erfordert eine sehr sorgfaltige
dynamische Wuchtung des kompletten Léaufers. Bei
der Bestimmung der kritischen Drehzahl kann man sich
nicht auf das rein rechnerische Ergebnis allein verlas-
sen. Die Eigenelastizitat des aus mehreren aneinander
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Abb. 3: Kritische Drehzahl einer Pumpenwelle bei verschiedener Auf-
lagerung /

zentrierten Einzelteilen aufgebauten Pumpenkdrpers
einschlielllich der angeflanschten Lager beeinfluRt die
kritische Drehzahl im Sinne einer Verringerung der-
selben. Der EinfluR dieser Eigenelastizitdt kann rech-
nerisch nur sehr schwer ermittelt werden; man st
daher aut den Versuch angewiesen. Abb. 3 zeigt die
experimentell ermittelten Eigenschwingungszahlen
eines Laufers fur eine mehrstufige Pumpe, einmal fir
starre Auflagerung, dann nach Einbau in die ganze
Pumpe.

Regelung

Die Kennlinie bei einer Kreiselpumpe bei konst. Dreh-
zahl verlauft bekanntlich so, daB mit geringerer Forder-

menge der erzeugte Enddruck ansteigt, also gerade
entgegengesetzt, als man sie zur Kesselspeisung
eigentlich braucht. Bei Turbinen ist nun durch Ande-
rung der Drehzahl die Mdglichkeit gegeben, die er-
zeugten Pumpen-Enddricke den verlangten Speise-
dricken anzupassen. Fur E-Motoren kommt heute noch
in der Regel nur konstante Drehzahl in Frage. Zwar
besteht auch hier grundsatzlich die Mdoglichkeit einer
Drehzahlverédnderung. Diese Sonderausfihrungen sind
jedoch verhaltnisméaRig kompliziert und teuer, so dafl
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Abb. 4: Drosselregelung bei konsfanfer Drehzahl

ihre Anwendung auf ganz spezielle Féalle beschrankt
istt. Es ergeben sich also zwei Grundarten fur die
Regelung, und zwar

1. Drosselung, wobei die Pumpe mit konstanter Dreh-
zahl arbeitet; die Uuberschissige Druckhdhe wird
durch Drosseln vernichtet,

2. Drehzahlregelung.

Zunachst sei die Drosselregelung an einem einfachen
Beispiel besprochen (Abb. 4). Je geringer die Speise-
menge, desto groRer wird der Unterschied zwischen
dem von der Pumpe erzeugten Druck und dem zur
Einspeisung ertorderlichen Speisedruck. Je nach dem
Verlauf der Kennlinien kann es sich dabei um erheb-
liche Druckdifferenzen handeln, die in einem Drossel-
ventil zu verarbeiten erhebliche Schwierigkeiten bieten
kann. Das Drosselventil muRte mit nur sehr kleinen
Hiben arbeiten, so daB sich groBe Stromungs-
geschwindigkeiten zwischen Sitz und Kegel ergeben.
Es besteht dabei nicht die Gefahr von Aus-

waschungen an Sitz

und Kegel, son-

dern auch von Pen-

delungen, die je-

doch auf jeden

Fall vermieden
v 5 werden mussen.
Man kann hier Ab-
hilfe schaffen, in-
dem man die Dros-
selarbeit aut zwei
Ventile verteilt und
indem man auller
dem eigentlichen
Speisewasserreg-
ler noch einen
Druckregler in die
Speiseleitung ein-
baut. Der Druckregler, hier als Diff-Druckregler gedacht,
erhélt seinen Impuls einerseits aus der Dampfleitung,
andererseits aus der Druckleitung. Er halt einen gleich-
bleibenden Druckunterschied zwischen dem Druck in

nur

J1ed i
*7 b

Abb. 5: Einbau von Druckregl

Speiseleifung



der Dampfleitung (hier dem Kesseldruck gleichgesetzt)
und dem Druck in der Speiseleitung. Der Speisewasser-
regler — meistens vom Wasserstand in der Trommel
beeinfluBt — mufR nun noch den Unterschied zwischen
dem Druck in der Speiseleitung und dem erforder-
lichen Einspeisedruck abdrosseln. Bei Vollast sind
beide Regelventile ganz geodtfnet. Diese Reglungsart
kann selbstverstandlich auch fir Turbopumpen gewahlt
werden, wobei die Turbine einen Fliehkraftregler er

Der Hauptnachteil der beschriebenen Drosselregelung
ist, daR dabei immer ein verhdaltnismaRig hoher Anteil
des erzeugten Pumpenenddruckes durch Drosseln
vernichtet werden muf3. Diese Drosselverluste lassen
sich zwar durch Wahl einer flachen QH-Linie etwas
beeinflussen, jedoch sind damit wieder andere Nach-
teile verknupft. Auf Abb. 7 sind fur eine flache und
eine steile Charakteristik die Verlustleistungen und
auch die wahren Pumpen-Wirkungsgrade eingetragen.

halt, der die Turbine aut kon-

stanter Drehzahl halt. Man kann Fll- | Fak E

eine solche Reglungsart fur eine o I _
Oemeinsamer Urosse/regier in afer

Turbopumpe immer dort vor- Drosstireg/er fijrjede Pumpe o i g

sehen, wo mit gleichbleibender ruck/enung.

Belastung gerechnet werden kann
und wo nur gelegentlich Bela-
sfungsschwankungen zu erwarten
sind. Beim Vorhandensein mehre-
rer Pumpen und mehrerer Kessel
kann man nun entweder jeder
einzelnen Pumpe einen eigenen
Differenzdruckregler zuordnen,
oder man setzt in die gemein-
same Druckleitung einen einzigen
Differenzdruckregler.

Im 1 Fall (Abb. 5) werden an die k
Form der Pumpencharakferistik
die geringsten Anforderungen
gestellt, wahrend im Fall 2 far
eine einwandfreie Regelung be-
stimmte Voraussetzungen an die
Charakteristik der einzelnen Pum-
pen gestellt werden missen. So
muf im Fall 2 der Druck der einzelnen Pumpen bei Q =0
gleich hoch und die Kennlinie jeder einzelnen Pumpe
stabil sein, d. h. stetig mit der abnehmenden Wasser-
menge ansteigen. Es kann sonst leicht bei Teillast-
betrieb zu Pendelungen in der Belastung der ein-
zelnen Pumpe bei Parallelbefrieb kommen, u. U. wird
diejenige Pumpe, deren Kennlinie etwas hdher liegt,
die ganze Teillast allein Ubernehmen, wéahrend die
zweite, schwéchere Pumpe dabei nur im toten Wasser
lauft (Abb. 6). Dieser Umstand kann selbst bei ge-
niigender Ubereinstimmung der Kennlinien dann auf-
treten, wenn die Drehzahlen der Antriebsmaschinen
um gewisse Betrage differieren. Die Forderungen an
die Form der Kennlinien mussen um so schérfer erfallt
werden, je flacher ihr Verlauf an sich ist. Im Falle 1
hat man dagegen bezuglich der Form der Kennlinie
mehr Freiheit. Es kdnnen bei dieser Schaltung auch
Pumpen mit verschiedenen Kennlinien Zusammen-
arbeiten, selbst dann, wenn diese nicht ganz einwand-
frei stabil sind. Wie auf Abb. 6 fur Fall 1 ersichtlich,
ergeben die Drosselkurven fur verschiedene Stellun-
gen beider Regler jeweils eindeutige Schnittpunkte
mit der Kennlinie, selbst wenn diese an sich unstabil
ist. Selbstverstandlich darf die Unstabilitat nicht so weit
gehen, dalR der O-Punkt tiefer liegt als PL. Es wird also
hier jede Pumpe fir sich so gedrosselt, daR in der ge-
meinsamen Druckleitung ein konstanter Druck PL Uber
dem Kesseldruck vorhanden ist. Man kann die beiden
Regler stets so aufeinander abstimmen, daR ein ein-

nchti8'0" ParaMelbetrieb bei allen Belastungen mdg-

Abb. 6:

Dieses Beispiel sollte zeigen, dalR es bei Anordnung
eme” ,er nsamen Druckreglers fir mehrere Pumpen
unerlaBlich ist, auf einwandfrei stabile Kennlinien zu
achten, um Pendelungen zu vermeiden, dal ferner alle
umpen gleich hohen Anfangsdruck haben miussen,

um be, geringer Teillast das Erdricken einer Pumpe
zu unterbinden.

Drosselkurven ctr Regler be) verschiedenen

Parallelarbeit bei verschiedenen Pumpenkennlinien

Es ist deutlich, daR bei flacher Kennlinie der Leistungs-
verlusf durch Drosseln geringer ist. Dabei ist jedoch zu
beachten, dalR bei flacher Kennlinie schon eine geringe
Hub&nderung eine starke Beeinflussung der Wasser-
menge ergibt. Dies kann bei Belastungsschwankungen
zum Pendeln des Reglers fihren. Auch machen sich
naturlich bei flacher Kennlinie an sich geringfigige
Unterschiede unter den einzelnen Pumpen- oder in
der Drehzahl der Antriebsmaschinen leichter stérend
bemerkbar. Es empfiehlt sich aus all diesen Grunden
die Extreme zu meiden. Steigungen von 10% sollten
als untere Grenze gelten. Bei mittleren Steigungen
zwischen 10— 25% lassen sich die Pumpen auch
hydraulisch gunstiger auslegen, so dal man durch
einen besseren Wirkungsgrad den Verlust durch Dros-
seln teilweise ausgleichen kann. Schlielich kann es
sehr vorteilhaft sein, die Pumpe bei geniigend steiler
Kennlinie so auszulegen, dalR der Wirkungsgradschei-
tel nicht bei Vollast, sondern bei einer gewissen
Teillast liegt, wenn von vornherein feststeht, dal die
Pumpe sehr oft mit Teillast arbeiten wird.



Bei Turbinenantrieb lafRt sich die Regelung am elegan-
testen und mit den geringsten Verlusten durchfuhren.
Abb. 8 zeigt ein Schema einer solchen Regelung, bei
der die Dampfzufuhr zur Turbine so beeinfluBt wird,
dal die Drehzahl der Pumpe gerade der jeweils
geforderten Wassermenge entspricht. Es wird also hier
bei veradnderlicher Drehzahl auf konstanten Pumpen-
enddruck bzw. auf konstante Differenz zwischen Kessei-
druck und Druck in der Speiseleitung reguliert. Die
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Abb. S Drehzahlregelung bei Speisepumpen

Turbine erhélt auller
einen Fliehkraftregler,

dem Differenzdruckregler noch
der aber nur als Grenzregler
wirkt, um bei plétzlicher Entlastung eine unzulassige
Steigerung der Drehzahl zu vermeiden. Der Speise-
wasserregler hat wie beim vorigen Beispiel noch die
bei Teillast vorhandene Differenz zwischen Druck in
der Speiseleitung und dem erforderlichen Einspeise-
druck abzudrosseln. Die Drehzahlregelung hat auller
der Ersparnis der Drosselverluste noch den weiteren
Vorteil, daB auch der reine Pumpenwirkungsgrad bei
Teillasten besser wird.

Bei dieser Regelungsart ist wegen der Vermeidung
der Drosselverluste die Frage: steile oder flache
Pumpencharakteristik an sich nebenséchlich. Man kann
hier von einer zu flachen Charakferistik nur abraten,
weil dann die Drehzahlunterschiede zwischen Vollast
und Q-Last so gering werden, dafj eine einwandfreie
Regelung dadurch erschwert sein kann.

Betriebliches Verhalten

Jede HeiBwasserpumpe braucht zu einwandfreiem Ar-
beiten unbedingt eine ganz bestimmte Zulaufhtdhe, die
abhangig ist sowohl von der Leistung wie von der
Drehzahl5). Bei zu geringer Zulaufhdhe, sei es, weil
der Speisewasserbehalfer nicht geniugend hoch steht,
sei es, dall trotz genigend grofjer geodatischer Zu-
laufhdéhe in der Zulaufleitung anormale groRRe Druck-
verluste entstehen, kommt es zu Dampfbildungen in
der Pumpe, die u.U. zu schwerwiegenden Schaden an
der Pumpe fuhren kdnnen. Diese Dampfbildungen sind
ein sehr geféhrlicher Feind der mehrstufigen Kreisel-
pumpe, denn beim Ausbleiben der Wasserschmierung
in den vielen engen Dichtungsspalten der Pumpe in-
folge von Dampfbildung tritt sehr leicht ein Festfres-
sen der oft mit hohen Umfangsgeschwindigkeiten lau-

fenden Teile ein. Man kann diese Dampfbildungen
vermeiden, indem man 1. die vom Pumpenlieferanten
geforderten Zulaufhéhen einhalt, 2. indem man eine
sorgfaltige, stromungstechnisch einwandfreie Zulauf-
leitung mit weiten Querschnitten, ohne scharfe Krim-
mungen oder plétzliche Verengungen oder schroffe
Richtungswechsel verlegt. Wenn es bei hohen Dreh-
zahlen oder groflen Pumpenleistungen mit Ricksicht
auf die ortlichen Verhéaltnisse unmdoglich ist, die ver-
langten Zulaufhdéhen zu schaffen, dann
kann durch Aufstellen einer beson-
deren, langsam laufenden Zubringer-
<= pumpe Abhilfe geschaffen werden
J (Bild9). Eine solche Zubringerpumpe
sollte moglichst mit der eigentlichen
Speisepumpe, direkt gekuppelt sein,
um ein Anfahren der Speisepumpe
. allein und damit ihre Zerstérung un-
mdglich zu machen3).

Haufig wird man dieZubringerpumpe
gleichzeitig als Vorwarmepumpe be-
-1 nitzen. Hierbei mufl die Schaltung
so gewahlt werden, daR eine Ruck-
verdampfung aus dem Vorwarmer in
die Zubringerpumpe auch bei Stillstand ausgeschlos-
sen ist.
Es ist im allgemeinen empfehlenswert, wenn irgend
maoglich, jeder Speisepumpe eine besondere Zulauf-
leitung zu geben, um eine gegenseitige Beeinflussung
gerade durch solche Dampfbildungen zu vermeiden.
Kann diese Forderung nicht verwirklicht werden, dann
sollte die Zulaufleitung auf jeden Fall als Ringleitung
ausgebildet werden.

Maferialfragen

Die Auswahl der zweckmaRigsten Baustoffe erfordert
gerade bei Hochdruckspeisepumpen ganz besondere
Aufmerksamkeit, da die neuzei liehen Hochdruckkessel
mii Ricksicht auf Salzablagerungen im Uberhitzer oder
in der Turbine mit sehr reinem Speisewasser gefahren
werden missen. Diese Speisewasser, die praktisch rei-
nem Kondensat oder Destillat gleichkommen, sind oft
stark eisenldosend. Die Korrosionswirkung ist nun in
starkem MaBe von der Stromungsgeschwindigkeit ab-
h&ngig, und in den
Speisepumpen  sind
zweifellos im ganzen
Speisewasserkreislauf
die groRten Wasser-
geschwindigkeiten
vorhanden. Es ist da-
her unbedingt zu
empfehlen, dielnnen-
teiie der Pumpe aus
korrosionsbestandi-
gem Material auszu-
fuhren. Hierfur stehen
uns heute die furdiese
Zwecke vollig aus-
reichenden 12-bis-
18%-Chromstahle zur
Verfugung, deren
hoch beanspruchten

Abb. 9: Anordnung von Zubringer- und
Speisepumpen

Festigkeifswerte auch fur die
Laufrader ausreichend sind. Die Verwendung der
noch besser korrosionsfesten Chromnickelstédhle bie-
tet nach den vorliegenden Erfahrungen gegenuber
den reinen Chromstéhlen keine Vorteile, ganz abge-
sehen von der Schwierigkeit der Nickelbeschaffung.
Die anfanglich bei Verwendung der Chromstahle aut-
getretenen Schwierigkeiten beim Vergieen kodnnen
heute als Uberwunden angesehen werden. Jedenfalls
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kédnnen heute fir Chromstahlgurader die gleichen
Leistungen und Wirkungsgrade erreicht werden wie
bei unlegiertem StahlguB.

Korrosionen an den Laufradern wirken sich nicht nur
in einem Leistungsrickgang der Pumpe aus, sie kdn-
nen auch insbesondere bei hochtourigen Pumpen in-
folge der unvermeidlich auftretenden Unbalancen in
den Radern zu sehr unangenehmen Vibrationen und
Schwingungen der Welle fuhren.

Es hat sich gezeigt, daf? der pH-Wert des Speise-
wassers ein sehr guter Mal3stab fur die Angriffsfreudig-
keit des Speisewassers ist6). Léafjt sich eine eindeutige
Alkalitdat des Wassers, also ein pH-Wert von etwa
7,8— 8,5 nicht mit Sicherheit gewahrleisten, dann ist
ganz dringend zur Wahl korrosionsfester Materialien
zu raten. Wie geringe Unterschiede der Wasser-
beschaffenheit sich auswirken kdénnen, sei am Beispiel
von Abb. 10 gezeigt. Es handelt sich hier um eine
Anlage, die im wesentlichen Turbinen-Kondensat ver-
speist. Zur Deckung der Kondensatverluste werden
etwa 5 % permutiertes Wasser mit Phosphatzusatz
nach der gezeigten Schaltung beigegeben. Es zeigte
sich sehr bald, dafj Kessel 1 viel haufiger abge-
schlammt werden mufite als Kessel 2, gleichzeitig
stellte man bald bei Pumpe 2 einen Leistungsrick-
gang fest. Beim 6ffnen zeigten sich umfangreiche Kor-
rosionen an den Innenteilen der Pumpe. Pumpe 1 da-
gegen lief noch einwandfrei mit voller Leistung. Die
Erkléarung liegt darin, da der geringe Anteil von Zu-
satzwasser infolge der Anordnung der Behélter in
erster Linie der Pumpe 1 zufloB. Pumpe 2 erhielt im
wesentlichen reines Kondensat. Der Beweis ist auBer
durch die Korrosionen an der Pumpe auch durch die
wesentlich geringere Verschlammung des Kessels 2
gegeben.

Es muB in diesem Zusammenhang betont werden,
daB ein gutes, feinkérniges und dichtes GuReisen auch
fur Innenteile von Speisepumpen, soweit sie nicht in
bezug auf Festigkeit hoch beansprucht sind, ein vor-
zuglicher Werkstoff ist, den man nur zu leicht unter-
schatzt. Die gute Laufeigenschaft wird von keinem
anderen Werkstoff Uberfroffen, und die Widerstands-
fahigkeit gegen Erosions- und Korrosionsangriff ist
wesentlich besser als z. B. bei gehéartetem Stahl.

Umwalzpumpen

Bei Zwangs-Umlaufkesseln (La-Mont-Kessel) wird der
Zwangsumlauf des Kesselwassers durch besondere
Umwaélzpumpen hergestellt. Da diese Pumpen schon
zulaufseitig unter dem vollen Kesseldruck und der
entsprechenden Temperatur stehen, mussen vor allem
an die Stopfbichsen besondere Anforderungen ge-
stellt werden4. Es liegen hierfir heute bewdahrte Kon-
struktionen vor, die sich auch im Dauerbetrieb bei
Dricken bis 100ati bewahrt haben7). Die Umwalz-
menge hangt von der Bauart des Kessels und vom
Kesseldruck ab und betragt je nach den Verhéltnissen
das 4- bis 8fache der normalen Dampfleistung. Die For-
derhdhe betragt meist etwa 2,5 at, diese Fdrderhdhe
lafit sich in der Regel mit einer einstufigen Pumpe
erreichen. Meistens erhélt jeder Kessel eine eigene
Umwalzpumpe, bei groBen Umwalzmengen ist u. U.
eine Unterteilung auf mehrere, parallel arbeitende
Pumpen zweckmafRig.

Bei der Auslegung der Pumpen ist darauf Rucksicht
zu nehmen, ob Einzel- oder Parallelbetrieb in Frage
kommt, da hiervon die Bemessung der Antriebs-
leistung wesentlich abhéangt. Wenn von zwei parallel
arbeitenden Pumpen eine ausfallt, geht die Gesamt-

fordermenge keineswegs auf die Halfte zurlick, son-

dern die Ubrigbleibende Pumpe fordert je nach dem
Verlauf der Pumpenkennlinie und der Widerstands-
linie des Kessels mehr Wasser als vorher im Parallel-
betrieb (Abb. 11). Man erkennt, dal bei flacher Kenn-
linie die Umwalzmenge wenig zuriickgeht, dafur aber
der Kraftbedarf erheblich ansteigt. Bei steiler Kenn-
linie dagegen ist der Anstieg des Kraftbedarfs nur
gering, die Antriebsmaschine braucht daher nur wenig
Uberdimensioniert zu werden, der Ruckgang der Forde-
rung dagegen ist groRer. Beide Arten von Kenn-
linien haben ihre Vor- und Nachteile, die Wahl der
zweckmaRBigsten Kennlinie muf3 von Fall zu Fall er-
folgen. Bei der Bemessung der Antriebsmaschine muR
ferner berlcksichtigt werden, daR die Pumpen in der
Anfahrtzeit kaltes Wasser, also wesentlich schwereres
Wasser zu férdern hat. Bei hohen Wassertempera-
turen ist der Unterschied im spez. Gewicht betrachtlich,

Abb. 10: UnzweckmaBige Pumpenschalfung

entsprechend muissen die Antriebsmaschinen gegen-
Uber der Normalleistung bei heiBem Wasser groR3er
ausgelegt werden, damit keine Anfahrtschwierigkeiten
entstehen.

Auch bei diesen Pumpen mufRR selbstverstandlich zum
Schutze gegen Dampfbildung eine genigend grofl3e
Zulaufhéhe vorhanden sein. Mit Rucksicht auf die ver-
haltnisméaRig geringen Drehzahlen (1450 Upm, selten
2850 UpM) sind die erforderlichen Zulaufhéhen an
sich nicht groR und lassen sich meist auch ohne Schwie-
rigkeit schaffen. Gelegentliche Dampfbildungen in der
Pumpe als Folgen plotzlicher Drucksenkungen in der
Kesseltrommel werden nie zu vermeiden sein. Sie
werden sich aber nicht so schlimm auswirken wie bei
Speisepumpen, da die Umwalzpumpen sehr einfach
in ihrem inneren Aufbau sind und reichlich bemessene
Spalte besitzen. Bei Turbo-Antrieb besteht allerdings
die Gefahr, dal wegen der bei Dampfbildung ein-
tretenden pldtzlichen Entlastung die Turbine durchzu-
gehen versucht. Es mulR3 also ein sicher wirkender Flieh-
kraftregler und ein ebenso zuverlassiger Schnellschluf3
vorhanden sein. Bei knapp bemessener Zulaufhdhe
und auch dann, wenn mit haufigen und plotzlichen
Belastungsschwankungen des Kessels gerechnet wer-
den muB, empfiehlt es sich, kélteres Speisewasser in die
Zulaufleitung einzufihren. Man kann so mit geringem
Aufwand eine wirksame Unterkihlung des eintreten-
den Wassers erreichen und die Gefahr von Dampf-
bildung verringern. Im Ubrigen gelten bezlglich Be-
messung und Anordnung der Rohrleitungen dieselben
Gesichtspunkte wie bei Speisepumpen. Daruber hin-
aus mufll darauf geachtet werden, dall auch unter Tem-
peratur keine Verspannungen durch die meist sehr
steifen Leitungen auf die Pumpen kommen. Viele
Stérungen an den Pumpen, nicht zuletzt an den Stopf-
buchsen sind nur auf solche Verspannungen zurick-
zufiuhren.



Der Materialauswahl und -prifung mul} bei Umwalz-
pumpen besondere Aufmerksamkeit gewidmet wer-
Sreile CharaKrerisNk Flache CharaKTerisTik

Abb. 11: Einflufj der Kennlinie airf die Anderung von Férdermenge und
Kraftbedarf bei Einzel- und Parallelbefrieb

Der Starkstromkondensator und

Als Phasenschieber zur Verbesserung des Leistungs-
faktors dringt der Kondensator mehr und mehr auch in
die Bezirke der Starkstrom- und Hochspannungstechnik
ein. Er verdrangt hier allméahlich z. T. die dem gleichen
Zweck dienenden synchronen und asynchronen Phasen-
schieber. Aus wirtschaftlichen Grinden erwéchst diesen
umlaufenden Maschinen im Kondensator als ruhendem
(statischem) Phasenschieber auch im Falle gréRerer und
groler Blindleistungen ein ernst zu nehmender Wett-
bewerber.

Wahrend zu Zeiten des wirtschaftlichen Niedergangs
ein Bedurfnis zur besseren Ausnutzung der bestehenden
Kraftanlagen kaum bestand, haben sich die Verhaltnisse
heute ins Gegenteil verkehrt. Bedeutet doch ein schlech-
ter Leistungsfaktor (cos qp) bei voller Belastung des
elektrischen Teils der Kraftanlage eine nur teilweise
Ausnitzung des Kraft- (Dampf-) Teils, ein Zustand, der
angesichts der heutigen Anspannung aller Kraftreserven
untragbar ist.

Dieser Umstand erfordert auch vom Starkstromtechniker,
sich mit der Wirkungsweise und dem Betriebsverhalten
des Kondensators eingehend vertraut zu machen, nach-
dem dieses Geréat als Sitz der elektrostatischen Feld-
erscheinungen in der Fernmeldetechnik mit und ohne
Draht schon lange den gleichen Platz einnimmt wie die
Spule als Sitz der magnetischen Wirkungen.

Wenn man die Arbeitsweise des Kondensators als
Phasenschieber oder Blindstromerzeuger erfassen will,
ist es zweckmaRig, zunachst das Entstehen der indukti-
ven Blindleistung zu betrachten, die mit dem abwech-
selnden Auf- und Abbau des magnetischen Feldes in
den Wechselstrommaschinen, insbesondere den asyn-
chronen Drehstrommotoren als den wichtigsten Ver-
brauchern, naturnotwendig verbunden ist. Diese Feld-
bildung ist an die Aufnahme eines Magnetisierungs-
oder Erregerstromes gebunden und stellt eine unver-
meidliche Begleiterscheinung jeder Wicklung oder
Spule dar, wenn sie mit Wechselstrom gespeist wird.
zZur Uberwindung der in einer Spule durch Selbstinduk-
tion entstehenden Gegen-EMK oder ihres induktiven

WIderstancks it 6iNe spannung u= L~aufzubringen;

') Experimentalvortrag, gehallen im VDE, Bezirk Ruhr-Lippe, Dortmund.

den, da bei den hohen Wassertemperaturen Gehéause-
briche sich katastrophal auswirken wirden. Die Ge-
hause missen daher aus erstklassigem Elektrostahlgul
mit genigend hoher Warmstreckgrenze und hoher
Kerbschlagzahigkeit hergestellt werden. Bei grdBeren
Gehéusen und bei Dricken uber 60 ati sollte stets

eine Dichtigkeitsprobe mit Petroleum durchgefuhrt
werden. Bei sorgfaltiger Konstruktion und Werkstoff-
auswahl und sinngemaBer Berlcksichtigung der be-

sonderen Betriebsbedingungen ist die Umwéalzpumpe
heute ein absolut betriebssicheres Zubehor des La-
Mont-Kessels.
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seine Betriebseigenschaften*)

Von Dr.-Ing. habil. P. Werners, Dortmund

diese wachst also mit der durch die Windungszahl und
den Leitwert des magnetischen Kreises gegebenen In-
duktivitat L der Spule und der durch die Betriebsfre-
quenz bestimmten Geschwindigkeit der Stroméanderung
dt Da nun andererseits die Stromstarke i dt
gleich der in der Zeiteinheit durch den Leiterquerschnitt
flutenden Elektronenmenge Q ist, kann man die GroRe

d. h.

N == ~j-Y auch als die Elektronenbeschleunigung bei

in einem gegebenen Leiterquerschnitt ansehen. Damit
erinnert aber die obige Grundbeziehung in der Form
u— L- bel an die entsprechende mechanische p —
m .6 mechi nach der die an einer mechanischen Masse

Abb. 1: Tragheifskraft

angreifende Kraft p durch das Produkt aus der Masse
m und der Bechleunigung s mech gegeben ist. Man hat
danach die Spannung U durch die Kraft p und die In-
duktivitat L durch die Masse m zu ersetzen, um Ver-
gleiche mit den gelaufigen Gesetzen der Mechanik
ziehen zu kénnen. L&Bt man z. B. nach Abb. 1 auf eine
reibungslos bewegliche Schwungradmasse mittels eines
etwa durch Druckwasser getriebenen Kolbens eine
konstante Kraft P wirken, so muR die Geschwindigkeit
V proportional der Zeit zunehmen. Ein Umsteuern des
Druckes durch Vertauschen des Hoch- und des Niedrig-
behalters mit dem Druckzylinder fuhrt dann zu einer
Verzoégerung, also einem Absinken der Geschwindig-
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keit. Wird diese Umsteuerung periodisch und zwar
immer in dem Augenblick vorgenommen, in dem sich
der Kolben in der Zylindermitte befindet, so ergibt
sich eine rechteckig verlaufene Druck- und eine aus
Dreiecken zusammengesetzte Geschwindigkeitskurve
(Abb. 1 oben rechts). Man erkennt leicht, da die Vv-
Kurve um % der Periodendauer T hinter der V-Kurve
nach eilt. Eine solche ,,Phasenverschiebung” ist dem-
nach keine ausschlielich elektrische Erscheinung.

Dies gilt auch mit Bezug auf die Blindleistung. Die
mechanische Augenblicksleistung ist jederzeit durch das
Produkt p .v gegeben. Multipliziert man aber zeitlich
zugehorige Ordinaten der p- und der v-Kurve, so erhalt
man die in Abb. 1 rechts unten gezeichnete sageformige
Leistungskurve. Die Flachen zwischen dieser Kurve und
der Zeitachse stellen die einzelnen Arbeitsanteile dar.
Diese sind aber im gleichen Umfang positivwie negativ,
so daR die Leistung im Mittel Null sein muR.
Wir haben es daher auch hier mit einer ,,Blindleistung

zu tun. In energetischer Hinsicht wird dies auch dadurch
deutlich, daR sich der Wasserspiegel z. B. im
Hochbehalter bei dem geschilderten Bewegungsvor-
gang abwechselnd hebt und senkt, so daR die in ihm
aufgespeicherte Energie der Lage im Mittel weder zu-
noch abnimmt; sie flutet lediglich zwischen dem Zy-
linder und z. B. dem Hochbehélter hin und her. Im
ubrigen pulsiert dabei der Wasserspiegel doppelt so
schnell, wie es der Kolbenbewegung entspricht. Dies
ist nur ein anderer Ausdruck fur die elektrotechnische
Ausdrucksweise, nach der die Leistung mit dem Dop-
pelten der Betriebsfrequenz pulsiert.

Ersetzt man die Schwungmasse in Abb. 1 durch eine
Feder (Abb. 2) und stellt deren Festpunkt so ein, dafR
sich der Kolben bei entspannter Feder in der Zylinder-
mitte befindet, so kann auch jetzt eine periodische
Bewegung eingeleitet werden. Allerdings nimmt nun-
mehr die Kraft p bei gleichformiger Bewegung, d. h.
konstanter Geschwindigkeit v des Kolbens von dessen
Ruhelage aus im einen oder anderen Sinne gleich-
maRig zu, je nachdem, ob die Feder zusammengedriickt
oder auseinandergezogen wird. Jetzt hat demnach die
periodische Druckkurve (p) die Form von Dreiecken,
wahrend die Geschwindigkeitskurve (v) nunmehr die
Gestalt von aneinandergereihten Rechtecken aufweist.
Man erkennt daraus, daR Druck und Geschwindigkeit
gegenuber dem Bewegungsvorgang der trdgen Masse
ihre Rolle vertauscht haben. Daraus folgt zwanglaufig,
dall jetzt die Geschwindigkeit dem Druck um 14 der
Periode voreilt.

Auch hier ergibt die Bildung des Produktes p .V wie-
der eine Sagekurve (Abb. 2, rechts unten), jedoch sind
die zeitlich gleichgelegenen Arbeitsflachen gegenuber
dem entsprechenden Bild in Abb. 1 von umgekehrtem
Vorzeichen, d. h. die Arbeit, die z. B. die Schwung-
scheibe aufnimmt, kénnte durch eine mit dem Kolben
gleichzeitig gekuppelte Feder abgegeben werden und
umgekehrt, so daR unter Ausschlu3 von Reibung eine

eine Durchbiegung

einmal eingeleitete Bewegung in Gestalt einer Eigen-
schwingung aufrechterhalten wirde.

Das gleiche Verhalten wie die Feder zeigt der Konden-
sator; denn auch

dessen Isolier- n
schicht als sein

wesentlichster Be-

standteil ist der

Sitz einer ,elasti-

schen Kraft". Diese

Isolierschicht 4Rt

sich zweckméaRig

mit einer elasti-

schen Membran

nach Abb. 3 ver-

gleichen, die in

eine Kapsel ein-

gespannt ist. Die

Kapsel steht durch

Rohrleitungen mit

einer Pumpe in

Verbindung; Kap-

sel, Rohre und

Pumpenzylinder

sind mit Wasser

gefullt. Eine Bewe-

gung des Kolbens
z. B. nach links hat

[~Mflembran

Abb. 3: Der .elastische

der Membran nach Membran’
rechts zurFolge.Mif

zunehmender Durchbiegung steigt die elastische Gegen-
kraft der Membran (vgl. die Anordnung nach Abb. 2).
Der Vergleich der hydraulischen Anordnung nach Abb. 3
mit dem Kondensator (Abb. 3, unten) wird vollkommen,
wenn man die Kapsel als Zufuihrungsorgan fur das
Druckwasser mit den metallischen ,Belegungen™ des
Kondensators, die Pumpe mit einer angelegten Gleich-
spannnungsquelle und die Wassertropfen mit den
Elektronen vergleicht. Die Berechtigung fur diese Vor-
stellung ist durch den Aufbau der Atome der Nicht-
leiter gegeben, insofern, als die Elektronen dieser
Atome nicht wie bei den Leitern leicht beweglich, son-
dern durch elastische Krafte an die Atomkerne ge-
bunden sind. Wie bei der mechanischen Membran ist
im Ubrigen das Fassungsvermogen oder die Kapa-
zitat *) des Kondensators als ,elektrischer Membran"
um so groRer, je groBer die Querschnittsflache und je
geringer die Dicke der Isolierschicht ist; aullerdem
wéachst die Kapazitat mit der ,elektrischen Dehnungs-
ziffer", d. i. die Dielektrizitatskonstante e.

Abb. 4: Phasenverbesserung

beP'elnE" h|'t, ifr KaPari»af, 1 Farad (F), hat derljenlge Kondensator, der
bpi gines g'e‘c'“lf@’"‘ﬁﬁeerr'; ﬁH{HSWJHa séfhel Spannung Um £V In & 5 einen

Ladestrom von 1 A aufnimm



Die Spannung findet beim Anlegen im allgemeinen
den entladenen — man wirde besser sagen: den ent-
spannten — Kondensator, also die Gegenspannung
Null und damit den Widerstand Null vor. Daher mufy
sich beim Einschalten des Kondensators ein lediglich
durch die Ubrigen Widerstande des Stromkreises be-
grenzter Stro msto fy ergeben, der u. U. durch Vor-
kontaktwiderstande begrenzt werden mufy. Diese Ein-
schaltstromspitzen konnten mit Hilfe des Kathoden-
strahloszillographen leicht sichtbar gemacht werden.
Beim Anlegen einer Gleichspannung entwickelt sich
der zunehmenden ,,Durchbiegung” der Membran ent-
sprechend eine zunehmende Gegenspannung, so dafy
der Strom von dem durch die Ohmschen Widerstande
gegebenen Anfangswert aus allméhlich abnimmt. Das
gleiche Gesetz befolgt der Entladesfrom. Bei geniigend
hohen Widerstanden erfolgt diese Abnahme des Lade-
bzw. Entladesfromes so langsam, dafy sie bequem mit
Hilfe eines Drehspul-Strommessers verfolgt werden
konnte.

Seitdem die Starkstromkondensatoren nach eingehen-
der Erforschung der fur den Durchschlag verantwort-
lichen Vorgange im lIsolierstoff (Papier/Ol) bis zu der
fir den Betrieb erforderlichen Sicherheit durchentwickelt
worden sind, kénnen sie durch Zusammenschalten ent-
sprechend vieler Einheiten fur beliebig grofye Spannun-
gen und Blindleistungen bereitgestellt werden. Ihre
Hauptaufgabe besteht, wie oben bereits erwahnt, darin,
as Lieferant fur die durch die Magnetisierung der
Motoren bedingte induktive Blindleistung zu dienen.
Wird diese Blindstromkompensation am Aufstellungs-
ort der Motoren vorgenommen, so wird nicht nur die
Erzeugeranlage, sondern auch die verbindende Leitung
vom Blindstrom entsprechend entlastet. Damit wird in
den genannten Anlageteilen der Strom mehr und mehr
auf den durch die mechanische Nutzlast bedingten
Wirkstrom verringert. Gleichzeitig verschiebt sich die
mit dem Doppelten der Betriebsfrequenz pulsierende
Leistungskurve immer mehr senkrecht zur Zeitachse, so
defy die negativen Arbeitsflachen nach und nach kleiner
werden und schliefylich bis auf Null abnehmen. Die
Leistungskurve setzt sich im letzteren Falle z. B. mit
ihren unteren Kuppen auf die Zeitachse, womit das
zeitweise Zurickfluten der Leistung in den Erzeuger
aufgehort hat. Diese Zustandsénderung konnte durch
einen mit einer waffmefrischen Schleife bestlickten
Spiegeloszillographen anschaulich gemacht werden.

Abb. 4 zeigt das Ersatzschaltbild eines durch den Kon-
densator C kompensierten Motors. Der bei gegebener
Spannung unveranderliche Magnetisierungsstrom Im
des Motors kann mehr oder weniger von dem parallel-
geschalteten Kondensator bzw. dessen Ladestrom Ic
gedeckt werden, so dafy vom Netz her nur noch der
Restblindstrom Ib zu liefern ist. Dieser ergibt zusammen
mit dem der Nutzlast entsprechenden Wirkstrom Iw
den auf der Leitung noch verbleibenden Gesamtstrom |
und in Verbindung mit der Betriebsspannung U die zu
Wirkleistung
liefernde Scheinleisfung. Das Verhéltnis Scheinleistung

ist der Leistungsfaktor (cos cp). Der cos ¢p des Motors
ist bei geringer Belastung niedrig; er steigt bei Vollast
je nach der Grofye und Bauart der Motoren bis aut
etwa 0,85. Das Vektordiagramm in Abb. 4 rechts zeigt
den Zusammenhang zwischen dem Aufwand an kapazi-
tivem Blindstrom Ic und damit der Kondensatorblind-
leisfung einerseits und dem durch die Kompensation
verbesserten cos cp' andererseits. Einer Hebung des
Leistungsfaktors von 0,7 auf 0,95 entspricht demnach
ein Ruckgang der zuzufuhrenden Scheinleistung von
100 auf 74%, womit 26% der Kraftwerksscheinleistung
fur andere Zwecke frei werden. Man erkennt aber auch,
dafj die weitere Verbesserung des cos ¢p' von 0,95 auf
etwa 1 einen Mehraufwand von 50% der Kondensator-

leistung erfordert (Zunahme des Stromes Icvon 46 auf
69% der Motorscheinleistung), wahrend dem nur ein
weiterer Rlckgang der Scheinleistung von 74% auf
70% des unkompensierten Betrages, also nur um 5,7%
gegenuberstehen wirde. Auch diese Zusammenhange
wurden durch den Versuch an einem zweiphasig be-
triebenen Drehstromkafiglaufermotor erlautert, wobei
die Phasenkompensation durch eine mittels Regulier-
transformator in weiten Grenzen veranderbare Kapazi-
tat eines festen Kondensators vorgenommen wurde.

Der Kondensator arbeitet wie alle Phasenschieber
gleichzeitig als Spannungsregler. Mit der
durch die Blindstromkompensation verursachten Ab-
nahme des Stromes auf der Leitung ist namlich natur-
gemafy ein entsprechend verringerter Spannungsabfall
auf der Leitung und damit eine Hebung der Span-
nung am Leitungsende verbunden. Dieses Verhalten
ist fur die Spannungshaltung auf der Verbraucherseite
insofern von Bedeutung, als das Drehmoment und
mit ihm die Leistung der Asynchronmotoren mit ab-
sinkender Spannung quadratisch abnimmt.

Besondere Beachtung verdient schliefylich noch die
Wirkung verzerrter Spannungen auf den Kondensator.
Im Gegensatz zur Spule nimmt namlich der Wechsel-
widerstand des Kondensators mit zunehmender Fre-
quenz ab. Dies bedeutet, dafy eine an einer Kapazitat
liegende verzerrte Spannung die Oberwellen im Lade-
strom verhaltnisméafyig um so starker hervortreten Ilafyt,
je hoher deren Ordnungszahl, d. h. ihre Frequenz ist
Eine wenn auch oft nur in geringem Mafye verzerrte
Spannung entsteht aber z. B. am Ende einer Leitung
sofort dann, wenn dort nichtlineare Verbraucher an-
geschlossen sind, d. h. solche, die verzerrte Strome
aufnehmen. Dies tun z. B. alle leerlaufenden oder
schwach belasteten Transformatoren, sodann Gleich-
richterventile aller Art, insbesondere die Stromrichter.
Die so verzerrten Strome verursachen auf der Leitung
einen verzerrten Spannungsabfall und damit am Lei-
tungsende eine verzerrte Spannung, auch dann, wenn
die Spannung am Leitungsanfang rein sinusférmig, also
unverzerrt ist. Wird nun an eine auf diese Weise ver-
zerrte Spannung ein Kondensator gelegt, so weist des-
sen Ladestrom infolge des erwadhnten Frequenzverhal-
tens des Kondensators noch erheblich stérkere Ver-
zerrungen auf. Dieser stark verzerrte Ladestrom mufy
aber auf der Speiseleifung zu einer entsprechend ver-

Ho 4l

Stromr.

starkten Verzerrung des Spannungsabfalls und damit
auch der Spannung am Leitungsende fuhren. Dies tritt
um so mehr in die Erscheinung, je grofyer der Lade-
strom auf der Leitung im Verhdaltnis zu dem etwa
weniger verzerrten Strom der Hauptverbraucher st
Auch aus diesem Grunde ist daher von einer zu weit-
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gehenden Kompensation abzuraten. Eine solche wir

in eintacher Weise durch Verwendung der Stufen-
kompensation verhindert, bei der die Kondensator-
batterien in einzelnen — etwa 2 bis 4 — Leistungs-

gruppen zu- bzw. abgeschaltet werden kénnen, zweck-
maRig selbsttatig durch eine Relaisautomatik, die in
Abhangigkeit von der induktiven Blindlast der Ver-
braucher arbeitet.

Die hier geschilderten Vorgénge sind in Abb. 5 dar-
gestellt. Oben links stellt die mit Ut bezeichnete Sam-
melschiene das Kraftwerk dar, das eine rein sinus-
féormige Spannung erzeugen mége. An die Leitung,
z. B. ein Kabel, sei ein der Einfachheit halber ein-
phasiger Stromrichter angeschlossen. Zur Verringerung
der Welligkeit auf der Gleichstromseite befinde sich
hier, wie ublich, eine ,Kathodendrossel”. lhre Ver-
wendung erzwingt auf der Gleichstromseite einen
nahezu konstanten Strom, dem jedoch zur Herstel-
lung des Amperewindungsgleichgewichts wechsel-
stromseitig eine nahezu trapezformige bis rechteckige
Stromkurve gegeniberstehen muf3 (s. die Zeichnung
oben rechts in Abb. 5). Derartige Kurvenformen ent-
halten aber in hohem MaRe Oberwellen, wie das Bild
unten links fir die Rechfeckkuive zeigt, fur die die
ersten vier Komponenten (Grundwelle, 3., 5., 7. Ober-
welle) eingezeichnet sind. Dem so verzerrten Strom
ist nun der Spannungsabfall proportional, wenn sich
die Kabelleitung, wie hier angenommen, vorwiegend
ohmisch verhélt. Zieht man diesen trapezformigen
Spannungsabfall von der sinusférmigen Anfangsspan-
nung u, ab, so erhalt man die nicht sinusférmige Span-
nung u2 am Leitungsende (Abb. 5 oben rechts). Nun
ist der Ladestrom ic im Kondensator seinem Verlauf
nach durch die zeitliche Anderung seiner Spannung
u, gegeben. Die auf diese Weise folgende Kurven-
form fur ic zeigt die Zeichnung unten rechts in Abb. 5.
Um eine Vorstellung von dem Grad dieser Verzerrun-
gen zu gewinnen, wurde eine Kabelleitung durch eine
Drosselspule nachgebildet und an ihrem Ende durch
einen Trockengleichrichter mit einem Arbeitswider-
stand auf der Gleichstromseite belastet (Abb. 6). Mit
Hilfe des Kathodenstrahloszillographen konnten die
Strome und Spannungen an verschiedenen Stellen der
Anordnung in ihrem zeitlichen Verlauf sichtbar ge-
macht werden. So konnte z. B. auch der oben ge-
schilderte EinfluR der Kathodendrossel gezeigt werden.
Wurde diese kurzgeschlossen, d. h. unwirksam ge-
macht, so war der Strom auf der Gleichstromseite
sehr stark wellig, wahrend er auf der Wechselstrom-
seite nahezu Sinusform aufwies; bei eingeschalteter
Kathodendrossel war dagegen der Gleichstrom
nahezu konstant, dagegen der Wechselstrom trapez-
formig. Dies hatte wegen des oben geschilderten Zu-
sammenhangs auflerordentlich starke Verzerrungen im
Ladestrom des am Leitungsende angeschlossenen Kon-
densators C zur Folge. Ein noch klareres Bild Uber die
Ordnungszahl und die relative Hohe der Oberwellen
wurde erhalten, wenn zwischen die Abgriffstelle und
den Oszillographen ein Oktavsieb geschaltet wurde.
Dieses lieBR — wenigstens im Bereich der Oberwellen
niedrigerer Ordnungszahl — immer nur jeweils eine
bis zwei Oberwellen einzeln passieren. Auf diese
Weise wurde eine anschauliche Analyse der zu unter-
suchenden verzerrten Welle mdglich. Auch ein Laut-
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sprecher vermochte, wenn auch nur
Hinsicht, die einzelnen Komponenten
hoéher werdende Tonlagen anzuzeigen.

Die Frage der Aufteilung der Kondensatorleistung auf
die einzelnen Netzpunkte kann hier nur angedeufef
werden. Man hat in dieser Hinsicht zwischen Einzel-,
Gruppen -und Zenfralkompensation zu unterscheiden.
Hier entscheiden neben wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten weitgehend solche betrieblicher Art, insbesondere
die Forderung nach einer guten Spannungshaltung.
Offenbar laRt sich diese verbessern, wenn die Ur-
sache fiur die Spannungsabfalle auf den Leifungen,
insbesondere der EinfluR ihres induktiven Wider-
standes, durch eine richtig verteilte Belastung mit
Kondensatoren mehr oder weniger aufgehoben wird.
In diesem Falle wird allerdings eine Regelung der
Kompensationsleistung in Abhangigkeit von der nutz-
baren Durchgangsleistung unumgaéanglich.

in qualitativer
durch immer

Die Eigenverluste der Kondensatoren liegen auRer-
ordentlich niedrig (unterhalb 1% ihrer Blindleistung),
ein Umstand, der diesen Geraten weitgehend zu ihrem

Vorsprung gegentuber den umlaufenden Phasen-
schiebern verhilft. Allerdings steigen die Verluste mit
der Frequenz, also bei verzerrten Spannungen nicht

unerheblich, ein Umstand, auf den mit Rucksicht auf

die damit verbundene gesteigerte Verlustwarme und

die mit ihr zusammenhangende Spannungsfestigkeit
einigermallen geachtet werden muf3. Die zur Ent-
ladung nach der Abschaltung dienenden meistens

hochohmigen Widerstande, mit denen die Kondensa-
toren dauernd Uuberbrickt bleiben, beeinflussen die
Verluste nur unwesentlich.

Auf die Moglichkeit der Ausbildung von Resonanz-
erscheinungen, die gegebenenfalls durch das Zusam-
menwirken der Kondensatoren mit den Induktivitaten
des Netzes, insbesondere beim Vorhandensein von
Oberwellen in der Spannungs- bzw. Stromkurve zu-
stande kommen kénnen, soll hier nur hingedeutet wer-
den, ebenso wie auf die Mittel, mit denen man diesen
Erscheinungen u. U. begegnen kann.

Die technische Entwicklung der neueren Zeit lal3t ein-
deutig erkennen, daB der in der Starkstrom- und Hoch-
spannungstechnik friher mit viel Mitrauen aufgenom-
mene Kondensator mittlerweile zu einem Anlage-
bestandteil geworden ist, der ebenso wie etwa der
Leistungsschalter das Gesicht unserer Hochspannungs-
anlagen nicht unwesentlich verandert bzw. bereichert.
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Streiflichter aus der Arbeit unserer Flugversuchsgruppe

Von Dr. Rudolf Schmidt,

Nur wenige haben Gelegenheit, unsere Flugversuchs-
ingenieure bei ihrer Arbeit zu beobachten, und nur
wenige koénnen sich daher ein richtiges Bild davon
machen, wie es in unserer Flugversuchsgruppe zugeht.
As kleiner Teil gehd6rt sie mit zu unserer grofen Ver-
suchsabteilung, die mitten im technischen Geschehen
und in der technischen Entwicklung unserer Flugzeuge
stehi. Die Fragen der Festigkeit der Bauteile bei ru-
hender und wechselnder Beanspruchung, die Arbeits-
weise der Triebwerke, Kuihler u. 4 werden von be-
sonderen Gruppen der Versuchsabteilung bearbeitet,
das Verhalten des Flugzeuges und seiner Teile im
Fluge aber von der Flugversuchsgruppe untersucht.
Geschwindigkeit, Steigvermdgen, Startfahigkeit, Stabi-
litst und Steuerbarkeit sind nur einige wenige Begriffe,
die zum taglichen Brot unserer Flugversuchsingenieure
gehodren. Wie solche Versuche und Messungen durch-
gefihrt werden, welche Vorbereitungen fir ihre er-
folgreiche und rasche Losung nétig sind, welcher Kampf
hierbei mit den Ticken des Objektes ausgefochten
werden mul? und welche Menge Arbeit, die dem
AuRenstehenden unsichtbar bleibt, in den Versuchs-
ergebnissen und -berichten steckt, davon sollen im
tolgenden unsere Flugversuchsingenieure selbst be-
richten:

Anruf der Flugleitung 8 Uhr morgens: ,Hallo? — Hier
Flugversuchsgruppe! |hre Maschine ist in einer Stunde
flugklar zur Steig- und Geschwindigkeitsmessung." —
»Wir kommen sofort!"™ Tags vorher haben Versuchs-
ingenieure und die Mechaniker der Versuchswerkstatt
die Vorbereitungen zum Versuchsflug getroffen. Eine
besondere Dise mufite zur Staudruckmessung an einem
Mast auf dem Dach des Fuhrerraumes angebracht wer-
den, Fahrtschreiber, Hohenschreiber und Aneroid zur
Messung des Luftdrucks wurden im Flugzeug so be-
festigt, da? der MeRbeobachter diese Gerate ablesen
und bedienen kann; die Kabeltrommel fiir das Dornier-
Schlepplog ist befestigt, ebenso die Batterie fur den
Antrieb der MeRBgerate und das Luftthermometer an
geeigneter Stelle eingebaut; die Schlauchleitungen von
der Dise zu den MeRgerdten muften verlegt und auf
ihre absolute Dichtheit geprift werden. Was gab es
hier bereits alles zu bedenken und zu uberlegen, zu-
mal, wenn der Platz beschrankt ist, und das ist im
Rumpf eines modernen schnellen Flugzeuges ja ge-
rade keine Ausnahme. Die Flugabteilung hat das Flug-
zeug noch gewogen, den Ballast verstaut und eisern
festgebunden (damit er nicht verrutschen kann), und
nun ware es soweit — d. h. wenn wir Glick haben
und Petrus nicht gegen unsere Arbeit Sabotage
treibt— . Diskussion Uber Versuchsprogramm und W et-
terlage mit dem Versuchspiloten in der Flugleitung.
Man beschliet, noch etwas zu warten, bis die Locher
in der Wolkendecke groRer geworden sind, denn ohne
Erdsicht ist der Flug nicht zu verantworten, starker
Hohenwind kénnte uns sonst allzuleicht Uber die Gren-
zen zu unseren lieben Nachbarn blasen. — Die Start-
verschiebung wird gern dazu benutzt, nochmals alle
MeRgerate durchzuprifen, denn — wehe dem armen
Versuchsingenieur, dem es passiert, dal ein MeRgerat
versagt. Wie ein armer Sinder steht er dann nach dem
abgebrochenen Versuchsflug vor der Maschine, die
geringschatzenden Blicke des umsonst zum Versuchs-
flug bemihten Flugkapitans verraten ihm seine grund-
satzliche Unfahigkeit (auch, wenn er nichts daftr kann).
Freilich nur allergrofRte Gewissenhaftigkeit und Sorg-
falt vermégen solche Stdérungen auf die Falle héherer
Gewalt zu beschranken, und das ist ja heute aus Spar-

Dornier-Werke G. m. b. H., Friedrichshafen (Bodensee)

samkeitsgrinden besonders wichtig, wenn man be-
denkt, daB manchmal bei einem MeRflug eine Benzin-
menge verbraucht wird, mit der ein mittelgroer Kraft-
wagen ein ganzes Jahr auskommt.

Die Sonne ist heute endgultig Sieger geblieben. Flug-
zeugfuhrer und Versuchsingenieure haben dickes
Lederzeug angezogen. Die Kappe ist aufgesetzt, die
Sauerstoffmaske angehangt und geprift und der Fall-
schirm von hilfsbereiten Handen festgeschnallt worden.
Die Ingenieure haben die vorgedruckten Me3protokoll-
blatter, in welche die von den MeRgerdten angezeig-
ten Werte eingetragen werden, vorbereitet und die
Stoppuhren um den Hals gehangt. So stehen sie nun
tatendurstig mit dem Piloten vor dem Flugzeug und
bemuhen sich beim L&m der eben mit Vollgas abge-
bremsten Motoren, diesem durch seine mit Watte
verstopften Ohren zu erklaren, worauf bei der Mes-
sung besonders geachtet werden mufl.— Festgeschnallt,
jeder auf seinem Platz (strenge Vorschrift) wird ge-
startet, nach Erreichen gentigender Héhe werden die
Platze gewechselt zum MeRflug. Das Fahrwerk ist ein-
gezogen, der Pilot stellt den Ladedruck des Motors
genau ein, bringt durch ,Trimmen" mit dem Hilfsruder
das Flugzeug in den Gleichgewichstzustand, und dann
gibt der MeRbeobachter das Zeichen zum Beginn der
Sfeigflugmessung. Die Stoppuhren werden gedrickt,
die Téatigkeit der Ingenieure beginnt. Genau jede
AMnute werden die MeRgerate abgelesen und im Pro-
tokoll eingetragen, fortwahrend muB die Luftschrauben-
stellung nachgestellt werden, damit die Drehzahl kon-
stant bleibt, fortwdhrend muf3 darauf geachtet werden,
dalR der Ladedruck und der Flugstaudruck die vorge-
sehene GroRe aufweisen und fortwdhrend muissen die
schreibenden MeRgerate beobachtet werden, ob sie
richtig arbeiten. Aus dem Fenster herausgucken und
die schoéne Alpenwelt bewundern? Dazu bleibt den
MeRbeobachtern nur selten Zeit, vielleicht beim Rick-
flug, wenn die Messung beendet ist. Und dann werden
in 4000 Meter Hbhe die Sauerstoffmasken angelegt,
nur noch mit Zeichensprache ist jetzt eine Verstandi-
gung mdoglich. Immer Kkalter wird es. Schlie3lich zeigt
das Variometer nur noch 12 Meter pro Sekunde
Steiggeschwindigkeit an; die praktische Gipfelhdohe ist
damit erreicht, der Steigflug wird abgebrochen. Schnell
wird auf eine geringere Ho6he heruntergegangen, wo
die erste Geschwindigkeitsstufe gemessen werden soll.
Das Schlepplog wird unten aus dem Flugzeug an
seinem 30 Meter langen Kabel herausgelassen und
betriebsfertig gemacht. Der Flugzeugfuhrer hat unter-
dessen das Flugzeug auf Hochstgeschwindigkeit ge-
bracht, die Messung beginnt. Die Stoppuhren werden
wieder gedrickt, alle MeRgerate abgelesen und im
vorgedruckten Protokoll eingetragen. Ein MeRinge-
nieur bedient das Schlepplog, der andere muf3 alle
10 Sekunden den Staudruckmesser ablesen. Etwa drei
Minuten dauert dies, dann kann der Mittelwert aller
Ablesungen genau genug als der wirkliche MeRwert
galten. Je sorgfaltiger der Flugzeugfuhrer fliegt und
je ruhiger das Wetter ist, desto genauer wird die Mes-
sung. Dieser Vorgang wird nun in mehreren Stufen,
immer etwa 1000 Meter tiefer, wiederholt, da die Flug-
geschwindigkeit sehr stark von der Hohe abhangt. Zum
SchluB werden durch mehrmaliges Abfliegen einer
Stoppstrecke in geringer Hohe mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten die GeschwindigkeitsmefRgerate ge-
eicht und dann: — ,Fahrwerk raus, Landeklappe raus,
— schwanzlastiger!™ Ein sanfter StoR, wir stehen
wieder vor der Halle. Und schon wird der Versuchs-
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ingenieur an den Fernsprecher gerufen und von Unge-
duldigen nach den Ergebnissen befragt. So schnell
geht’s nun leider nicht; die Protokolle missen erst
einer grundlichen Behandlung unterworfen werden,
bevor die wirklichen Fluggeschwindigkeiten fesfgestelit
werden koénnen. Tabellen mit Zahlen fullen sich unter
sachkundigen Hé&anden, aus den Eichkurven der MefR-
gerate werden die wahren MelRwerte abgelesen, die
Schriebe der HOhen- und Fahrtschreiber missen aus-
gewertef werden, die Steiggeschwindigkeiten muissen
aus den abgelesenen Werten errechnet werden, und
schlieBlich miUssen die Ergebnisse auf den sogenannten
»Normaltag"” umgerechnet werden, denn ein Flugzeug
hat im Winter andere Flugleisfungen als im Sommer,
da die Lufttemperatur hierbei eine grofe Rolle spielt.
Eine gewaltige Menge Arbeit wartet auf den Ver-
suchsingenieur, wenn der MeRflug beendet ist. Und
zum SchluR werden die MeRergebnisse in Diagram-
men autgetragen, und der Bericht wird geschrieben.
Armer Versuchsingenieur, wenn die gemessene Flug-
geschwindigkeit etwas geringer ist, als sie voraus-
berechnet wurde! Dann bist nur du allein daran schuld.
Aber langjéhrige Erfahrung und sorgféltigstes Arbei-
ten geben die Gewahr fir die Richtigkeit der Mefl3-
ergebnisse —, sollte nicht auch die Rechnung manch-
mal etwas unsicher sein? Ein andermal: Vor dem Leit-
werk des Flugzeugs soll die Stromungsgeschwindig-
keit und die Anstromrichfung gemessen werden. Lange
und grundliche Versuchsvorbereitung ist ndétig: Zu-
nédchst muB am ReiRbrett ein groRer verspannter Mast
konstruiert werden, an dem die einzelnen MeRdulsen
befestigt werden kdnnen. Die Versichswerkstatt baut
den Mast, befestigt ihn am Flugzeug, legt ein dickes
Bundel Rohrleitungen von MelRdusen durch den Rumpf
zu einem Manometehbreft mit vielen Glasréhren vorne
im Besatzungsraum. Schliellich steht das Flugzeug mit
dem ,Weihnachtsbaum" versuchsklar vor der Halle.
Die MeRgerate sind geeicht worden (teilweise im
Windkanal), das MeBprogramm ist vorbereitet, der
Versuchspilot Uber seine Aufgaben unterrichtet. Manch-
mal wird auch erst ein Probeflug gemacht, um zu
prufen, ob alle MefRgerdte in Ordnung sind und
manchmal auch, um erst das Fliegen und Messen in
anomalen Fluglagen zu Uben. Bei den einzelnen Flug-

Aus den
VDI, Lenne-Bezirksverein

Ingenieur und Kleineisenindustrie

Vortrag des Wirtschaftsingenieurs H. Kael3berg
im Lenne-Bezirksverein des VDI in Hagen

Als ich 1913 nach Hagen ubersiedelte — ich kam aus dem
Maschinenbau —, war ich etwas verwundert Uber die ver-
haltnismaiig geringe Anzahl von Ingenieuren in der Klein-
eisenindustrie selbst und Uber deren allgemeine Stellung.
Den Bestand des VDI machten hauptsachlich die beamte-
ten Ingenieure, die der groRen Werke und einige selbstan-
dige Ingenieure aus. Woher kam das? Zwei Grinde er-
scheinen mir dafur mafRgebend:

1 Die Entwicklung der Kleineisenindusfrie vom Hand-
werk zur Industrie,

2 der Berufseinsatz von Handwerker, Kaufmann und
Ingenieur in der Kleineisenindustrie.

Der Unterschied zwischen Handwerk und Industrie ist im
wesentlichen ein organisatorischer. Er liegt in der geistigen
Vorarbeit technischer Aufgaben und ihrer Durchfuhrung.
Entscheidend ist in Abhéangigkeit vom Erzeugnis das Prinzip
der Arbeitsteilung, nicht die GroRe des Betriebes. Tief-
gegliederte Betriebe, wie die Erzeugung von Stahl, schei-
den natdrlich tir das Handwerk aus. Der Handwerker fer-
tigt sein Erzeugnis von Anfang bis Ende selbst, z. B. ein

zustdnden wird das Manometerbrett mit einer Klein-
bildkamera von einem MefRingenieur photographiert,
weil er nicht gleichzeitig alle 25 Rohre ablesen kann.
Zwei Stunden und mehr dauert solch ein Flug, mehr-
mals mufl das Flugzeug auf 4000 Meter Hbohe klettern,
um dann in wenigen Sekunden steil bis in Bodennadhe
herabzustirzen, mit gréRter Konzentration muf} diese
kurze Zeit zur Messung ausgenutzt werden;,funf sol-
cher Fluge sind notig, bis das gesamte Feld vor dem
Leitwerk vermessen ist, nach jedem Flug wird der Mast
mit den MeRdisen in eine andere Stellung gebracht.
Solch umfangreicher Flugversuch kann Wochen, ja
Monate, dauern, da nur bestes FlugmeRRwetter genaue
Ergebnisse erwarten lalt. Dann kommt die Auswertung
der Filme. Die Manometer mussen auf den vielen Film-
bildern in einem VergrdoBerungsgerat abgelesen wer-
den, endlose Tabellen fillen sich mit Zahlen, ganze
Blocke Diagrammpapier werden verbraucht, aber dann
liegt eines Tages nach vieler Mihe das Ergebnis vor,
das neue, bisher unbekannte Erscheinungen aufdeckt,
Wege zeigt, Schwierigkeiten zu beseitigen, zu vermei-
den und dem Projektenbiiro und aerodynamischen Blro
beim nachsten Neuentwurf als Ratgeber dient.

Diese kurzen Einblicke in den Flugversuchsbefrieb
zeigen schon, dal? der Flugversuchsingenieur Konstruk-
teur und Physiker sein muB, um seine MelRverfahren
richtig anwenden, ja, sogar um sich selbst eigene neue
MeRgerate bauen zu kdnnen; ferner mufl er aber auch
Aerodynamik und Flugmechanik beherrschen, damit
er nicht nur Vorgange am Flugzeug konstatieren, son-
dern auch deuten kann. Und gerade letzteres ist das
Entscheidende: Jahrelange Erfahrung und die Kennt-
nis der Stromuings- und Bewegungsvorgédnge am flie-
genden Flugzeug in Theorie und Praxis setzen ihn
allein in den Stand, eine Flugversuchsaufgabe richtig
und erfolgreich anzupacken. Die Feststellung von Flug-
leisfungen und -eigenschaften unserer Flugzeuge ist
nur ein Teil seiner Aufgabe, der wichtigere jedoch be-
steht darin, die Vorgadnge zu erforschen und daraus
neue Erkenntnisse zu sammeln, um damit seinen Teil
zu der groBen und schénen Aufgabe beizusteuern, die
spateren Flugzeugmuster immer noch schneller und
immer noch besser und immer noch sicherer zu machen.

Vereinen

Mobelstiick, und verkauft es auch. Der Industriearbeiter hin-
gegen erledigt oft nur einen einzigen Arbeitsgang, z. B
das Stanzen von Laschen bei Fahrradketten. Einkauf, Fer-
tigung und Vertrieb liegen in der Industrie in getrennten
Handen. So zersplitterte der ehrsame Handwerkerberuf in
eine Reihe Industriearbeiterberufe. Die Arbeit des alten
Heugabelschmiedes z. B., der seine Gabel von A bis Z
fertigmachte, wurde autgeteilt in den Stanzer, Recker, Brei-
ter, Bieger, Harter, Schleifer, Einstieler, Packer. Mit solchen
grundlegenden Anderungen wurde bekanntlich die soziale
Struktur des vergangenen Jahrhunderts stark erschuttert in
Verbindung mit der vielfach rein kapitalistischen Aus-
nutzung der menschlichen Arbeitskraft. Mit dem National-
sozialismus erst wurde diese Uble Entwicklung abgefangen.
Trotz seiner etwas starren Organisation zeigt sich der In-
dustriebetrieb off wendiger als der Handwerksbetrieb, weil
er starker mit dem technischen Fortschritt geht. Der Hand-
werker hélt zu gern fest am alten. — Gewil3! Er hat eine
Tradition zu hiten, bei der die Erfahrungen in langer Zeit
zusammengetragen wurden und sich Jahrhunderte bewahrt
haben. Aber jetzt mu3 er im Industriebetrieb der
Kleineisenerzeugung umlernen, seine Erfahrungen dem
technischen Fortschritt, technisch-wissenschaftlichen Forde-
rungen preisgeben, denen er fremd gegenubersfeht. Des-
halb geht die Entwicklung vom Handwerk zur Industrie
meist langsam durch Generationen vor sich, wird aber doch
erzwungen. Wer nicht mifzieht, ist eben ein Dickkopf, dem
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zwar niemand seine Verdienste bestreitet, dem aber eine
zukunftige Entwicklung durch seine Haltung abgeschnitten
ist Hier liegt oft die Tragddie zwischen Vater und Sohn
gegenuber der Forderung des Tages.

Standig erleben wir die Entwicklung in der Kleineisenindu-
dlrie:

|, Aufbau eines Handwerksbetriebes.

2. Ubergangsbetrieb.

3 Reiner Industriebetrieb.

Die Kleinindustrie ist ja gerade der Born, dem immer neue
Betriebe entquellen, die dem Selbstandigkeitsdrang tuchti-
ger Handwerker Gelegenheit geben, sich weiterzubrin-
oen Aus diesem Grund befindet sich aber der Ingeni-
eur in der Kleineisenindustrie in einer besonderen Lage.
DeMeisterwirtschaft herrscht in solchen Betrieben
lange vor. Das ist selbstverstandlich im Handwerksbetrieb,
versténdlich auch im Ubergangsbetrieb, aber auch der In-
dustriebetrieb wird von dieser alten Tradition berthrt. So
Ubemimmt man oft im Industriebetrieb die Stellung des
Meisters als Vorgesetzter, wie man sie aus dem Hand-
werksbetrieb kennt, d. h. die volle technische Leitung,
wéhrend doch die handwerklichen Kenntnisse des
Meisters ausgenutzt werden sollten, denn die organisatori-
sden technisch-wissenschaftlichen und technisch-wirtschaft-
lideen Aufgaben sind das Gebiet des Ingenieurs auf Grund
seiner Vorbildung, die dem Meister fehlt. Das bedeutet
nidt, dal es auch hervorragende Betriebsleiter aus dem
Meisterstande gibt. Sie sind vereinzelt, und der VDI er-
ket ja auch einen solchen Mann nach seinen Satzungen
as Ingenieur an. Er hat sich eben uUber den Meistertyp
autodidaktisch hinausentwickelt.

In vielen Fallen ist aber der Handwerksmeister aqgch in
grofReren, wirklichen Industriebetrieben heute noch der ein-
zige technische Berater des meist kaufmannisch ge-
schulten Inhabers, und hier behaupten wir Ingenieure, dai
trolz des Wagnerwortes ,,Verachtet mir die Meister nicht",
der Meister doch oft fehl am Platze ist. Seine eigentlichen
Fahigkeiten werden gar nicht mehr ausgenutzt, er wird zu
seinem Schaden und dem der Firma falsch eingesetzt. Der
Inhaber bekommt oft eine ganz falsche Meinung von tech-
nischbem Wissen und Koénnen und ist oft mehr gegen als
fur den notwendigen technischen Fortschritt eingestellt. Es
hat sich sogar falschlicherweise die Meinung unter den
Kaufleufen gebildet, dal nur die Praxis schopferisch sei,
und dal3 der Berufseinsafz des Ingenieurs in vielen Werken
der Kleinindusfrie eine uUberzogene Situation sei. Gewil3l
In den Handwerksbetrieb paft der Ingenieur nicht. Anders
im Ubergangs- und Industriebetrieb. Stellte man aber schon
mal einen Ingenieur ein, so nahm man oft unerfahrene
Kréfte, die vor allen Dingen nichts kosten sollten. Der er-
wartete Erfolg trat nicht ein. So brachte man der Mentali-
t&t des Ingenieurs off zu wenig Verstandnis entgegen, und
0 hat der Ingenieur off nicht die erforderliche Resonanz
in der Kleinindusfrie gefunden. Sein Aktionsradius und
Wirkungsgrad blieben zu klein, und damit fielen Ansehen
ud Stellung. Der richtige Berufseinsatz des Ingenieurs ist
also ein wichtiges Moment in der Kleinindusfrie. Man sehe
doch, in welch schwungvoller Weise der Ingenieur im Ma-
schinenbau, in der Elektrotechnik, in der Chemie, im BcU’
wesen, in der Eisen und Stahl erzeugenden Industrie die
technischen und wirtschaftlichen Probleme aufgegriffen und
seinen Wirkungskreis stark vertieft und verbreitet hat, ohne
den anderen Berufszweigen, wie dem Kaufmann, dem Juri-
sten, dem Handwerker irgendwie etwas von seiner Be-
deutung zu nehmen. Die Kleineisenindustrie — der Name
heilt keinesfalls Technik im kleinen — war einst der ®s*®
Zweig der gewerblichen Wirtschaft. Sie hat sich lange durch
eine gewisse Absonderung vom technisch-wissenschaftlichen
Leben auf einer ganzen Reihe von Gebieten ausgezeichnet.
Der Lenne-BV. des VDI verfugt Uber einige Erfah-
rungen auf diesem Gebiet. Er hat in den langen Jahren
seines Bestehens immer begeisterte Ingenieure gehabt, die
einmal richtig erkannte ldeen jahrzehntelang propagierten,
bis sie endlich Eingang in die Praxis fanden. Mag fruher
Unsatz an Material (also mehr Handelsgeisf als technischer
Geist) der Kleineisenindustrie eine gute Existenzgrundlage
gegeben haben, so kennzeichnet heute die Verfeinerung
der Fabrikation durch geistige Vertiefung der technischen
Vorgénge uUberall den technischen Fortschritt, und diese
Entwicklung ist tatsachlich schneller vor sich gegangen, als

man in der Praxis oft wahrhaben will. Der Ingenieur kennt
und sieht die Unzahl der wissenschaftlichen Probleme der
Technik in der Kleineisenindustrie. Wieviel Fehlschlage sind
zu vermeiden, wie viele Kosten koénnen gespart werden,
wenn man z. B. die Werkstofffrage, die Arbeitsvorbereitung,
die Fertigung nach neuesten technischen, wissenschaftlichen
Erkenntnissen beherrscht. Kleineisenindustrie ist ja meist
Massenerzeugung und umfalt die Gebiete von der Nah-
nadel und dem Hosenknopf bis zur Badewanne und Auto-
achse. Aber nicht allein nur das reine Fachwissen," wie
GielRerei-, Schmiede-, Stanzereitechnik usw., machen den
Ingenieur aus, sondern die gré3eren Linien des technischen
Denkens, die Kraft- und Warmewirtschaft, Betriebswirt-
schaft, Refa-Gedankengut. Solche Dinge mussen die Starke
des Ingenieurs der Kleineisenindustrie sein. Der Ingenieur
der Kleineisenindustrie ist hauptsachlich Betriebsingenieur,
bisweilen auch Befriebstihrer, denn allmahlich haben sich
auch mehr Séhne entschlossen, Technik zu studieren, anstatt
Kaufmann zu werden. Es ist besser, auf eine technische
Grundlage hin die kaufmannischen Kenntnisse zusatz-
lich zu erwerben als umgekehrt, denn die technische Aus-
bildung verlangt zeitlich langere Konzentration fur rein
wissenschaftliche Arbeit; wéahrend kaufméannisches Wissen
sich leichter in einzelnen Stufen und in der Praxis erwerben
last. Die Technik aber bleibt nicht stehen. Daher das Be-
durfnis des Ingenieurs nach dauernder Fortbildung durch
Schriften, Vortrage, personliche Arbeit. Der Betriebsinge-
nieur mul3 insbesonders dem Problem: Maschinenarbeit und
menschliche Arbeit viel Beachtung schenken. Die Nach-
wuchsausbildung unseres Berufs in der Praxis ist ebenso
wichtig. Die technischen Schulen, auch die Hochschulen,
setzen uns nun einmal keine fertigen Menschen und In-
genieure vor. In neuzeitlichen Betrieben mu3 daher zwangs-
laufig stets etwas fur die Fortbildung des Ingenieurs getan
werden. Trotz Spezialisierung muB in der Kleineisenindu-
strie Fuhlung mit allen Grenzgebieten gehalten werden.
Der Betriebsingenieur ist auBerdem verpflichtet, seine An-
ordnungen so zu treffen, dal sie nicht nur seiner be-
ziehungsweise einer Abteilung, sondern dem ganzen Werk
zugute kommen. Hierzu rechnet auch die Aus- und Weiter-
bildung der Arbeiterschaft. Der steigende Lebensstandard
des deutschen Arbeiters verlangt hochwertigste Arbeiter.
SchlieBlich hebt auch nichts den Kulfurstand eines Volkes
mehr als eine wohldurchdachte vertiefte und verfeinerte
Erziehung zu personlicher Arbeit. Hier ist noch viel zu tun.
Eine ausgesprochene Ingenieuraufgabe! Die Ausbildung
des Arbeiters ist nicht mit der Berufsschule und der Lehr-
lingsausbildung zu Ende. Eins ist sicher: Die Kraftquel-
le n der Kleineisenindustrie sind nicht mehr Boden -
schatze wie friher, sondern Personlichkeifs-
werfe, Erfahrung, korperliche Geschicklichkeit, geistige
Beweglichkeit, Wissen, charaktervolle Haltung und seeli-
scher Schwung.

Die Kleineisenindustrie ist oft stolz aut ihre Tradition, auf
die gewerbliche Erfahrung von Generationen, ihre tech-
nisch-wirtschaftlichen Kenntnisse, die stdndige Weiterent-
wicklung der Herstellungsverfahren in bestimmten Unter-
nehmer- und Arbeiterfamilien. Tradition ist aber nicht ein
bequemes Gefuhl Uber die Leistungen einer stolzen Ver-
gangenheit, sondern ein Ehrbegriff, eine Verpflichtung zu
neuen Taten, damit spatere Generationen ebenfalls einmal
stolz auf die Vorfahren blicken kénnen. Nicht nur die
Politik, auch die Technik war in vergangenen Zeiten
das Schicksal der Kleineisenindusfrie. Die Entziehung der
Rohsfoffgrundlage durch Versiegen der Erzquellen, die Um-
stellung auf Weiterverarbeitung, die Anderung der Herstel-
lungsverfahren, z. B. vom Schmieden der Eisenstabe und
Bleche auf das Walzen, neue Werkstoffe, verursachten
wesentliche Eingriffe in der Struktur der Kleineisenindu-
strie. Um so eigenartiger ist dgl die Wirksamkeit
der Kleineisenindusfrie nach auRen mehr kaufmanni-
scher als technischer Natur ist Der Kleinindustrielle
treibt gern neben Fabrikation noch Handel. Das ist augen-
scheinlich noch ein traditionelles Gefuihl aus der Zeif, da es
noch keine Industrie, sondern nur ein selbstandiges Hand-
werk gab und der Kaufmann, der Commissionar, der Reide-
meister der alten Zeit, die Finanzierung der Erzeugung
und den Handel besorgte. Deshalb fanden sich die Indu-
striellen zu Preisverabredungen in Verbdnden und zur Pro-
duktionsregelung in Kartellen fur gleichgeartete Waren
leicht zusammen, aber klare technische Quer-
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schnitte durch die Kleineisenindustrie, wie die Kalt-
walz-, Zieh-, Schmiede-, GieR3-, Stanzereitechnik sind erst
vor wenigen Jahren durch die Organisation der gewerb-
lichen Wirtschaft im Dritten Reich geschaffen worden. Tech-
nische Ausschusse kannte man Uberhaupt nicht. Die tech-
nischen Fragen der Produktion sind aber ebenso wichtig
wie die wirtschaftlichen. Nur eine starke Technik sichert
eine starke Wirtschaft im Rahmen der Kleineisenindusfrie.
Die Fuhrung der Kleineisenindustrie braucht also gleich -
wertige technische wie kaufmannische Krafte, nicht aber
Unterstellung der Technik unter die Wirtschaft.

Was ist denn Ingenieurarbeit? Sie umfafdt: Forschung, Kon-
struktion — Fertigung — Betriebswirtschaft — Verwaltung
— Vertrieb, zwar ein ganz arbeitsteiliges Schaffen, aber
ein zusammenhangendes Gebilde. Diese Arbeit des Men-
schen — Technik genannt — reicht Jahrtausende in die
graue Vorzeit zurick. Ein kleiner Ruckblick starkt unsere
Achtung vor uns selbst und den vergangenen deutschen
technischen Menschen.

Die Erfindung des Schief3pulvers machte den deutschen
Biichsenmeister in der ganzen Welt berihmt. Der deutsche
Arzt und zugleich Berg- und Hutteningenieur Georg Agri -
cola war mit seinem Buch DE RE METALLICA, das 1556
erschien, jahrhundertelang der Lehrmeister auf diesem Ge-
biet. Der erste deutsche Ingenieur, der sich selbst so
nannte, nachdem man immer vom Baumeister und Kunst-
meister und dergleichen sprach, war der Magdeburger
Burgermeister Otto von Gu er icke in der Zeit des
30jahrigen Krieges. Die eigentliche deutsche Technik begann
aber erst mit der Inbetriebnahme der ersten in Deutsch-
land konstruierten und gebauten Dampfmaschine in Hett-
stedt im Jahre 1785 zur Regierungszeit Friedrichs des
GroBBen. Es ging langsam voran; 17 Jahre spéater, 1802,
hatte Deutschland erst 2 Feuermaschinen, England schon
5000 in Betrieb. Man mdoge daraus erkennen, mit welcher
Dynamik der deutsche Ingenieur sich in weiteren 100 Jah-
ren die Spitze erkampfte. Aber die Technik war zur Zeit
der Freiheitskriege noch Geheimnis. Der Ingenieur entwarf
und baute seine Maschine noch selbst. Die Pioniere einer
kommenden deutschen Industrie traten auf den Plan:
Krupp, Dinnendahl, Harkort, meist ohne mate-
riellen Gewinn fur sich, nur fur die technische Idee ein-
gestellt. Die ersten technischen Schulen, die Gewerbeaka-
demien entstanden, in Berlin durch Beuth, dann Dres-
den, Chemnitz, Karlsruhe, Darmstadt. 1876 wurde in Berlin
die erste technische Hochschule errichtet, aber erst Slaby
gelang es um die Jahrhundertwende, die Gleichstellung
der technischen Hochschulen mit den Universitaten durchzu-
setzen. Der Ingenieur wurde, wie es der Ingenieur und
Schriftsteller Max Maria von Weber damals klar aus-
sprach, als Handwerker mit wissenschaftlichem Anstrich an-
gesehen, d. h. als damals nicht salonfahig. Aber bald hat
der Uber alle deutsche Kleinstaaterei 1856 hinweggegrin-
dete Verein Deutscher Ingenieure seine Wirksamkeit begon-
nen. Er schuf den Stand der Ingenieure. Er setzte mit
Hochdruck die technische Gemeinschaftsarbeit
ein. Jede Generation schaffte an ihrer Aufgabe. Und nach
dem Weltkrieg, der Inflation, den Wirtschaftskrisen kamen
die ersten groBen fechnopolitischen Aufgaben fur
Technik und Wirtschaft, die beiden Vierjahresplane
als Aufgabe der heutigen Generation.

Dieser kurze Abril3 der Technikgeschichte laRt uns aus der
Geschichte erkennen, daf3 uns in unserer Stellung als In-
genieur nichts geschenkt wurde. Stets aufs neue missen wir
uns dafur einsetzen, dafl wir den Stolz eines Standes ver-
korpern durfen, der eine hohe Tradition im Dienst am Volk
aufweist. Auf jeden fortschrittlich gesinnten Ingenieur sturzt
sich die technische Entwicklung mit gewaltigem Nachdruck.
Gleichzeitig entwickeln sich aus seiner eigenen schopfe-
rischen Tatigkeit eine Unzahl Probleme, deren Losung er-
forderlich ist, zu denen er unter Umstanden Richtung, Ziel
und L6sung angeben kann, die aber meist, wie alle technisch-

wissenschaftlichen beziehungsweise technisch-wirtschaftlichen
Probleme, Uber die Grenzen des eigenen Betriebes hin-
weggehen und daher von ihm selbst nicht umfassend ge-
klart werden konnen. Die Entwicklung der Technik ist daher
heute in erster Linie Gemeinschaftsarbeit. Gemeinschafts-
arbeit kommt nur durch Begeisterung zur Sache, Liebe zum
Beruf und opferwillige Hingabe zustande. Das nenne ich
Ingenieurgeist. Die Erledigung der taglichen Pflichten mag
achtunggebietend sein, mitreiBend ist sie nicht.

Warum mussen aber wir Ingenieure denn Uber die engeren
Grenzen unseres Berufslebens hinwegdenken? Der deutsche
Ingenieur ist durchaus an wirtschaftliches Denken gewohnt,
an reale Wirklichkeit, aber auch an eine ideale wissen-
schaftliche Geisteshalfung. Jedoch das Fachwissen
allein entscheidet nicht. Je alter wir werden, um so star-
ker erkennen wir den Wert guter Allgemeinbildung, die die
Personlichkeit ausmacht. Wir sind alle nur ein Glied im
Rahmen der deutschen Volkswirtschaft, mit der Pflicht, unse-
ren Wirtschaftszweig aut groBte technische Hohe zu ent-
wickeln. Dartiber hinaus ist ohne Technik die wirtschaftliche,
geistige und kulturelle Entwicklung Deutschlands einfach
undenkbar. Die Technik beherrscht die Nafurkrafte, beseelt
den Stoff mit menschlichem Geist, denn ohne diesen wéren
die technischen Werke, wie Lokomotiven, Flugzeug, Arbeits-
maschine und Radio ein toter Maferialhaufen. Deshalb ist
der Widerhall wissenschaftlicher Arbeit in der Praxis drin-
gend notwendig, starker als heute in der Kleineisenindu-
sfrie Ublich. Technik ist nun einmal angewandte
Wissenschaft. Sie wandelt Erfahrung, die mit ihrem
Besitzer stirbt, in bleibende Erkenntnisse um Das ist auch
fur die Kleineisenindustrie nicht zu hoch gedacht, sondern
sie ist verpflichtet, sich der gebotenen Wissenschaft zu be-
dienen. Hier hat der wissenschaftlich geschulte Ingenieur
starkitens einzusetzen. Der Ingenieur ist der Mittler zwischen
Wissenschaft und Praxis. Das wird oft noch viel zu wenig
erkannt und zu wenig, nicht nur im Rahmen der Kleineisen-
industrie danach gehandelt, auch seitens der Ingenieure
selbst.

Zum Schlul? soll auch noch auf eine erfreuliche Entwicklung
auf dem Gebiet der Betriebswirtschaft hingewiesen werden.
Die neuen gesetzlichen Buchhaltungs- und Kostenrechnungs-
richtlinien sind nicht ohne starke Einwirkung des Ingenieur-
geistes entstanden. Sie zwingen den Kaufmann, heute auch
eine dem Ingenieur verstandliche Buchhaltung zu fihren,
da der Kaufmann sich kunftig in ganz anderer Weise wie
bisher um betriebliches Geschehen zu kiimmern hat infolge
der vorgeschriebenen Wertebildung auf kalkulatorischer
Grundlage. Dadurch ist eine ganz andere Verbindung zwi-
schen Kaufmann und Ingenieur geschaffen worden zum
Wohle beider Berufe.

Ingenieur sein, isf keine Frage des bloRen Erwerbs. Die
materielle Frage darf keine Grenze der beruf-
lichen Tatigkeit sein. Wenn schon die Politik vom deut-
schen Ingenieur mit Recht seine Mitarbeit am deutschen
Schicksal fordert, wieviel mehr hat dann der Ingenieur die
Pflicht, Uber den Rahmen seines Amtes oder seiner ge-
schéaftlichen Stellung hinaus als Lebensaufgabe, de
ihm sein Beruf stellt, am Aufbau der deutschen Technik,
zur Sicherung des deutschen Volkes mitzuwirken. Das ist
seine politische Zweckbestimmung. Wir stehen in grofer
Zeit. Der Ingenieurberuf ist eine Berufung zum Gestalten
und Fuhren mit allen anderen Geistesrichtungen des Volkes
zusammen. Dazu gehort aber, dal der Ingenieur aus sich
bewuRBt eine schopferische Persodnlichkeit
macht.

Berichtigung
Die FuRBnote auf Seite 128 in Heft 15/16 muR richtig heil3en:
Vortrag, gehalten von B. v. Borries im Haus der Technik,
Essen, am 24. November 1939.
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