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Elektronenmikroskop, Uebermikroskop und Metallforschung.

Von W alter Henneberg in Berlin.

Mitteilung aus dem Forschungs-Institut der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft, Berlin.

[Bericht Nr. 553 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute*).]

(Anfange der Elektronenmikroskopie. Aufbau und Wirkungsweise des Emissionsmikroskops und des Durchstrahlungs-
Uebermikroskops mit elektrischen Linsen. Anwendung desElektronenmikroskops zu Gefiigeuntersuchungen und Verfolgung

von Gefligeumwandlungen.

Untersuchung von Form und GroBe von Bauchteilchen, Eisenrost.

Oxydfilmen auf Eisen

und Aluminium sowie von Oberflachengefiigen von Metallen mit dem Abdruckverfahren.)

[Hierzu Tafeln 25 bis 30.]

Is Elektronenmikroskop wird im Gegensatz zum Licht-

.mikroskop ein Geradt bezeichnet, mit dem Gegen-
stande statt mit Licht mit Elektronen abgebildet
und beobachtet werden kénnenl). Verschiedene Griinde
lassen den Ersatz des Lichtes durch Elektronen fir zahl-
reiche Untersuchungen vorteilhaft erscheinen trotz der
vielen Schwierigkeiten, denen durch die Eigenart der Elektro-
nenstrahlung der Aufbau und die Bedienung des Elektronen-
mikroskops begegnet.

Die Kontrast« einer gewo6hnlichen lichtoptischen Ab-
bildung werden durch das verschiedene Absorptions-, Be-
flexions- und Streuungsvermdgen oder bei Selbstleuchtem
das verschiedene Emissionsvermogen der einzelnen Teile des
abgebildeten Gegenstandes bedingt. Ein Wechsel in der
Art der beleuchtenden Strahlung, beispielsweise ein Ueber-
gang von Bot zu Violett, wird daher einige Kontraste ver-
schwinden und neue hervortreten lassen. Es ist auch ver-
standlich, dal? dieselben Gegenstdnde, mit Elektronen
statt mit Licht abgebildet, im allgemeinen anders
aussehen werden, da ja das Absorptions-, Streuungs- und
Emissionsvermogen fiur Elektronenstrahlung anderen Ge-
setzen gehorcht als das fur Lichtstrahlung. So liefert, da fur
jedes Kathodenproblem die Frage der Elektronenemission
von grundlegender Bedeutung ist, die elektronenoptische
Kathodenabbildung hierzu wertvolle Beitrdge. Auflerdem
gestattet das Elektronenmikroskop in einfacher Weise,
Korper im Gluhzustande zu betrachten; es ermdglicht also
Beobachtungen von Vorgangen bei hohen Temperaturen,
beispielsweise Umkristallisationen, die mit dem Licht-
mikroskop nur schwer oder gar nicht zu machen sind. SchlieB-
lich kommt den Elektronenstrahlen der Gblichen Geschwin-
digkeiten eine Wellenlange zu, die einige Zehnerpotenzen
unter der des sichtbaren Lichtes liegt. Da aber die Wellen-
lange des Lichtes dem Auflésungsvermdégen des Licht-

*) Vorgetragen in der Sitzung des Arbeitsausschusses des
Werkstoffausschusses am 17. Juli 1940. — Sonderabdrucke sind
vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, PostschlieRfach 664,
zu hf7.ipFifnt

2) Vgl. "auch Borries,
S. 725/35 (Werkstoffaussch. 548).

65 33,
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mikroskops eine grundsétzliche Schranke setzt?), war
von vornherein zu erwarten, dal mit dem Elektronen-
mikroskop das Eindringen in die dem Lichtmikroskop ver-
schlossene Welt des Kleinen und Allerkleinsten bis herab
zu Molekil- und Atomabmessungen maglich sein mufte.

In dem vorliegenden Bericht werden Ergebnisse, die mit
dem Elektronenmikroskop auf dem Gebiete der Metall-
forschung gewonnen wurden, wiedergegeben. Zuerst wird
auf die Arbeiten mit dem Emissionsmikroskop, dann auf die
jungsten Ergebnisse mit dem Uebermikroskop, das vorzugs-
weise als Durchstrahlungsmikroskop ausgebildet ist, einge-
gangen. Entsprechend dem maRgeblichen Anteil, den das
Forschungs-Institut der Allgemeinen Elektricitats-Gesell-
schaft, Berlin, mit seiner zehnjahrigen Entwicklungsarbeit
an den Fortschritten der Elektronenoptik hat, und in An-
betracht der Tatsache, dal die Metall- und anderen Ober-
flachenabbildungen sowie die entsprechenden Verfahren fast
ausschlieRlich aus diesem Institut stammen, werden bevor-
zugt die aus diesem Institut hervorgegangenen Arbeiten be-
ricksichtigt.

Die Anfénge der Elektronenmikroskopie.

Der erste Vorschlag, mit Elektronenstrahlen
ein Bild submikroskopischer Gegenstdnde zu er-
halten, stammt von H. Stintzing3). In Erkenntnis der
dem Lichtmikroskop gesetzten Schranken wollte er mit
Elektronen- oder Béntgenstrahlen eine Sonde herstellen, die
klein gegen den zu untersuchenden Gegenstand ist (eine Auf-
gabe, die im wesentlichen jeder Elektronenstrahlréhre
zugrunde liegt), und mit dieser Sonde den Gegenstand Punkt
fur Punktund Beihe fir Beihe abtasten. Diein jedem Punkt
durchgelassene Strahlungsmenge gibt bei stofflich homo-
genen Koérpern ein Bild der Dicke und bei uberall gleich

2) Nach den eingehenden Untersuchungen von E. Abbe
héngt der Abstand d zweier gerade noch trennbarer Punkte mit
der benutzten Wellenlange X und der numerischen Apertur
n esin a des Mikroskops durch die Beziehung d = k X/nesin a
zusammen, in der k eine Konstante von der GréRenordnung 1 ist.
3) DRP. 485 155 vom Mai 1927; siehe auch Synge, E.H.:

Mag. 6 (1928) S. 356/62; vgl. Chem. Zbl. 100 (1929) I,
265/66.
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dicken Korpern ein Bild der ortlichen Zusammensetzung,
kurz ein Seitenstiick zum Durchstralilungsbild im Licht-
mikroskop. Es darf nicht wundernehmen, daR Stintzing zu
dem Elektronen- oder Rdntgenbild den Umweg Uber die
durch den abtastenden Strahl bewirkte Rasterung des Bildes
ging; sind doch Linsen fiir Réntgenstrahlen bis zum heutigen
Tage unbekannt4), und war die Tatsache, daB es Linsen
fur Elektronenstrahlen gibt, erst praktisch gleichzeitig mit
seinem Vorschlag durch die Arbeiten von H. Busch6) be-
kannt geworden. Durch diese Arbeiten von Busch ist die
Entwicklung so nachhaltig beeinflut worden, dal die Be-
merkungen Stintzings zu seiner Zeit Gibersehen worden sind.
Erwéhnt sei nur, daB neuerdings M. Knoll6 und mit dem
Ziele der Uebermikroskopie M. v. Ardenne? den Ge-
danken von Stintzing aufgegriffen und verwirklicht haben.
Das von Ardenne geschaffene Gerét ist unter dem Namen
Rastermikroskop bekannt geworden. Dieses im Plan
dlteste Uebermikroskop kann — und das ist einer seiner
heute allerdings noch kaum ausgenutzten Vorziige — als
Metallmikroskop dienen, indem man nach Knoll und
v. Ardenne die Sonde Uber die Metallflaiche fihrt und

0 5 1050 10)

Bild 1. Schematische Darstellung.
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gangs aufgefiihrten Vorteile zu erzielen, unmittelbar nahe-
gelegt war, so haben doch erst E. Briiche und H. Johann-
son1) Aufnahmen belangreichen Inhalts, die zugleich die
ersten mit elektrischen Linsen erreichten Bilder und die
ersten hochvergroferten Halbtonbilder darstellten, ver-
offentlicht, wahrend sich eine praktisch gleichzeitig erschie-
nene Arbeitll) noch auf Lochkamera-Abbildungen und solche
von Blenden und Netzen beschréankte und bei geometrisch
einfachen Gegenstanden stehenblieb.

Eines der ersten Elektronenmikroskope von
E. Briiche und H. Johannsonl0)) aus dem Jahre 1932
zeigt Bild 1 und 2. Die von der Kathode G (Bild 1) aus-
gehenden Elektronen gelangen unter dem EinfluR des sich
zwischen der Kathode Kund den Blenden G und A ausbilden-
den elektrischen Feldes, das als Linse wirkt, auf den weit
rechts von der Abbildung zu denkenden Leuchtschirm. Hier
erscheint ein Bild der als Abbildungsgegenstand dienenden
Kathode K, das bereits bei der ersten Versuchsanordnung
ohne eine zweite Linse und auf die verhaltnismaRig kurze
Entfernung von 35 cm eine etwa 80fache VergréRerung auf-
wies. Befreit man die Elektronen durch Glihen der Kathode
aus dieser, so liefert das Elektronenbild offenbar einen Ein-
blick in die Emissionsfahigkeit der einzelnen Kathoden-
bezirke und in den EinfluB von sogenannten aktivierenden
Schichten, wie sie bei technischen Kathoden (z. B. in Radio-
réhren) vielfach Verwendung finden. Auferdem gelingt es,

Bild 2. Ansicht,
a = Objektreiter, b= Mikroskopsystem, C = Bildschirm.

Bilder 1 und 2. Elektrisches Elektronenmikroskop zur Abbildung der Elektronen aussendenden Kathode (Emissionsmikroskop).
Zwischen den Linsenelektroden G und A (Bild 1) und der Kathode K bildet sich das Potentialfeld aus, das die von der Kathode
kommenden Elektronenstrahlen zu einem Bild auf dem Leuchtschirm (Bild 1, weit rechts) vereinigt.

die reflektierten Elektronen auffangtund zur Bildherstellung
benutzt.

Gegentber diesem mdglichen Wege erfolgte der wirkliche
Fortschritt in anderer Richtung. Angeregt durch die Ar-
beiten von Busch@), der den Nachweis erbrachte, dal die
bekannte Konzentrationsspule der Braunschen Rdhre, all-
gemein Uberhaupt jedes rotationssymmetrische Magnetfeld
auf Elektronen genau so wirkt wie eine Linse auf Licht-
strahlen, wurden in den Jahren 1927 bis 1931 Untersuchun-
gen durchgefiihrt, die zundchst die von Busch bereits er-
wahnten Abbildungen mit Elektronenstrahlen8 Vornahmen
und sich spater mit den Linseneigenschaften einer
Magnetspule befalten9. Wenn somit auch die Anregung,
durch elektronenmikroskopische Untersuchungen die ein-

die bei langerem Gebrauch, bei Ueberhitzung oder durch
Gaseinfllisse entstehenden Emissionsanderungen oder Zer-
stérungen der Kathode unmittelbar beim Betrieb zu ver-
folgen.

Gluhkathoden.

Ein mit der Einrichtung nach Bild 1 und 2 erhaltenes
Glihkathodenbild1) zeigt Bild 3 (Tafel 25). Es stellt
eine mit einem aktivierenden, d.h. die Emission erhdhen-
den Belag von Bariumoxyd versehene Nickel-
katliode dar, in die ein Kreuz eingeritzt war (vgl. Bild 4).
Aus der Wiedergabe dieses Kreuzes konnte geschlossen
werden, daB die Elektronen wirklich ein geometrisch ahn-
liches Bild des Gegenstandes liefern. Bild 5 gibt einige
Aufnahmen aus einer Untersuchungsreihe von Nickelglih-

4 Schon M. v. Laue [Naturwiss. 8 (1920) S. 968/71] hattéathoden10) wieder, der entnommen werden kann, wie das an-

die Ueberschreitung des Auflésungsvermdgens des Lichtmikro-
skops durch Abbildungen mit Rontgenstrahlen erdrtert, die aber
wegen des Pehlens von Linsen nicht durchfiihrbar sind.

5 Ann. Phys., Lpz., IV. Ser., 81 (1926) S. 974/93; Arch.
Elektrotechn. 18 (1927) S. 583/94.

s) Siehe Beitrage zur Elektronenoptik, hrsg. von H. Busch
und E. Briche. Leipzig 1937. S. 141/42.

7 Z. Phys. 109 (1938) S. 553/72.

8 Wolf, F.: Ann. Phys.,Lpz., IV. Ser., 83 (1927) S.849/83.

9 Ruska, E., und M. Knoll: Z techn. Phys. 12 (1931)
S. 389/99.

fanglich Uber die ganze Kathode (mit Ausnahme der einge-
ritzten Stellen) verteilte Bariumoxyd bei der Reduktion
zuerst in die Rillen hiniberdampft, um bei ldngerem Betrieb
der Kathode auch dort zu verschwinden.

Bezogen sich die soeben erdrterten Aufnahmen auf das
Elektronenemissionsvermdgen der Kathode unter dem

100 Naturwiss. 20 (1932) S. 49 u. 353/58.
g Knoll, M, und E. Ruska: Ann. Phys., Lpz, V. Ser.,
12 (1932) S. 607/40.



I't- August 1941. B*. Henneberg: Elektronenmikroskop,

EinfluR einer aktivierenden Schicht und auf die Verteilung
dieser Oberflachenschicht lber die Kathode, so lassen solche
Bilder bei geeigneter Behandlung der Kathode aber auch
weitgehende Schliisse auf das Gefiige der Unterlage zu.
Wird nédmlich die Dicke der aktivierenden Schicht
klein gemacht, so zeigen sich im Elektronenbilde nicht mehr
die Bgenschaften der Schicht, sondern estreten die ver-
schiedenen Kristallite der Unterlage durch ver-
schiedenartige Emission hervor. Bei Bericksichti-
gung des Umstandes, daB nicht die auf den Kristall gebrachte
aktive Schicht, sondern die Kristallite in ihrer Orientierung
selber die Emission bestimmend beeinflussen, erscheint es
unangebracht, hier von einem ,,Fremdsehichtverfahreu® im
Gegensatz zu einem ,,Selbststrahlungsverfahren* zu spre-
chen, wie dies gelegentlich geschehen ist1*). Tatsdchlich
liegt hier eine durch die aktive Schicht begiinstigte Emission
der Kristallite, also eine Selbststrahlung vor. Die Entwick-
lung dieses Kristallbildes aus dem urspringlichen Schicht-
verteilungsbild zeigt nach Aufnahmen von W. Knecht13
Bid 6, das auRerdem drei Lichthilder einiger Zwischenstufen
wiedergibt. An diesen Bildern ist bemerkenswert, dafl nicht
nur anfangs Behtreflexions- und Eektronenemissionsver-
mogen vollig verschiedenartig tiber die Kathodenflache ver-
teilt sind, sondern daB auch der Kristallaufbau im Echtbild
kaum zu erkennen ist. Auch in dieser Hinsicht geht also
das Elektronenbild Uber das hinaus, was dem Eehtbild zu
entnehmen ist; dieses wiirde erst, wie durch andere Versuche
belegt werden konnte, nach erfolgtem Aetzen das Gefiige in
gleicher Weise zeigen.

Vorgénge im Metallinnern bei thoriertem Wolfram und Molybdén.

Nicht nur das Geflige der Oberflache ist den Unter-
suchungen mit dem Elektronenmikroskop zugénglich, son-
dern zum Teil auch Vorgéange, die sich im Innern des Metalls
abspielen. Technisch und auch wissenschaftlich bemerkens-
wert ist die Erscheinung des thorierten Wolframs.
I. Langmuirld hatte gefunden, daB Wolfram mit einem
Thoriumoxydgehalt von 1 bis 3 % nach geeigneter Warme-
behandlung eine sehr kraftige Elektronen-Em issions-
féhigkeit zeigt; seither ist in zahlreichen Arbeiten
dieser Aktivierungs- und Emissionsvorgang untersucht und
aulerdem das thorierte Wolfram in der Technik vielfach an-
gewendet worden. Die Wéarmebehandlung geht dabei so vor
sich, da nach einer Reduktion des Thoriumoxyds, bei der
gleichzeitig das Thorium aus dem Innern an die Oberflache
des Wolframs tritt und die bei Temperaturen tGber 2700° K
erfolgt, die Aktivierung in einem Temperaturbereich von
1900 bis 2300° K vorgenommen wird. Sie bewirkt, daR das
reduzierte Thorium sich auf der Oberflache ausbreitet. Ene
Erhitzung auf Temperaturen ber 2400° K zerstort die
aktive Schicht wieder, indem sie das Thorium zum \ er-
dampfen bringt.

Die lange Zeit umstrittene Frage war nun die, wie bei
der Reduktion das Thorium an die Oberfldche ge-
langt und sich dort ausbreitet. Langmuirld) glaubte
zundchst, dal die Thoriumatome durch das Wolframgitter
an die Oberflache diffundieren und dort unbeweglich bleiben,
bis sie von selbst verdampfen oder von nachfolgenden
Thoriumatomen fortgestoBen werden (induzierte \ er-
dampfung). A. Gehrts15 dagegen, der die Aktivierung
rechnerisch verfolgte, ging von der Annahme aus, daB die

19 Ruska, E.: In: Beitrage zur Elektronenoptik, hrsg. von
H. Busch und E. Briche. Leipzig 1937. S. 49/51.

Isg Ann. Phvs., Lpz., V. Ser., 20 (1934) S. 161/82.

14) Vgl. Compton, K. 7., und I. Langmuir: Rev. modern
Phvsics 2 (1930) S 138; vgl. Chem. Zbl. 101 (1930) II, S. 877.

15) Z. techn. Phys. 12 (1931) S. 66/71; 15 (1934) S. 456/61.
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Thoriumatome nur an einzelnen bevorzugten Stellen, bei-
spielsweise den Kristallgrenzen, an die Oberflache gelangen
und auf dieser gleitend das Wolfram (berziehen. Eine Ent-
scheidung dieser Fragen brachte in eindeutiger Weise
das Elektronenmikroskop16). Bider 7 und 8 zeigen
zwei elektronenoptische Aufnahmen von thoriertem Wolf-
ram, die verschiedenen Versuchsreihen entstammen und
an der unteren Grenze der Reduktionstemperatur erhalten
wurden, so dal die Emission der Wolframunterlage neben der
der Thoriumquellen zu erkennen ist. Diesen Bildern ist zu
entnehmen, daB der Thoriumaustritt weder gleichmaBig
auf der Oberflache erfolgt noch etwa auf die Komgrenzen
beschrankt ist, sondern vielmehr zum Teil inmitten der
Kristallite vor sich geht. Die Stellen, an denen das Thorium
austritt, sind ebenfalls nicht festgelegt, sondern unregel-
maRig Uber die Kristallite verteilt. Diese Erscheinung
steht mit der Vorstellung im Enklang, dal bei der Her-
stellung des thorierten Wolframs die Wolframkristalle
um die Thoriumoxydkémer herumwachsen, so daB sich das
reduzierte Thorium beim Aktivierungsvorgang durch die
Kristallite den Weg an die Oberflache bahnt.

Eine dhnliche Eage ist die, ob und in welchem Grade das
technisch ebenfalls benutzte thorierte Molybdan dem
thorierten Wolfram verwandt ist. Eine solche Verwandt-
schaft ist nach der Stellung von Wolfram und Molybdan
in der gleichen Vertikalreihe des periodischen Systems von
vornherein zu vermuten; sie endgiltig zu beweisen, gelang
erst mit dem Elektronenmikroskop. Buder 9 und 10 (Tafel 26)
zeigen elektronenoptische Aufnahmen von thoriertem Wolf-
ram und thoriertem Molybd&n in kennzeichnenden Aktivie-
rungsstufenl7). Die Bilder a geben die Verteilung von
Thoriumquellen nach fast volliger, b diejenige nach unvoll-
standiger Entaktivierung, c teilweise aktivierte Oberflachen
und d Gefugebilder wieder. Es ist zu erkennen, daB die
einzelnen Vorgange bei thoriertem Wolfram und Molybdan
einander weitgehend &hnlich sind.

Strukturforschung mit dem Emissionsmikroskop.

Bisher wurden solche Erscheinungen behandelt, fir
deren Verfolgung dasEektronenmikroskop deshalb besonders
geeignet war, weil sie sich — wie die Emissionsfahigkeit der
Glihkathode — unmittelbar oder — wie die Verteilung der
Thoriumquellen — nattelbar in der Elektronenemission
bemerkbar machten, wéhrend das Lichtbild zu ihrer Be-
obachtung ungeeignet war. Durch die Tatsache, daR die
Struktur eines Kristallgemisches bei bestimmter
Behandlung im Elektronenbild sichtbar wird, ist
der Anschlufl an ein anderes Gebiet, das der Strukturfor-
schung, gewonnen. Dieser Frage hat sich besonders H.
Boersch18 gewidmet, der den Eingriff in das bei der Ab-
bildung im Elektronenmikroskop entstehende Beugungsbild
auf diese Abbildung untersuchte und zur Strukturbestim-
mung ausnutzte. Er wies nach, dal8 sich bei Dunkelfeldauf-
nahmen von durchstrahlten Folien, die durch Abblendung
des priméren (Beugungs-) Bildes bis auf einzelne Inter-
ferenzmaxima entstehen, die Kristalle, die in diese Inter-
ferenzmaxima reflektieren, mit erhdhter Helligkeit ab-
gebildet werden. Es entsteht also im Bild eine sich der
Dickenstruktur Gberlagernde Kristallagerungsstruktur (Bild
13). Aehnliches gilt fiir den Fall, daR bei Gblicher Abbildung
(Hellfeldaufnahme) die Apertur des abbildenden Strahlen-

16)
S. 623/27.
17) Briche, E., und H. Mahl: Z techn. Phys. 17 (1936)

S. 262 66.
18) Ann. Phvs., Lpz., V. Ser., 26 (1936) S.631,44; 27 (1936)

S. 75/80.

Briche, E., und H. Mahl: Z techn. Phys. 16 (1935)
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ganges verdndert wird. Bei Verkleinerung der Apertur
werden die stdrker gestreuten Elektronen ausgeschieden.
Da Stellen groRerer Objektdicke sich durch starkere Streu-
ung kenntlich machen, wird durch die Ausscheidung der
gestreuten Elektronen, also der Kontrastreichtum der Ab-
bildung erhéht (Bid 11 und 12). Da sich auch die Ab-
bildungsschérfe infolge der Ausschaltung dieser Elektronen
erhoht, spricht, abgesehen von der verminderten Intensitat,
alles fir die Verwendung kleiner Blenden im Elektronen-
mikroskop. Fir das Uber die Leistung des Lichtmikroskops
hinausgehende Uebermikroskop19 ist diese Erkenntnis
von besonderer Bedeutung gewesen.

Neben diesen Strukturbestimmungen sind die Geflige-
umwandlungen von Bedeutung, wie sie beispielsweise bei
Eisen (a-y-Umwandlung) oder Zirkon (a-B-Umwandlung)
auft'reten. Nachdem zuerst E. Briiche und W. Knecht2)
diese Umwandlungen mit dem Elektronenmikroskop ver-
folgt urid die entstehenden Gefiige aufgenommen hatten,
gelang esW. G. Burgers und J.J.A. Ploos van Amstel2l),
auch die Zwischenstufen der Umwandlung photographisch
festzuhalten. Die Buder 14 Ms 16 zeigen die mit der Um-
wandlung von y- in a-Eisen verbundene Umkristallisation
an einem mit Strontiumoxyd aktivierten Eisenband. Die
im Endzustand gebildeten Kristallite gehen durch all-
méhliches Wachstum aus kleinen Kernen hervor. Das
Bild des einen Gefligezustandes hat dabei mit dem des
anderen keinerlei Aelmlichkeit, wie die bei Zirkon erhal-
tenen Bilder 17 und 18 besonders deutlich erkennen lassen.
Wird nun aber die Umwandlung durch entsprechende
Aenderung der Temperatur wieder riickgangig gemacht,
so kann man eine merkwdirdige Erscheinung beobachten
(Bild 19). Trotz der volligen Verschiedenheit der Geflige
im - und a-Zustand bildet sich unter Umstédnden aus
dem a-Geflige dasselbe R-Geflige, das vorher bestanden
hatte. Man konnte fast von einem Erinnerungsvermogen
der Kiristallite sprechen. Diese Erscheinung steht im
Einklang mit der Vorstellung lber den Phaseniibergang,
nach denen die neue Phase aus Keimen hervorgeht, die
bereits in der alten Phase vorhanden sind22).

Weitere Arbeiten mit dem Emissionsmikroskop.

Bisher wurde durchweg von solchen elektronenmikro-
skopischen Untersuchungen gesprochen, bei denen die die
Abbildung bewirkenden Elektronen aus dem Untersuchungs-
gegenstand durch Glihen ausgel6st wurden oder bei denen
sie (Bilder 11 Ms 13) von einer fremden Quelle aus durch den
Gegenstand hindurchgeschossen wurden, genau wie bei dem
Durchstrahlungsverfahren der Lichtoptik. Elektronen
lassen sich aber auch durch Bestrahlung des Metalles mit
Licht, mit Elektronen oder lonenstrahlen oder aber durch
duBerst hohe elektrische Felder auslésen. Die
Anwendung solcher elektrischen Felder setzt voraus, daf
der Gegenstand nahezu punktférmig ist, also eine feine
Spitze oder ein Kigelchen von kleinstem Durchmesser dar-
stellt. Dieses bereits mit gewissem Erfolg angewendete
Verfahren ist daher in der Auswahl der Untersuchungsgegen-
stdnde so beschrankt, daR hier nur auf es hingewiesen zu
werden braucht. Mit ihm ist aufer dem Gefiige des Probe-
korpers auch das Wandern aufgedampfter Schichten beob-

19 Vgl. Briiche, E.: Jb. AEG-Eorschg. 3 (1933) S. 118.

) Z techn. Phys. 16 (1935) S. 95/98.

21) Nature, Lond., 136 (1935) S. 721; vgl. Chem. Abstr. 30
(1936) Sp. 1005; Physica 4 (1937) S. 15/22; vgl. Chem. Zbl. 108
§19%)5/I1,28. 2741. Nature 141 (1938) S. 330; Physica 5 (1938)

2) Avrami, M.: J. chem. Physics 7 (1939) S. 1103/12;
vgl. Chem. Zbl. 111 (1940) II, S. 1542.
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achtet worden23). Die Auslésung durch hohe Feldstarken be-
dingt zugleich eine so groRe Beschleunigung der Elektronen,
dal diese ohne Dazwischenschalten von Elektronenlinsen auf
einem um den Gegenstand herum angeordneten Leucht-
schirm ein Projektionsbild des Gegenstandes entwerfen.
Obwohl es sich also hier nicht um eine Abbildung im eigent-
lichen Sinne des Wortes handelt, reicht das Auflésungs-
vermdgen nach den neuesten Angaben bis in die Néhe
der Atomabmessungen, so daB es sich hier um eine Form
des Uebermikroskops handelt.

Eine groBere Zahl von Untersuchungen ist unter Ver-
wendung von Licht zur Elektronenauslésung an-
gestellt worden. Hierbei befindet sich die leitende, aber
nicht besonders vorbehandelte Kathode auf beliebiger, bei-
spielsweise Zimmertemperatur; die elektronenoptische Emis-
sionsbetrachtung ist damit ohne besondere Vorbehandlung
bei allen Temperaturen anwendbar, was kirzlich bezweifelt
worden ist2). Auch diese Bilder zeigen oft Unterschiede,
die bei visueller Beobachtung desselben Gegenstandes ver-
borgen bleiben. Als Beispiel diene Bild 20 und 21 (Tafel 27),
die den Abdruck eines sauber gewaschenen Daumens auf
einer gut geschabten Aluminiumplatte im Elektronenbilde
(Bild 21) zeigen, von dem im Lichtbilde (Bild 20) nichts zu
erkennen war2). Besonders kontrastreiche Bilder ergeben
sich bei der Untersuchung von Mineralien (Bid 22 und 23),
die gegeniber dem lichtoptischen Verfahren mitunter von
Vorteil zu sein schien2).

Die bisher besprochenen Elektronenbilder sind sé&mtlich
mit dem Elektronenmikroskop nach Bid 1 und 2 oder mit
Weiterentwicklungen dieses Mikroskops gemacht worden, mit
Ausnahme derer in den Bildern 14 Ms 19, die mit einem Elek-
tronenmikroskop mit magnetischen Linsenl) erhalten wurden,
und mit Ausnahme der Durchstrahlungsbilder (Bilder 11
Ms 13). Sie zeigen die Mannigfaltigkeit der Ergebnisse, die
mit dem Emissionsmikroskop, d. h. demjenigen Elektro-
nenmikroskop, bei dem Elektronen emittierende Gegen-
stdnde abgebildet werden, erhalten wurden. Sie enthillen
viele Erkenntnisse, die dem Lichtniikroskop verborgen
bleiben mufRten, und bestatigen damit nachtrdglich die in
die Verwendung des Elektronenniikroskops gesetzten Hoff-
nungen. Da das erzielte Auflésungsvermdgen nahezu an
das des Lichtmikroskops heranreicht, das des menschlichen
Auges jedenfalls weit Ubertrifft, handelt es sich auch hier
um ein Mikroskop in des Wortes eigentlichem Sinne. Die
gelegentlich aufgeworfene Frage, ob die zahlreichen elek-
tronenoptischen Untersuchungen auf dem Gebiete der
Emissionsforschung zur eigentlichen Mikroskopie zu zahlen
sind12), muB daher nicht nur bejaht werden, sondern es
mul sogar festgestellt werden, dal es sich gerade hier um
die eigentliche Elektronenmikroskopie handelt. Wie bisher
auch dblich, sind daher in diesem Aufsatz alle diejenigen
Geréte als Elektronenmikroskope bezeichnet, nut denen
unter Verwendung von Elektronen statt Licht als Vermittler
der Abbildung kleine Gegenstande vergrofRert zu sehen sind.
Als Elektroneniibermikroskope oder Uebermikroskope
schlechthin werden diejenigen Elektronenmikroskope be-

2 Miller, E. W.: Z Phys. 106 (1937) S. 541/50; 108
(1938)S.668/80. Benjamin,M., u. R.0. Jenkins: Nature,Lond.,
143 (1939) S. 599; vgl. Chem. Zbhl. 111 (1940) I1, S. 1990. Ben-
jamin, M. J. Soc. Glass Technol. 24 (1940) S. 93/96; vgl.
Chem. Zbl. 111 (1940) 11, S. 265L1.

24) Borries,B.v., u.E.Ruska:Ergebn. exakt.Naturwiss. 19
(1940) S. 253.

2) Pohl, J.: Z techn. Phys. 15 (1934) S. 579/81.

%) Mahl, H.: Z Kiristallogr., Mineral. Petrogr., Abt. B, 46

(1935) S. 280/92; vgl. Chem. Zbl. 106 (1935) 11, S. 819. Mahl, H.,
und J. Pohl: Z techn. Phys. 16 (1935) S. 219/21.
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Bilder 5 a bi* f. Zerstoransrsvorgans an einer berheizten Nickelkathode mit Bariumoxydbelag, aufgenommen
mit dem Elektronenmikroskop, (x 65."

Bild 7und s. Bilder von der
Aktivierung eines thorierten
Wolframbandes, elektronen-
optisch aufgenommen.( x 30.)



Tafel 26.

Bild 9.

Bild 10.
Bilder 9 und 10. Elektronenoptische Aufnahmen von thoriertem Wolfram (Bild 9) und thoriertem Molybdén (Bild 10)
in verschiedenen Aktivierungsstufen. (X 25.)

Bild 11. Bild 12. Bild 13.

Bilder 11 bis 13. Eingriff in das Beugungsbild zur Veranschaulichung der Bildentstehung und zur Gefugeuntersuchung mit

dem Elektronenmikroskop. Zentrales Hellfeld, groRe Apertur (Bild 11), kleine Apertur (Bild 12), Dunkelfeld von einer Stelle
des (200)-Ringes, kleine Apertur (Bild 13). (X 20.)

Bild 11. ) Bild 18- Bild 10.
Bilder 14 bis 16. | mkristallisation von Eisen am y-y.-lhnwandlungspunkt. (x 30.)

Bild 17. R-Zirkon (1100°). Bild 18. a-Zirkon (600°). Bild 19. B-Zirkem (11501
Bilder 17 bis 19. Umkristallisation bei der R-a- und a-B-Umwandlung von Zirkon, (x 20.)



Tafel 27.

Bild 20. Lichtbild. Bild 21. Elektronenoptische Auf- Bild 22. Bleiglanz. Bild 23. Kupferkies.
nahme mit lichtelektrisch aus-
gelosten Elektronen.

Bild 20 und 21. Geschabte Aluminiumplatte mit Bild 22 und 23. Lichtelektrische Elektronenbilder
Daumenabdruek. (X 6.) von Mineralien. (x 5)
Bild 28. TTebersichtsbild mit der langbrennweitigen Projektionslinse L.. Bild 29. Hoekvergrifierte Aufnahme der in Bild 28 gekennzeichneten
(X 1000.) " Stelle mit der kurzbrennweitigen Projektionslinse L3. (X 10000.)

Bild 28 und 29. Magnesiumoxydrauch auf einem Drahtnetz niedergeschlagen (zur Wirkungsweise
der Doppellinse des elektrostatischen Durchstrahlungs-Uebermikroskops).

1*1
Bild 30. Mit pulsender Bild 31. Mit reiner
Gleichspannung. Gleichspannung.
Bild 30 und 31. Magnesiumoxydrauch, aufgenommen mit dem elektrostatischen Uebermikroskop. (X 10 000.)

Bild 32 und 33. Stereocaufnahmen von Magnesium-
oxydrauch. (X 15 500.)

Geometn
Schattengrenze 135913  ((heor. Werte)

Bild 34. Fresnelsche Elektronenbeugung an einer

Kante von amorphem Aluminiumoxyd, verglichen

mit der berechneten Lage der Beugungsmaxima
(unten).

Bild 32. Bild 33.



Bild 35. Zinkoxydrauch. (X 9500.) Bild 36. Zinnoxydrauch. (X 22 000.)

Bild 37. Bisenrost, 5 Monate alt. (X 20 000.) Bild 38. Frischgefalltes Ferrihydroxyd. (X 24 000.)

Bild 39. Eisenoxydfilm, (x 17000) Bild 40. Elektrolytisch erzeugter Aluminiumoxydfilm.
(X 10000.)



Tafel 29.

Bild 41. Aluminiumoxydfilm, abgenommen von gewalztem Bild 42. Aluminiumoxydfilm, abgenommen von einer geétzten
Reinaluminium, (x 5000.) Aluminiumoberflache. (X 17 000.)
Bild 43. Aluminiumoxydfilm nach Bild 42 bei Bild 44. Aluminiumoxydfilm nach Bild 42 bei anderer
starkerer VeroToBerung. (X 27 000.) Behandlung; gefiigelos. (x 27 000.)

Bild 45 wuebermikroskopisches Oberflachenbild (Abdruckbild) von zweifach gedtztem Aluminium, (x 27 000.



Tafel 30.

Bild 46. Uebermikroskopisches Oberflachenbild (Abdruckbild) Bild 48. Abdruckbild von geétztem Kupfer mit einer
von geétztem technischem Duralumin. (X 5000.) Zaponlackfolie. (X 10000.)
Bild 47. Abdruckbild einer gedtzten Nickeloberfléche mit Bild 49. Abdruckaufnahme eines Alu-
einem Nickeloxydfilm, (x 5000.) miniumeinkristalles. (X 13 000.)

Bild 50. Abdruekaufnahrae eines Aluminiumkristallgefiiges, (x 3500.)
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zeichnet, die in ihrem Auflésungsvermdgen Uber das
des Lichtmikroskops hinausgehenl9).

Bisher ist es nicht gelungen, von Kathoden, d. h. Selbst-
strahlern, unter Einschaltung von Abbildungsstrahlen-
gangen Bilder zu erhalten, die das Auflésungsvermdgen
des Lichtmikroskops, das bei 0,1 bis 0,2 p. liegt, tiberschrei-
ten. Das mag daran hegen, da man anscheinend 1934 diese
Versuche eingestellt hat. Es liegen jedoch keineswegs
grundsatzliche Hindernisse vor, die die Erreichung dieses
Zieles unmaglich erscheinen lassen.

Auch auf dem Gebiete des Durchstrahlungsver-
fahrens schien das schon frih gesteckte Ziel des Ueber-
mikroskops, ,,d. h. eines Mikroskops, das infolge der Klein-
heit der Elektronenwellenldnge auch dann noch aufzulésen
vermag, wenn das Lichtmikroskop ldngst seine prinzipielle
Grenze erreicht hat* 19, anfangs kaum erreichbar zu sein.
Wenn trotz aller Bemihungen, die Ueberselireitung des Auf-
losungsvermdogens des Lichtmikroskops nachzuweisen, zu-
nachst keine Erfolge zu verzeichnen whren, so mochte dies,
wie der Verfasser 1935 in einem zusammenfassenden Bericht
ausflihrte27), zum Teil daran liegen, daR die bis dahin unter-
suchten Objekte nicht gentigend Feinheiten aufwiesen, um
die hohen VergroRerungen zu rechtfertigen. Erst durch
die Erfolge von Krause und Beischer2) erhielten diese
Arbeiten einen merklichen Auftrieb. Krause benutzte nicht
mehr optisch unbekannte Objekte, sondern bekannte Test-
objekte der Optik und verglich Elektronen- und Lichtbild.
Es gelang ihm (berzeugend zu zeigen, daB die Auflésung
beider Aufnahmen etwa gleich ist. Um nun zunéchst Objekte
mit genligend feinen Einzelheiten zu erhalten, wéhlten
Beischer und Krause Kolloide, auf deren GroRe und oft
auch Form mittelbar geschlossen werden kann, so daR eine
Kontrolle der elektronenoptischen Aufnahmen maglich war.
Sie konnten erstmalig Teilchen von submikroskopischer
GroRe deutlich sichtbar zeigen. Im AnschluB an diese
Arbeiten, auf die auf der Physikertagung 1936 hingewiesen
wurde, griff auch die Firma Siemens und Halske dieses
Arbeitsgebiet auf;und heute ist es bereits gelungen, fir das
Durchstrahlungsverfahren eine ganze Anzahl von Ueber-
mikroskopen zu bauen. Im folgenden werden Durch-
strahlungsaufnahmen besprochen und dabei zur Abgren-
zung gegen den vorangegangenen Berichtl), der sich mit
speziellen Ausfiihrungen des magnetischen Uebermikroskops
befalRt, nur solche betrachtet, die mit dem elektrostatischen
Uebermikroskop der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft,
tfks von H. Mahl, zum Teil in Zusammenarbeit mit H.
Boersch, entwickelt worden ist2), erhalten wurden.

[Kirzlich ist besonders betont worden3), daB das Ueber-
mikroskop nach Mahl die Eigenschaft der Durchstrahlung
des Gegenstandes mit dem frither veréffentlichten Siemens-
Mikroskop und seinen Vorldaufern gemeinsam habe. Die
Durchstrahlung von Gegenstdnden mit Elektronen zur Er-
zielung submikroskopischer Auflésungen wurde, was dabei
aber nicht erwéhnt wurde, bereits 1927/29 von H. Stint-
zingd erdrtert.]

Ferner muBR ein Eingehen auf die Ubrigen vom For-
schungs-Institut der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft
entwickelten und erprobten Uebermikroskope systemati-

27) Henneberg, W.: ETZ 56 (1935) S. 853/56.

2 Krause, F.: Z Phys. 102 (1936) S. 417/22; Krause, F.:
Naturwiss. 25 (1937) S. 817/25; Beischer, D., und F. Krause:
Naturwiss. 25 (1937) S. 825/29.

29 Mahl, H.: Naturwiss. 27 (1939) S. 417. Z techn. Phys.
20 (1939) S. 316/17. Boersch, H.: Z techn. Phys. 20 (1939)
S. 346/50; vgl. auch Jb. AEG-Forschg. 7 (1940) S. 1/90 (Sonder-
heft: Uebermikroskop). Ausfiihrlichste Beschreibung: Mahl, H.:
Kolloid-Z. 91 (1940) S. 105/17; vgl. Chem. Zbl. 111 (1940) II,
S. 3518/19.

J) Siehe FuBnote 24: a. a. 0., S. 302/03, Anm. 1 zu S. 302.
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sehen Darstellungen der Grundlagen und Verfahren der
Elektronenmikroskopie uberlassen bleiben3l). Daher wird
weder das von H. Boersch gebaute Schatten-Uebermikro-
skop noch das magnetische Mikroskop von E. Kinder und
A. Pendzich, das Jochlinsen-Uebermikroskop, dessen ma-
gnetische Linsen in ihrem Aufbau von den bis dahin fir
Elektronenmikroskope ublichen véllig abwichen, weiter be-

ricksichtigt 3).
Das elektrostatische Uebermikroskop.

Der Strahlengang und das Schaltschema des
elektrostatischen Uebermikroskops nach Mahl sind aus
Bild 24 ersichtlich. Die von einer Gliihkathode G ausge-
sandten Elektronen werden durch eine erste Blende be-
schleunigt und durchsetzen das Objekt.

Durchstrahlungs-Uebermikroskops.

a = Linse L& eingeschaltet, ergibt das Uebersichtsbild, herge-
stellt vom Querschnitt B2; b = Linse L3 eingeschaltet, ergibt
das hochvergréRerte Bild, hergestellt vom Zwischenbild B3

[Karzlich ist besonders betont worden3d), dall das Ueber-
mikroskop nach Mahl die Eigenschaft der Ausbildung
einer besonderen Elektronenquelle als Dreielektrodensystem
mit negativer Steuerblende mit dem friiher ver6ffentlichten
Siemens-Mikroskop und seinen Vorlaufern gemeinsam habe.
Dal aber das Siemens-Mikroskop noch mit einer zusétz-
lichen Kondensorspule arbeitet33), wurde jedoch in diesem
Zusammenhang nicht erwahnt.]

Nach Verlassen des Gegenstandes durchlaufen die
Elektronen drei aus je drei Elektroden bestehende Linsen
L% L2 und L3 die eingeschaltet sind, wenn die ring-
formige Mittelelektrode an dem negativen Pol der Be-
schleunigungsspannung liegt, und ausgeschaltet, wenn
sie wie die Aufenelektroden geerdet ist. Von den Linsen
L2 und L3 hat L2 eine lange, L3 eine kurze Brennweite.
Ist daher L2 eingeschaltet (Bild 24 a), so entsteht auf
dem Leuchtschirm S ein Uebersichtsbild maRiger Ver-
groRerung (500- bis I000fach) als Bild des Querschnitts B2
wahrend bei eingeschalteter Linse L3 ein Bild hoher Ver-
groerung (10 OOOfach) als Bild des Zwischenbildes B3 auf
dem Leuchtschirm erscheint (Bild 241).

[Kirzlich ist besonders betont worden3), daR das
Uebermikroskop nach Mahl die Eigenschaft der Zwischen-

3D Vgl. Briche, E., und A. Recknagel: Elektronen-
geréte. Berlin 1941.

) Boersch, H.: Z techn. Phys. 20 (1939) S. 346/50; Jb.
AEG-Forschg. 7 (1940) S. 34/42. Kinder, E., und A. Pendzich:

Jb. AEG-Forschg. 7 (1940) S. 23/26.
) Siehe FuBnote 24: a. a. 0., S. 282.
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bildbeobachtung mit dem friher verdffentlichten Siemens-
Mikroskop und seinen Vorlaufern gemeinsam habe. DaR
diese Behauptung unzutreffend ist, da Mahl die unbequeme
Beobachtung des Zwischenbildes gerade vermeidet, geht
nicht nur aus den vorstehenden Ausfiihrungen, sondern
auch aus der Darstellung jener Verfasser3) hervor.]
Ermoglicht wird die beschriebene Arbeitsweise des
elektrostatischen Elektronenmikroskops durch die auBer-
ordentliche Tiefenschéarfe elektronenoptischer

A> M

r a2 r f oo-i*m
Bild 25. Elektrostatische Hochspannungslinse des Ueber-
mikroskops nach Bild 24. (A2 A2= Auflenelektroden,
M = Mittelelektrode, R = Hartgummiring.)
Bilder, die etwa IOOOmal sogroR ist wie die optische Tiefen-
scharfe. Daher kann ohne Verstellung der Objektivlinse L1
aus dem von dieser Linse entworfenen Strahlengang entweder
der Querschnitt B2 oder das eigentliche Zwischenbild B3
durch die Projektions-Doppellinse L2 L3abgebildet werden.
Die Linsen missen dabei lediglich so bemessen sein, daf
der durch die Linse L2bewirkte Strahlengang seinen engsten
Querschnitt in der an sich engen Oeffnung der Linse L3hat.
In Bild 25 ist die Einzellinse L3 noch einmal vergroRert
wiedergegeben. Die AuBenelektroden Ax und A2 sind in
Achsenndahe der Mittelelektrode M genéhert, um eine kleine
Brennweite zu erhalten, im uUbrigen von ihr weiter entfernt,
um Ueberschldge der Hochspannung zu vermeiden. Diesem
Zwecke dient auch die besondere Formgebung der Mittel-
elektrode sowie die Werkstoffauswahl und die Oberflachen-
behandlung aller Elektroden. Die Mittelelektrode M ist in
einem Hartgummiring R befestigt. Eine Ansicht der Linse
zeigt Bild 26, eine solche des ganzen Uebermikroskops

Bild 26. Ausfuhrung der elektrostatischen Hochspannungs-

linse nach Bild 25.
Bild 27. In Bild 27 ist beim Mikroskop die Doppellinse,
darunter die Schleuse zum Ein- und Ausbringen photo-
graphischer Platten in den Vakuumraum des Mikroskops
sowie die Einblickéffnung zur Betrachtung des Leucht-
schirmes und schlieflich oben die Schleuse fir das Objekt
zu erkennen.

DieBilder28und29(Tafel27) mogen zunachstdieWirkungs-
weise der Doppellinse erlduternund gleichzeitig einen Einblick
in die Untersuchungsmdoglichkeiten liefern. Bild 28 zeigt ein
Uebersichtsbild von Magnesiumoxydrauch, der auf
einem Drahtnetz niedergeschlagen war, Bild 29 einen hoch-

3) Siehe Fulnote 24: a. a. O,, S. 302.
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vergroéRerten Ausschnitt aus demselben. Wahrend das Ueber-
sichtsbild den Anschluf® an die vom Lichtmikroskop her be-
kannten Bilder vermittelt, sind dem hochvergroRerten Bild
Einzelheiten zu entnehmen, die die lichtoptische Wahrnehm-
barkeit bereits weit Uberschreiten. Bei diesen und den fol-
genden Abbildungen ist haufig ein VergleichsmafBstab ange-
geben, mit dessen Hilfe das erreichte Auflésungsvermdgen
sofort erkannt werden kann. Eine Eigenschaft, die allein
dem elektrostatischen Gerdt zukommt, ist den Bildern 30 und
31 zu entnehmen. Sie zeigen wieder Magnesiumoxydrauch,

Bild 27. Ausflhrung des elektrostatischen Uebermikroskops
(1940) fir die Abbildung durchstrahlter Objekte.

einmal mit reiner Gleichspannung, das andere Mal mit
pulsender Gleichspannung aufgenommen. Daraus, dafl der
Betrieb mit pulsender Gleichspannung keine nennenswerten
Unscharfen in das Bild bringt, erkennt man, daR beim
elektrostatischen Uebermikroskop besondere Anforderungen
an die Glattung der Gleichspannung nicht gestellt zu werden
brauchen. Diese Erscheinung ist physikalisch darin be-
grundet, daB Linsenspannung und Beschleunigungsspan-
nung so miteinander gekoppelt werden kénnen, und es bei
dem benutzten Mikroskop auch sind, daf die Brechkraft
der Linse, die allein von dem Quotienten beider Spannungen
abliangt, auch bei Aenderungen der Spannung konstant
bleibt3).

Einem dahingehenden Vorschlage der Lichtoptik folgend
kann man auch stereoskopische Bilder herstellen, in-
dem man den Gegenstand zweimal unter verschiedenen

Johannson, H., und O. Scherzer: Z Phys. 80 (1933)
S. 183/92.
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Winkeln aufninunt. Auch hierbei wird die groRe Tiefen-
scharfe des Elektronenmikroskops ausgenutzt. Als Beispiel
diene Bild 32 und 33. Betrachtet man das Original solcher
Aufnahmen im Stereoskop, so erhdlt man aufRerordentlich
plastische Bilder der Kristalle, was ihre Ausdehnung und
gegenseitige Lage anlangt, die weit groReren Aufschluf
geben als die ebenen Bilder.

Ueber die Bildentstehung im Elektronen- und
Uebermikroskop sind verschiedene Untersuchungen von
H. Boersch**! angestellt worden, der dabei auch die ersten
elektronenoptischen Dunkelfeldaufnahmen herstellte und den
EinfluR der verschiedenen Streuvorgange, die die Elektronen
im Objekt erleiden, auf die Bildkontraste und die Wirkung
des Oeffnungsfehlers der Linse in Abhangigkeit von der
BlendengroRe zeigte. Wenn sé&mtliche durch das Objekt
hindurchgegangenen Elektronen durch die Linse wieder im
Bilde vereinigt werden, so ist nach Boersch allein der im
Objekt absorbierte oder nach rickwérts diffundierte Anteil
der Elektronen fir die Kontrastbildung verantwortlich.
Wird nun durch eine Blende mit zentraler Oeffnung auch
ein Teil der nach vorn. d. h. auf die Linse zu. gestreuten
Elektronen ausgeblendet, so werden die Kontraste ver-
starkt. da nun von den starker streuenden Bildteilen noch
weniger Elektronen ins Bild gelangen. In &hnlicher Weise
14kt sich auch die Entstehung des Dunkelfeldbildes er-
ortern, das sich besonders zum Nachweis diinnster Gegen-
stdnde eignet.

H. Boersch*?) gelang weiterhin der Nachweis, daB in
der Elektronenoptik aufRer den bisher bekannten Fraun-
hofersehen Beugungserscheinungen auch die aus der
Optik her bekannten Fresnelschen Beugungen auftreten.
bei denen den abgebeugten Strahlen der Primarstrahl uber-
lagert ist. Er zeigte dies an der Beugung an einer Kante von
amorphem Aluminiumoxyd (Bild 34), die unter der ver-
suchsmaRig erhaltenen Beugungsfigur die sich aus theo-
retischen Ueberlegungen der Optik ergebende Verteilung
der Beugungsmaxima zeigt. Man erkennt, daR die
gleichen Gesetze wie in der Optik auch fur die Elektronen-
optik gelten und daR die der Analogie zugrunde gelegte Vor-
stellung einer Elektronenwelle nach de Broglie auch dort
ihre Berechtigung hat, wo es sich um die Streuung an nicht
periodischen (nicht regelmaBig angeordneten) Streukérpem
von Ubermolekularen Abmessungen handelt. Es ergibt sich
somit die grundsatzliche Mdglichkeit, die Wellenldnge der
Elektronen unmittelbar aus geometrischen Abmessungen
zu bestimmen, namlich aus der Entfernung von Elektronen-
quelle und Beueunssobjekt sowie der Interferenzmaxima
untereinander, wahrend man bei den Beugungen an
Kristallen stets auf die erst auf dem Umwege iber Rontgen-
strahlinterferenzen ermittelte GroBe der Gitterkonstanten
angewiesen ist. Wenn die Herstellung dieser Fresnelschen
Beuffungserscheinungen in der wiedergegebenen Giite auch
erst unter Ausnutzung der Hilfsmittel der Elektronenoptik
(&uBerst kleiner Elektronenquelle) moglich ist, unter Be-
dingungen. die im Uebermikroskop nicht verwirklicht sind,
so kénnen sich doch, worauf Boersch hinwies, unscharfe
Beugungsfiguren dem tbermikroskopischen Bild tberlagern.
Solche Unscharfen scheinen im ubermikroskopischen Bild
von J. Hillier*{( gefunden worden zu sein. Es ist selbst-
verstandlich, daR man bei der Auswertung der Bilder diesem
Umstand Rechnung tragen muf.

% Ann. Phvs., Lpz., V. Ser., 26 (1936) S. 631 44; 27 (1936)
S. 75 80. Jb. AEG-Forschg. 7 (1940) S. 27 42.

*7) Naturwiss. 28 (1940) S. 709 11 u. 711/12.
*») Phys. Rev. [2] 58 (1940) S. 842.
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Metallknndliehe Anwendungen des Uebermikroskops.

Aus den zahlreichen Anwendungen, die das Ueber-
mikroskop bisher gefunden hat, seien im folgenden einige
Beispiele herausgegriffen*9. Wiinschenswert ist die Er-
mittlung der Form und Gr6Re von Rauchteilchen.
Diese hegen im allgemeinen unter der Auflésungsgrenze des
Lichtmikroskops, so daf mit lichtoptischen Verfahren nur
mittelbare Schliisse maoglich sind. Dagegen liefert das
Elektronenmikroskop bei vielen Rauchen eine weitgehende
Aufldsung der einzelnen Kristallhaufen. Die Rauche werden
dabei entweder auf ein feinmaschiges Drahtnetz oder auf
eine diinne Zaponfolie niedergeschlagen. Wéhrend im ersten
Fall die frei tragenden Gegenstande abgebildet werden, wird
im zweiten Fall die Trégerfolie mit abgebildet. Es gelingt
jedoch, diese so fein und vor allem gleichmdRig auszubilden,
daB eine Struktur von ihr nicht auf dem Bilde erscheint.
In Bild 35 (Tafel 28) ist ein Zinkoxydrauch wiedergegeben,
der aus einem Lichtbogen mit Zinkelektroden nieder-
geschlagen worden ist40. Man erkennt die verschieden
groBen stacheligen, wirr aneinanderhdngenden Gebilde. Ein
vollig anderes Bild ergibt der in &hnlicher Weise hergestellte
Zinnoxydrauch (Bild -36), der aus langen, baumartig ver-
zweigten Gebilden besteht, dessen Einzelglieder kleine
Wirfel sind40).

Bemerkenswert ist der Vergleich von Eisenrost mit
Eisenhydroxyd4l). Wahrend zur Rostbildung Elektrolvt-
eisen einige Stunden in destilliertes Wasser gelegt wurde, die
Rostflocken durch Schitteln entfernt und auf einen Objekt-
trdger aufgebracht wurden, wurde das Ferrihydroxyd
chemisch ausgefallt (Ammoniakféallung au« Ferriehlorid). Die
in Bild 37 wiedirgegebene Aufnahme von fiinf Monate altem
Rost zeigt neben groReren undurchsichtigen Kristallen durch-
sichtige Plattchen, die meist eine wohlbestimmte sechseckige
Form haben. Wahrscheinlich handelt es sich dabei um die
X- bzw.y-Form des Ferrihydroxyds. Der flockige, rotbraune
Niederschlag von frisch gefélltem Ferrihydroxyd (Bild 38)
stellt dagegen eine lose Zusammenlagerung von sehr kleinen
kolloidalen Teilchen (”~ 100 A) dar, wéhrend Kristall-
plattchen nur selten Vorkommen.

Der Vergleich von Oxydfilmen im Elektronenmikro-
skop erklért ein unterschiedliches Verhalten solcher Filme.
In Bild 39ist ein Eisenoxydfilm wiedergegeben, in Bild 40
ein elektrolytisch erzeugter Aluminiumoxydfilm 4%).
In dem Eisenoxydfilm, der von schwach gelb angelassenem
Eisen abgelost wurde, sind grofRe ortliche Dickenunter-
schiede sowie auBerordentlich viele feinste Poren zu erkennen,
deren Zahl etwa 108 mm* betragt. Abgesehen von dem ver-
mutlich erst beim Ablésen des Films entstandenen grofen
Loch sind beim Aluniniumoxydfilm nur wenige Poren zu
sehen, deren Zahl um mehrere Zehnerpotenzen geringer ist
als beim Eisenoxydfilm, obwohl der Film an vielen Stellen
schon so dinn war, daR die Elektronen praktisch unge-
schwaécht hindurchgelassen wurden. Daher ist verstandlich,
dal der elektrolytisch erzeugte Aluminiumoxydfilm im
Gegensatz zu dem Eisenoxydfilm die Metalloberflache
gegen Korrosion zu schiitzen vermag.

Oberflachenabbildungen im Uebermikroskop.
Bei der Untersuchung derartiger abgeldster Oberflachen-
schichten konnte H. M ahl14*)43) nun eine sehr bedeutsame

*9 Vgl. auler den jeweils angefiihrten Arbeiten auch
Mahl, H.: Jb. AEG-Forschg. 7 (1940) S. 67 76. Jakob, A,
und H. Mahl: Ebenda, S. 77 87.

«) Mahl, H.: Kolloid-Z. 91 (1940) S. 105/17.

41) Mahl, H.: Z. Metallkde. 33 (1941) S. 68 73.

48 Mahl. H.: Z. techn. Phvs. 21 (1940) S. 17/18.

4») Metallwirtsch. 19 (1940) S. 488 91. Z Metallkde. 33
(1941) S. 68 73. Z. techn. Phvs. 22 (1941) S. 33 38.
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Feststellung machen. An den Stellen, an denen die Ober-
flachenschicht gleichm&Big gewachsen war, zeigte sie ein
kennzeichnendes Feingefiige, das offenbar dem Oberflachen-
gefiige der vor der Oxydation geédtzten Metalloberflache zu-
zuschreiben ist. Die abgeldste Oxydschicht liefert
also einen Abdruck der Oberfliche. Nachdem dies er-
kannt worden war, ergab sich auch die Moglichkeit, statt
mit chemisch gewachsenen Oberfldchenschichten auch mit
kunstlich aufgebrachten Schichten derartige Abdriicke zu
erzielen. Wegen der Herstellung und Abldsung dieser Ober-
flachenschichten modge auf die Originalarbeiten42)43) ver-
wiesen und hier nur einige der erhaltenen Oberflachenbilder
wiedergegeben werden. Sie sind deshalb von besonderer
Bedeutung, als es die ersten Oberflachenbilder von iber-
mikroskopischer Feinheit sind, die Uberhaupt erhalten
wurden, und die einzigen unverzerrten Bilder, die bisher
hergestellt werden konnten. Das spéter veroffentlichte
Reflexionsverfahren nach B. v. Borries44) fiihrt zu starker
Bildverzerrung in einer Richtung. Das Feldemissions-
mikroskop23) ist auf besondere Gegenstande beschrankt.
Schliffe von der im Elektronenmikroskop erforderlichen
geringen Dicke lassen sich bislang nicht herstellen.

[Kurzlichist darauf hingewiesen wordend), dal’ das Ueber-
mikroskop nach Mahlnicht zuletzt die Eigenschaft der Prapa-
rationstechnik mit dem friher verdffentlichten Siemens-
Mikroskop und seinen Vorlaufern gemeinsam habe. DalR diese
Behauptung unzutreffend ist, da die Untersuchungen von
Mahl das Gebiet der ubermikroskopischen Oberfldchen-
abbildung tberhaupt erst erschlossen, geht nicht nur aus
den vorausgehenden Ausfiihrungen, sondern auch aus der
Darstellung jener Verfasser46) hervor.]

In Bild 41 (Tafel 29) ist der Aluminiumoxydabdruck
von gewalztem Reinaluminiumblech wiedergegeben.
Sehr kontrastreich und plastisch treten in ihm feinste Ober-
flachenunebenheiten sowie Walzrillen hervor. Im Abdruck-
bild einer vor der Oxydation mit Kalilauge geétzten Alu-
miniumoberflache (Bild 42) zeigen sich dagegen einzelne
Aetzstufen und Griibchen, die der Beschauer sofort plastisch
sieht. Ueberlagert zeigt sich bei diesen Aufnahmen die
Struktur des Aluminiumoxydfilms, die bei weiterer VergroRe-
rung allein erkennbar ist (Bild 43), gegen die nun die der
Unterlage zurlicktritt. Danach scheint die Aluminiumoxyd-
folie aus kleinsten Kristéllchen aufgebaut zu sein. Bei
anderer Behandlung gelingt es jedoch, den Aluminiumoxyd-
film selbst bei hoherer VergroRerung gefligelos zu erhalten
(Bild 44).

Den EinfluR des Aetzmittels auf das Ober-
flachengeflige zeigt, besonders im Vergleich zu Bild 42,
die Aufnahme einer Aluminiumoberflache in Bild 45. Die
im Abdruck wiedergegebene Aluminiumoberflache war mit
zwei verschiedenartig wirkenden Aetzmitteln behandelt
worden. Unter der Einwirkung eines Salzsaure-FluRRséure-
Gemisches trat zundchst ein wirfelférmiger Abbau des
Werkstoffs ein, der in den groben Stufen erkennbar ist. Eine
nachfolgende Behandlung in heifer Salpetersdure lieB auf
den Wirfeln die kleinen Griibchen entstehen.

In gleicher Weise lassen sich auch Aluminiumlegie-
rungen (Ubermikroskopisch abbilden, soweit sie
sich elektrolytisch oxydieren lassen. Dies zeigt Bild 46
(Tafel 30) an gedtztem technischem Duralumin, bei dem die
vielen kleinen schwarzen Kornchen bemerkenswert sind,
die in dem groRflachigen Aetzgefiige eingestreut sind und
die unter der Auflésungsgrenze des Lichtmikroskops hegen.
Es kdnnte sich hier um Kupferabscheidungen handeln, die

41) Z. Phys. 116 (1940) S. 370/78.
40) Siehe Fullnote 24: a. a. 0., S. 310.

W. Henneberg: Elektronenmikroskop,

Uebermikroskop und Metallforschung. 61. Jahrg. Nr. 33.
im Lichtmikroskop nur unter besonderen Vorbehandlungs-
bedingungen gesehen werden kdnnen. — DaR das beschriebene
Verfahren nicht auf Aluminium und auf Oxydschichten
beschrankt ist, wurde bereits erwahnt. So gibt Bild 47 das
Abdruckbild einer gedtzten Nickeloberflache mit Hilfe
eines Films wieder, der durch thermisches Oxydieren erzeugt
wurde, und Bild 48 das Bild von geédtztem Kupfer mit Hilfe
einer Zaponlackfolie.

H. M ahl146) hat das beschriebene Abdruckverfah
zur Feingefiigeuntersuchung benutzt, Es tritt damit
dem anfangs erwéhnten Verfahren der Emissionsmikro-
skopie ergdnzend zur Seite. Ohne hier auf die Einzelheiten
dieses neuen Verfahrens einzugehen, seien lediglich Bei-
spiele der von Mahl erzielten Aufnahmen gebracht, denen
che Grundlage dieses Verfahrens bereits zu entnehmen ist.
In Bild 49 ist eine Aufnahme wiedergegeben, die an einem
Aluminiumeinkristall gewonnen wurde. Die Flachen waren
mit FluBséure-Salzsdure-Gemisch behandelt worden, so daf
die Wiirfelflachen (100-Ebenen) freigelegt wurden. Das Bild
wirkt bereits ohne weiteres so plastisch, daR man eine Grob-
analyse der Schichtung schon beim bloRen Anblick zu geben
geneigt ist. Bild 50 zeigt eine groRere Aluminiumoberfléche
mit verschieden gelagerten und verschieden abgebauten
Kristalliten.

Hiermit mogen die Beispiele fur den Einsatz des Ueber-
mikroskops fir die Metallforschung abgeschlossen sein.
Wenn auch das Uebermikroskop zundchst nur von durch-
strahlten Gegenstdnden unverzerrte Bilder liefern zu kénnen
scheint, so lehrt doch das plastische Abdruckverfahren von
Mahl, wie man durch Entwicklung geeigneter Ver-
fahren die urspriinglichen Grenzen dieses Mikroskops zu
Uberschreiten und ihm auf diese Weise das Gebiet der Ober-
flachenuntersuchung zu erschliefen vermag.

Zusammenfassung.

Das Elektronenmikroskop bildet im Gegensatz zum
Lichtmikroskop die Gegenstdnde mit Elektronen statt mit
Licht ab. Es erweitert auf diese Weise die Kenntnisse
der Dinge kleiner Abmessungen, zumal da es auch
wegen der kleinen Elektronenwellenldnge die dem Licht-
mikroskop durch die Wellenlange des Lichtes gesetzte
grundsétzliche Schranke im Auflésungsvermdgen zu uber-
schreiten gestattet. Auf Aufbau und Wirkungsweise
der verschiedenen hisher gebauten Elektronenmikroskope
wird eingegangen und dabei besonders das Emissions-
mikroskop und das elektrostatische Uebermikroskop, das
als Durchstrahlungsmikroskop ausgebildet ist, behandelt.
Die Vielfachheit der Aufgaben auf metallkundlichem Gebiet
wird aufgezeigt, die das Elektronenmikroskop in seinen ver-
schiedenen Formen bereits jetzt anzugreifen vermag, und auf
die wichtigsten Ergebnisse, vor allem bei der Untersuchung
von Form und GréRe von Rauchteilchen, Eisenrost, Oxyd-
filmen von Eisen und Aluminium sowie von Oberflachen-
gefligen von Metallen hingewiesen, die bislang erzielt wurden.
Das beim Uebermikroskop verwendete Verfahren des
plastischen Abdrucks hat besonders bei Aluminiumober-
flachen zu aufschlufRreichen Abbildungen gefihrt.

Es ist jetzt Angelegenheit des praktisch oder wissen-
schaftlich arbeitenden Metallfachmanns, beim Angreifen
neuer Fragen sich dieses Forschunggmittels, das sich ihm
im Elektronenmikroskop, sei es im Emissionsmikroskop zur
Untersuchung glihelektrisch oder photoelektrisch emittieren-
der Oberflachen, sei es im Riickstrahlungs- oder Durch-
strahlungsmikroskop, besonders im Uebermikroskop, dar-
bietet, zu bedienen.

48) Metallwirtsch. 19 (1940) S. 1082/85.
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14. August 1941.

An den Bericht schloB sich folgende Erdrte rung an, bei der
gleichzeitig der Bericht von B. v. Borriesl) berucksichtigt
wurde.

Zuschriften an die Schriftleitung.
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B. v. Borries, Berlin-Siemensstadt: Eine Reihe der in der

Erdrterung angeschnlttenen Fragen ist durch die seit der Tagung
erzielten Fortschritte weitergefordert worden. So gelang es,

F. Kaérber, Dusseldorf: Fur den Metallkundler ergibt siohie in dem gedruckten Berichtl) bereits ausfuhrlicher darge-

die Frage, wo auf dem Gebiete der Metallforschung
das Elektronenmikroskop am zweckmaRigsten ange-
setzt werden kann, um gegebenenfalls neue Erkenntnisse zu
erhalten. Die Herren v. Borries und Henneberg haben bereits
auf bemerkenswerte Anwendungsmadglichkeiten hingewiesen, wie
die Untersuchung von Rost- und Oxydschichten, Kristallwachs-
tum und Phasenumwandlungen. Das elektronenoptische Unter-
suchungsverfahren kénnte ferner durch eine Untersuchung der
Auflésungsreste von Rickstandsanalysen zur Klarung des
Wesens der Korngrenzensubstanz, die mit der Stahlgute in Zu-
sammenhang stehen durfte, eingeschaltet werden. Vielleicht
kann das Elektronenmikroskop auch zweckmaRig auf dem Ge-
biete der Schlackenumsetzungen angesetzt werden.

F. Stéblein, Essen:
Herren V. Borries und Henneberg zunachst nur die Elektronen-
durchstrahlung dinner Schichten eine Steigerung der Ver-
groRerung gegentiber der Lichtoptik erwarten 1aRt, wird sich der
an die Betrachtung entsprechend vorbereiteter Metallober-
flachen gewohnte Metallograph vor die Aufgabe gestellt sehen,
eine ganz neue Technik der Probenvorbereitung zuent-
wickeln, wenn er vom Uebermikroskop Gebrauch machen will.
In dieser Hinsicht geben die in den Berichten gebrachten Bei-
spiele Von zweckmaRigen Kunstgriffen weitere Anregung, wie die
Beobachtung des dufersten Randes einer Kerhbiegeprobe oder
die Durchstrahlung eines abgeldsten Oxydfilms, der gewisser-
mafen wie ein Abziehbild erstaunlich viele Feinheiten der Ober-
flache erkennen lie3. Das Auffinden derartiger Kunstgriffe wird
nur durch engste Zusammenarbeit aller Beteiligten mdglich sein.

K. Daeves, Dusseldorf: Die Mdglichkeit der elektronen-
optischen Verfolgung der y-a-Umwandlung bei Eisen stellt
gegeniiber lichtoptischen Untersuchungen einen Fortschritt dar.
Ist es grundsatzlich bedingt, dal bei emittierenden Stoffen
keine stéarkere VergroBerung als beim lichtoptischen
Verfahren erzielt wird? Das etwa notwendige Ueberstreichen
der Proben mit emittierenden Stoffen hat sein Seitenstick in
dem auch lichtoptisch notwendigen differenzierenden oder
farbenden Anétzen der Schliffe. Dies hé&tte beim Elektronen-
mikroskop allerdings in anderen Fallen nur Sinn, wenn auch eine
Steigerung der Vergrofierung gegentiber der Lichtoptik erreicht
wird.

H. Schottky, Essen: Welche Schichtdicken konnen

elektronenoptisch nach dem Durchstrahlungsverfahren unter-
sucht werden ? Ist es gegebenenfalls moglich, auf diesem Wege
etwas Uber die Struktur solcher zusammenhéngender Metall-
schichten zu erfahren und Verénderungen derselben zu ver-
folgen ?

Da nach den Ausfihrungen del

stellt wurde, auch die Ubliche Metallmikroskopie unter gewissen
Modifikationen ubermikroskopisch weiterzufiihren. Damit kon-
nen metallographische Probleme und Fragen der Feingestalt
technischer Oberflachen jetzt mit einer etwa IOfach besseren
Auflosung als der des Lichtmikroskops angegangen werden.
Weiterhin ist die Durchstrahlung dickerer Objekte durch Er-
héhung der Strahlspannung auf 220 kV ermdglicht worden, wie
ebenfalls im gedruckten Bericht bereits erwahnt wurde. Die
Schichtdicke, die fir die Erkennung feiner Einzelheiten heute
die praktische Grenze darstellt, liegt etwa bei 10“4 g/cm2

W. Henneberg, Berlin: Das bei Selbstleuchtern erziel-
bare Auflosungsvermdgen liegt zur Zeit noch nicht unter
dem des Lichtmikroskops. Es sind aber keine grundsatzlichen
Bedenken vorhanden, die fur das Emissionsmikroskop die Er-
zielung ubermlkroskoplscher Auflésungen verhindern konnten.
Trotzdem kommt der Untersuchung emittierender Stoffe mit
dem Elektronenmikroskop auch jetzt schon eine wesentliche
Bedeutung zu, da man nicht nur andere Aussagen als mit dem
Lichtmikroskop erhélt, sondern vornehmlich auch bei so hohen
Temperaturen untersuchen kann, wie dies mit dem Lichtmikro-
skop nur schwer oder gar nicht mdglich ist. Dieser.Vorteil spielt
besonders bei den Phasenumwandlungen eine wichtige Rolle.

Dal sich auf dem Gebiete der Metallforschung eine neue
Technik der Probenvorbereitung entwickeln muf, scheint
nach den Erfahrungen, die man mit dem Lichtmikroskop ge-
macht hat, keineswegs Uberraschend zu sein. Hier bedurfte es
sogar langwieriger Untersuchungen, bis die Objekte so weit
vorbereitet waren, daf? sie die Einzelheiten zeigten, die Uber die
Form und die Struktur Aufschlul? geben. Es muB bei dieser
Gelegenheit daran erinnert werden, dal3 beim Lichtmikroskop
oft derartig tiefe Eingriffe in das Untersuchungsohjekt not-
wendig sind, daf’ man ohne weitere Forschungen gar nicht immer
sagen kann, ob das'fiir das Mikroskop vorbereitete Objekt auch
wirklich noch dasjenige ist, das man untersuchen wollte. Ebenso
wie heim Lichtmikroskop wird es auch beim Elektronenmikro-
skop erforderlich sein, da3 man die erhaltenen Aufnahmen richtig
zu deuten lernt. Diese ganzen Fragen kénnen, wie in der Er-
orterung sehr richtig hervorgehoben wurde, nur durch engste
Zusammenarbeit aller Beteiligten geldst werden.

Die Schichtdicken, die nach dem Durchstrahlungs-
verfahren untersucht werden kdnnen, liegen in der GroRen-
ordnung von einigen hunderttausendstel Millimetern. Bereits
das Ubermikroskopische Bild lalt Uber die Struktur solcher
Schichten Aussagen zu, die im Ubrigen durch Beugungsauf-
nahmen erweitert werden konnen.

Zuschriften an die Schriftleitung.
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Elektrolytisches Schnellverfahren zum Aetzpolieren von Metallschliffen.

as in der Arbeit von A. L. De Sy und H. Haemers))
D angegebene elektrolytische Schnellverfahren zum Aetz-
polieren von Metallschliffen haben wir mit unlegiertem und
niedriglegiertem Chrom-Nickel-Stahl ausprobiert und es sehr
verwendbar gefunden. Die Korrosionsgefahr wird vermin-
dert und es kann mit geringeren Stromstdrken gearbeitet
werden, falls man eine Mischung von Isoamylalkohol und
Methylalkohol benutzt. Die Aetzzeit wird jedoch dadurch
ein wenig verlangert.

Jedoch soll die Aufmerksamkeit auf einen Nachteil bei
diesem Verfahren gelenkt werden. In der Lésung wird
Aethylperchlorat gebildet, das, wie auch die verwandten
Perchloratester, hochexplosiv ist; Aethylperchlorat ist
explosiver als Nitroglyzerin. In verdinnten L&sungen ist
der Stoff ungeféhrlich; bei Verdampfung aber, beispielsweise
durch Spritzen oder Tropfen beim Entnehmen einer Elek-
trode, wird der Sprengstoff isoliert und kann durch Warme,
Schlag oder dergleichen zur Explosion gebracht werden. Es

D Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 185/87.

ist deshalb zweifelhaft, ob das Verfahren fur die Massenher-
stellung von Schliffen verwendbar ist, da eine geringe Un-
vorsichtigkeit die Gefahr eines ernsten Unfalles hervor-
rufen kann.

Kopenhagen, 18. Mérz 1941.

* *
*

Eggert Knuth.

Was die Gefahr der Explosion des unter Umstdnden
gebildeten Aethylperchlorats betrifft, so glauben wir,,
daB diese als ausgeschlossen betrachtet werden kann,
und zwar aus folgenden Griinden. Das gebildete Aethyl-
perchlorat ist in der von uns verwendeten Ldésung sehr ver-
diinnt, wenn man von einer Perchlorsdure mit der Dichte
1,125 g/cm3, d. h. von einer 20prozentigen Saure ausgeht
und auf einen Teil dieser wélrigen Ldsung vier Teile 96pro-
zentigen Aethylalkohols mit einem Zusatz von 3 % Aether
hinzufiigt, so daf die Konzentration der Perchlorionen viel -
leicht 4 % betragt in einer Losung, die rd. 80 % Aetliyl-
alkohol und 20 % Wasser enthalt. Durch Elektrolyse wird

66
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das Aethylperchlorat in Perchlor und Aethyl elektrolysiert.

Bleibt beim Herausnehmen des Metallschliffes Aethylper-

chlorat am Metall hdngen, dann ist dessen Konzentration

sehr gering, und zwar 1. durch die geringe Konzentration an

Aethylperchlorat in der Lésung und 2. durch die sehr gute

Auflosbarkeit von Aethylperchlorat in Alkohol. Durch das

Spulen der Probe nach der Elektrolyse entfernt man auch

diese geringen Spuren.

Aus wissenschaftlichen Untersuchungen tber die Ur-
sache der Polierbarkeit, Uber die Zusammensetzung des
anodisch gebildeten Erzeugnisses und {ber den Vorgang des
Polierens — die Untersuchungen sollen demnéchst ver-
offentlicht werden — ziehen wir folgende Schliisse:

1. Die Perchlorsdure wird zu CI -j- 02 reduziert (Reaktion
mit Silbemitrat vor und nach der ersten Elektrolyse).

2. Wenn ein Bad nicht mehr reagiert, dann bleibt auch das ge-
samte Perchlor ungebunden, und man findet das gesamte
Perchlor quantitativ als Chlor zuriick.

3. Um die anodisch gebildete Schicht zu isolieren, -wurde die
Metallprobe unter Strom aus der Losung gehoben, dann
an der Luft ohne Spilen getrocknet, in Bakelit (135°)
mit Gummilack oder mit geschmolzenem Wismut (300°)
eingepackt. Niemalswurde auch die geringste Verpuffung
beobachtet.

In den beinahe zwei Jahren, die wir nun die Lésung be-
nutzen und in denen wir Hunderte von Proben poliert
haben, hat sich auch nie die geringste Explosion ereignet,
obwohl wir keine besonderen VorsichtsmalRnahmen getroffen
haben. Unsere Untersuchungen bestatigen, daB die Gefahr
von Explosionen nicht vorhanden ist, weil alle Einflisse mit-
wirken, um die Konzentration an Aethylperchlorat sehr ge-
ring zu halten oder sogar zu verhindern.

Die Beobachtung, daB eine Mischung von Aethyl-
und lIsoamylalkohol die Korrosionsgefahr ver-
mindert, haben auch wir gemacht. Hierzu kann als Beweis
angefiihrt werden, dafl beim Polieren von Aluminium in
einer derartigen Losung das Ergebnis minderwertig und
zweifelhaft ist.

Umschau.

61. Jahrg. Nr. 33.

Ebenso kdnnen wir auch bestétigen, dak man in alkoho-
lischen Eisenchlorid-, Salpetersdure- und Salz-
saure-W asserstoffsuperoxyd-Ldsungen in bestimm-
ten Féllen atz polieren kann. Hierbei ergeben sich folgende
Nachteile: 1. die Lésungen sind schneller verbraucht, 2. die
Aetzung ist meist zu heftig und 3. das Ergebnis ist ziemlich
zweifelhaft.

Gent, 6. April 1941.

Albert De Sy und Herman Haemers.

Auch meiner Meinung nach ist die Gefahr, die mit
dem Arbeiten mit einer Losung wie der vorliegenden ver-
bunden ist, unter Gblichen Verhé&ltnissen sehr gering.
Die explosive Eigenschaft des Aethylperclilorats ist indessen
meist unbekannt, weshalb man an verschiedene Mdglich-
keiten fur Unfélle in Laboratorien, die hierauf nicht achten,
denken kann. Ein Versuch, bevor die Lésung ganz und gar
ausgebraucht ist, den Alkohol durch Destillation wiederzu-
gewinnen, wird eine ernste Gefahr mit sich bringen. Unfélle
dieser Art habe ich persénlich in Erfahrung gebracht. Ob
ein Spritzen in der Praxis eine Gefahr bedeutet, ist schwie-
riger zu sagen. Ich dachte in diesem Zusammenhang vor
allem daran, daB die nahen Holzteile der Elektrolysevor-
richtung wéhrend langerer Zeiten durch eingedampften und
teilweise aufgesaugten Elektrolyt verunreinigt werden und
dadurch eine Konzentration von Aethylperchlorat geschaffen
wird, die geféhrlich werden kann.

Nach den ergdnzenden Ausfuhrungen der Herren De Sy
und Haemers gebe ich aber gern zu, dal ich diese letzte
Mdoglichkeit als unwahrscheinlich ansehe. Grundsétzlich
halte ich es jedoch fir richtig, in Verbindung mit der Ver-
offentlichung eines Verfahrens, wie das der Herren De Sy
und H. Haemers, das wahrscheinlich in einem weiten Um-
fange in der Praxis Verwendung findet, auf die Gefahr
hinzuweisen, die mit dem Eindampfen gréRerer Men-
gen von LoOsung verbunden ist.

Kopenhagen, 16. Mai 1941. Eggert Knuth.

Umschau.

Stand des Dampfkesselwesens auf amerikanischen
Eisenhiuttenwerken.

Auf Grund seiner Erfahrungen bei der Babcock and Wilcox
Co. in New York verdoffentlicht D. N. Mauger1) einen Ueberblick
Uber die Lage der Dampfwirtschaft und die Fortschritte des Dampf-
kesselwesens auf amerikanischen Huttenwerken.

Wahrend Deutschland seit 1933 auf einen ungeheuren wirt-
schaftlichen und technischen Aufschwung zurickblicken kann,
war die Wirtschaftskrise in den Vereinigten Staaten noch 1939
nicht ganz abgeschlossen, so daR sich die Gedanken der ameri-
kanischen Hiitten- und Kraftwerksingenieure erst seit zwei Jahren
auf die Erneuerung und technische Verbesserung ihrer Anlagen
richten. Die meisten Kesselanlagen haben infolge der lange
anhaltenden Krise ein Alter von Uber dreiig Jahren erreicht.
Damit tritt die Notwendigkeit des Ersatzes in den Vordergrund,
wobei man naturlich die Fortschritte der wissenschaftlichen Er-
kenntnis fur die Erhéhung der Leistungsfahigkeit und Wirtschaft-
lichkeit bei der Erzeugung und Verwendung von Dampf ausnutzen
mdochte. Zunéchst beschaftigt man sich daher mit der Frage
nach den aufzustellenden Leistungen und den anzuwendenden
Driicken und Temperaturen. Wenn dabei auch vor allem die vor-
liegenden Bedingungen des einzelnen Unternehmens als Grund-
lage dienen missen, die sich aus der GroRe der erforderlichen
Dampf- und Stromleistung, der Brennstoffart und -beschaffung
und nicht zuletzt aus der Speisewasserfrage und den zur Verfiigung
stehenden Geldmitteln ergeben, so zeichnen sich doch gewisse
Entwicklungslinien tber die angewendeten Driicke und Tempera-
turen von allgemeiner Bedeutung ab.

4) Iron Steel Engr. 17 (1940) Nr. 10, S. 40/49 u. 59.

In den Jahren 1937 bis 1939 arbeiteten die Babcock-und-
Wilcox-Werke 34 Entwirfe von Dampfkraftwerken fir Eisen-
hitten aus. Von diesen waren an Kesselanlagen

19 fir 10bis20 atii Dampfspannung,

4 fur 30 bis40 atii Dampfspannung,

5 fir 40 bis50 ati Dampfspannung,

6 fur 60 bis70 atii Dampfspannung
vorgesehen und ausgelegt. Mehr als die Halfte aller Entwirfe
blieb also bei den bisher tblichen Dampfdricken von 10 bis
20 atU stehen, wahrend nur ein gutes Sechstel auf ausgespro-
chenen Hochdruckdampf Uberging.

Dem Verwendungszwecke nach waren
16 Kesselanlagen mit Dricken von 15 bis 20 atli und geringer

Ueberhitzung fur die allgemeine Hittendampfversorgung,

fur Walzenzugmaschinen, Geblésemaschinen und Heizungen
und nur

1 Hochdruckanlage von 47,5 atii und 350° unter Zwischen-
schaltung einer Turbine fir eine Walzwerks-Dampfversorgung
bestimmt.

17 Anlagen entfielen auf Hittenkraftwerke mit Dampfspannun-
gen zwischen 10 atii und 260° und 65 atti und 450°, wobei

8 Anlagen ihren Dampf Uber Vorschaltturbinen abgeben und

nur 1 Kessel eine Hochdruckkondensationsturbine versorgt.

Als Begriindung fiir die Neigung, Kesselanlagen amerika-
nischer Hitten im grofRen Umfange auf niedrige Driicke und
Temperaturen auszulegen, kann man wohl anfiihren, dal?3 es
sich in vielen Fallen darum handelt, vorhandene Uberalterte
Dampferzeuger zu ersetzen, wobei die Verhéltnisse bei den
Dampfabnehmern beriicksichtigt werden missen. Besteht kein
Bedarf an zusatzlichem Strom, der die Aufstellung einer Vor-
schaltturbine rechtfertigte, so hat die Einfiihrung des Hoch-
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druckdampfes keinen Sinn, wenn man nicht gleichzeitig auch die
mit Dampf betriebenen Maschinensatze auf die neuen Verhalt-
nisse zuschneiden will. Vermutlich durfte in vielen Féllen ent-
scheidend sein, dal? man billigen Strom von den GroRkraftwerken
beziehen kann und daher auf eine eigene Erzeugung verzichtet,
und das um so eher, falls man die Brennstoffe zukaufen muR3. All-
gemein gesehen geht die Entwicklung, genau wie bei uns. in Rich-
tung einer verstarkten Verstromung der Anlagen, weil Haupt-
und Nebenantriebe in den Walzwerken und andere mit
Motorenantrieb ausgeristet werden. Dazu kommt, daf die Ver-
feinerung auf den Huttenwerken immer weiter zunimmt, wobei
dann der Strombedarf starker ansteigt als die Hohe des durch-
gesetzten Rohstahles. Die grofe Zahl der Dampfanlagen fiir
Stromerzeugung scheint auf diese Entwicklung hinzudeuten.
Der Anteil der Vorschaltturbinen ist hierbei sehr beachtlich.
Immerhin befinden sich auch unter den Kraftwerksanlagen noch
drei Werke, die mit ausgesprochen niedrigem Dampfdruck
arbeiten wollen. Bei diesen Planungen scheint die Platzfrage
eine Rolle gespielt zu haben, da man Wert darauf gelegt hat,
mdglichst leistungsfahige Anlagen auf méglichst kleinem Raum
zu erhalten.

Bei groem GichtgastiberschuB, also billigem Brennstoff,
tritt nach amerikanischer Auffassung die Warmeerspamis
je kWh bei der Einfiihrung von Hochdruckdampf gegentiber
anderen Vorteilen des Niederdruckdampfes in den Hintergrund;
insbesondere konnen die Aufwendungen fur die Kesselanlagen,
die Speisepumpen, Rohrleitungen und Turbinen, wie auch die
Kosten der Wasseraufbereitung geringer werden. Nicht un-
beachtet darf in diesem Zusammenhang bleiben, dal die Be-
lastungsverhaltnisse im Dampfnetz bei Huttenwerken wesent-
lich starker schwanken als bei o6ffentlichen Grof3kraftwerken
und daf? hiervon die Wirtschaftlichkeit der Hochdruckanlagen
stark abhéangt.

Die mdgliche Warmeerspamis geht aus Bild 1 hervor, in
der der Warmeaufwand je erzeugte kWh fur das gesamte Kraft-
werk, also Kessel- und Turbinenanlage, in Abhangigkeit vom

1 3900
%3t00
| 3000
§ 3600
Turbinenemtrittsdruck in atii
Bid 1. Gesamtwéanneaufwand eines Kraftwerkes in Abhangigkeit vom

Torbinendampfdmck.

Eintrittsdampfdruck einer Turbine mit vier Anzapfungen dar-
gestellt ist. Danach fallt der Warmeaufwand bis zu einem Ein-
trittsdruck von etwa 90 atii und steigt infolge der Mehraufwen-
dungen fur die Nebenanlagen, wie z. B. Speisewasserpumpen,
bei steigendem Druck wieder an, wahrend der Warmeaufwand
der Turbine allein noch weiter zuriickgehen wiirde. Die meisten
Offentlichen GroRRkraftwerke arbeiten daher auch im Vorschalt-
betrieb mit etwa 90 atii und 500°. Derartige Anlagen wirden
auf Hittenwerken nur in Ausnahmefallen Anwendung finden
und einen Warmeverbrauch von 2830 kcal aufweisen. Im all-
gemeinen begniigt man sich mit Anlagen von 60 ati und 450°
bei einem Warmeaufwand von 3030 kcal je kWh.

Bei der Betrachtung deutscher Verhaltnisse dirften fur die
Anwendung von Hochdruckdampf durchaus die gleichen Ge-
sichtspunkte Geltung haben, was ja auch in der Festlegung von
Normdriicken und Normtemperaturen fir Kesselanlagen (Ein-
heitskessel) und zugehdrige Turbinen zum Ausdruck kommt.
Dagegen wirden wir doch wohl gesteigerten Wert darauf legen,
die zu erzielenden Warmegewinne bei Hochdruckdampf auszu-
nutzen und nur auf Grund von besonderen Verhéltnissen Kraft-
werksanlagen von 10 atli und 260° auf Huttenwerken erstellen.

Fir die 34 amerikanischen Entwiirfe waren folgende Brenn-
stoffe vorgesehen:

12 Anlagen fir Kohlenstaub,

5 Anlagen fir Kohlenstaub und Gichtgas,

2 Anlagen fir Kohlenstaub und Koksofengas,

3 Anlagen fir Gichtgas,

11 Anlagen fir Kohle und Kleinkoks auf Wanderrosten,

1 Anlage fur Naturgas.

Umschau.
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Bemerkenswert ist in dieser Aufstellung, dal die festen
Brennstoffe, vor allen Dingen der Kohlenstaub, aber auch die
Stlickkohle, im Vordergrund stehen. 11 Anlagen verbrennen
Gas allein oder als Zusatzfeuerung, wahrend 23 fur feste Brenn -
Stoffe ausgelegt sind. In den zuriickliegenden Zeiten war es noch
maglich, die Hittenwerksenergie aus dem anfallenden Gichtgas
bereitzustellen. Bei den gesteigerten Stromanforderungen ist
entweder kein UeberschulRgas mehr vorhanden, oder es ist in die
metallurgische Verarbeitung abgewandert. Es hat sich also im
Laufe der zfit eine Verlagerung vollzogen, die im Kraftwerksbau
wegen der hoheren Brennstoffkosten zu der Forderung eines
besten Wirkungsgrades und einer Senkung der Anlagekosten bei
steigender Dampfleistung fihrt.

Bei der Verschiedenartigkeit der Brennstoffe mu3 der Ent-
wicklung der Feuerung besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Bisher war es in den Vereinigten Staaten nicht Ublich,
zwei Brennstoffe unter einem Kessel zu verfeuern, sondern man
hatte fur jede Brennstoffart besondere Anlagen. Im Jahre 1916
rechnete man, dafl? 50 °0 der Dampfleistung aus Kohle und 50 °0
aus Gas erzeugt werden konnten. Bei Gasmangel mufite die
Kohle 70 °G der Dampferzeugung Ubernehmen, so dall eine
Reserve von 40 °0 Heizflache fur Kohlenbetrieb vorgesehen
wurde. Heute werden etwa 80 °0 aus Gas und 20 °0 aus Kohle
erzeugt, wobei die Kohle bei Gasmangel 65 °0 des Dampfes Uber-
nimmt. Das bedeutet eine Steigerung von 225 °0 an Kohlenheiz-
flache, deren Bereitstellung wegen der schlechten Ausnutzung
selbst in dem reichen Amerika als wirtschaftlich nicht tragbar
angesehen wird. Man ist daher in groem Mafe dazu Uberee-
gangen, Kessel fir zwei bis sogar vier Brennstoffarten zu er-
stellen. Deswegen und wegen der hoheren geforderten Dampf-
leistungen hat man die Feuerrdume durch Wasserrohre gekiihlt
und dadurch bei Kohlenstaub, als keine Verschlackung der
Heizflachen mehr zu befiirchten war, einen leistungsfahigen Be-
trieb erzielt. Durch dieselbe Ma3nahme wurde eine Reihe &lterer
Kesselanlagen auf erheblich héhere Leistung umgebaut.

Die nachstehend aufgefiihrten Beispiele aus dem Kesselbau
geben einen Einblick sowohl in die Grofzenverhaltnisse amerikani-
scher Dampfkraftanlagen als auch in die Art ihrer baulichen Aus-
fihrung. Die vorliegenden Angaben lassen erkennen, daf’ in
einigen Fallen der Dampfbedarf sehr beachtlich ist und weit
Uber die GroRRen hinausgeht, die bei deutschen Werken ge-
brauchlich sind. Allerdings soll nicht unerwahnt bleiben, daf}
sich auch bei uns eine Entwicklung zu groferen und groRten
Einheiten bereits angebahnt hat. Bei Betrachtung der Bauweise
fallt besonders auf, daB sich die Vorliebe der vergangenen Jahre
zu mehreren, oft vier bis sechs Trommeln in den Kesseln erhalten
hat. Man ist der Ansicht, dal durch einen grof3en Wasservorrat
die auftretenden Betriebsschwankungen besser ausgeglichen
werden konnten. Der deutsche Dampfkesselbau ist bekanntlich
zum héher elastischen Eintrommelkessel mit Regelung tUberge-
gangen, wobei selbst sehr erhebliche Schwankungen Gberwunden
werden kénnen, wie die Entwicklung einer Wasserrohrkessel-
anlage mit einer Trommel bei einem Zechenbetrieb gezeigt hatl).

Die Tennessee Coal, Iron and Railroad Company
hat seit dem Jahre 1928 auf ihrem Hochofenwerk in Ensley,
Alabama, eine groRe Kesselanlage in Betrieb, die aus flnf
1350-m2-Kesseln besteht, von denen einer in Bild 2 wieder-
gegeben ist. Die Kessel werden mit 26 atii bei 320° Dampftem-
peratur und einer Leistung von tber 100 t h Dampf aus Gicht-
gas bei einer Heizflachenbelastung von 80 kg m2h betrieben.
Als Ausgleichsbrennstoff ist Kohlenstaub vorgesehen, dessen
Brenner sich Gber den Gichtgasbrennem an der Stirnseite be-
finden. Die Gichtgaszufiihrungsleitung liegt unter Flur, wéhrend
der Kohlenstaub aus der allgemeinen Mahlanlage des Werkes
bereitgestellt wird. Die Kessel enthalten drei Ober- und eine
Untertrommel im VVerdampferteil sowie eine Ober- und eine Unter-
trommel am Wasservorwarmer. Die Verbrennungsluft wird an-
schlieend in einem Rohrenlufterhitzer vorgewarmt. Die Rauch-
gase durehstromen den Kessel in der Hauptsache in waagerechter
Richtung, woraus sich eine verhaltnismaRig tiefe Bauart ergibt.

Bei der Jones and Laughlin SteelCorporation, Pitts-
burgh, Pa., werden auf dem Hochofenwerk Eliza vier 2400-m2-
Kessel mit einer Leistung von je 115t h bei einem Hochstdruck
von 31,5 atii und 385° betrieben. Der Druck im Dampfnetz be-
tragt 30 atl. Als im Jahre 1936 ein neues Bandwalzwerk in Be-
trieb kam, traten Belastungsspitzen von 25000 kW auf, die
von einem funften Kessel aufgefangen werden sollten, der in
Bild 3 dargestellt ist. Der Kessel wird, wie die anderen, tblicher-
weise mit 115 t h betrieben, kann aber eine Spitzenleistung von
180 t h hergeben. Der dabei auftretende groRere Ueberhitzer-

x) Reichardt, R.:
S.78.
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druekabfall wird durch die hohere Kesselspannung von 33,5 atll
Uberwunden. In der Dampfleitung befindet sich ein Schnell-

offnungsventil, das fur den standigen Betrieb den Dampfdruck
auf 30 atli drosselt. Bei Eintreten der Spitzen wird die Feuerung

Schnitt A~B \

Bild 3. 2400-m2-Kessel IUr 180 t/h Dampf,
33,5 at, 385° der Jones and Laughlin Steel

Bild 2.
26 at,

1350-m2Kessel fur 100 t/h Dampf,
320° der Tennessee Coal, Iron and
Railroad Company, Ensley, Al

hochgefahren; die erforderlichen Dampfmengen werden durch
das ganz gedffnete Ventil abgegeben. Um auch in diesem Fall den
Dampf rechtzeitig zur Verflgung zu stellen, ist fur einen ge-
nugenden Wasservorrat im Kessel durch Anbringung einer
1800 mm groRen Trommel Vorsorge getroffen, die gleichzeitig
einen ausreichenden Dampfraum Yur Verfligung stellt. Die
Heizflachenbelastung betragt etwa 75 kg/m2h. Als Brenn-
stoff wird Kohlenstaub verwendet, bei dem ein Wirkungsgrad
von 85,9 % zu erzielen ist. Daneben kann der Kessel auch zusatz-

Bild 4.
400°

1280-m2-Kessel fur 65 t/h Dampf, 61,5 atd,
der Youngstown Sheet and Tube Company,
Indiana Harbor, Ind.

lieh mit Gichtgas befeuert werden, wobei sich ein Wirkungsgrad
von 80,7 % ergibt, wenn 100 t Dampf aus Gichtgas und 80 t
Dampf aus Kohlenstaub erzeugt werden. Die Wande sind
wassergekihlt. Der Ueberhitzer ist mit einer ausreichenden
Regelung fiir sehr weite Grenzen versehen. Der Réhrenluft-
vorwarmer ergibt eine Lufttemperatur von 280°. Die Ar-
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beitsweise dieses groRBen Kessels wird als sehr befriedigend
bezeichnet. Allerdings muflite der Salzgehalt des Kessel-
wassers zur Vermeidung von Schdumen und Spucken niedrig
gehalten werden. Zur Ueberwindung dieser Schwierigkeiten
wurden in die Dampf.
trommel  besondere
Dampftrockner ein-
gebaut. Daneben be-
finden sich ebenfalls
it ‘armtuftteitung in der  Trommel
eint. Dampfwascher, deren
Verwendung im deut-
schen Kesselbau noch
unbekannt ist. Hier-
bei wird die mit-
gerissene Danrpf,
feuchtigkeit  durch
das Speisewasser o
weitgehend  ausge-
waschen, daf3 keire
Versalzung der Tur-
bine eintritt.

Bild 4 zeigt einen
groferen Kessel fir
Kohlenstaublfbtrieb
aus der neuesten Zeit.
Die  Youngstown
Sheet and Tube
Company in In-
diana Harbor, Ind,
betreibt zwei Kessel
dieser 'Bauart, die
bei 1280 m2 Heiz-
flache 61,5 atl und
400° je etwa 65 t/h
Dampf fir Vorschalt-
betrieb abgeben. Diese
Anlage wird als be-
sonders i leistungs-
féhig und platzspa-
rend bezeichnet, weil
die Kohlenstaubfeuerung parallel zur Trommel eingebaut ist.
Bei der dadurch wachsenden Kesselbreite wird ein groferer
Wasservorrat  zuge-
lassen und eine hohere
Dampferzeugung als
bei einer Feuerung
senkrecht zur Trom-
mel erzielt. Die Ab-
gase werden in mehr-
fachen Umlenkungen
mit senkrechten
Trennwanden durch
die Rohrbundel  zwi-
schen den Trommeln
hindurchgefuhrt. Der
Ueberhitzer hat 1780
m2 Heizflache.

Bild 5 zeigt einen
Wiasserrohrkessel, der
zur Aushutzung der
Abhitze von Gas-
maschinen im Freien
aufgestellt ist.  Die
Platzverhaltnisse las-

nicht die gewdhn-
liche Anordnung eines
Rauchrohrkessels zu.
Die Anlage enthalt
zwei Trommeln. Die
Heizflache betragt220
m2, woraus sich bei
einer Heizflachenbe-
lastung von23kg/m2h
eine  Dampfleistung

Luftvorwarmer

Corporation, Pittsburgh, Pa.

/™ =5\ n
Li X Austritt

Austritt

Uberhitrer

Gegantritt

Bild 5. 220-m,-Gusmaschinen-Abhitzekessel der
Bethlehem Steel Company, Werk Maryland;

Dampfleistung 5 t/h, 31,5 at, 370°. von 5 t/h bei 315
att und 370° ergibt. Das stindlich zur Verflgung stehende
Abgasgewicht von 30 000 kg hat 650° Eintritts- und 225° Aus-
trittstemperatur, der Wirkungsgrad erreicht 68 %. Um die
Auspuffstofie der Gasmaschine im Kessel aufzufangen, wurde die
Umwandung fir 1 at Ueberdruck berechnet.

Walther A. Odldner.



14. August 1941.

Fehlerquellen beim Walzen.

Als Mitteilung aus dem Institut fur bildsame Formgebung
der Technischen Hochschule Aachen ist unter obigem Titel eine
Arbeit von Paul Griner und Theo Briggemann in Aachen
erschienenl). Die Verfasser haben in dieser Arbeit die beim
Walzen vorkommenden Fehlerquellen untersucht, ihre Ur-
sachen ermittelt und in 54 Lichtbildern — teilweise Aufnahmen
in nattrlicher GroRe, teilweise in starkeren VergroRerungen__
festgehalten. Mit diesem Bericht ist gewissermallen eine plan-
mafige Beispielsammlung gegeben, die es auch dem Anfanger
gestattet, Fehlerquellen an spanlos verformtem Werkstoff zu
beurteilen.

Beim Walzen verschiedener Werkstoffe 1aRt sich ja ein
zeitweises Auftreten bestimmter Fehler nicht vermeiden, deren
Ursache in einem Huttenwerk oft eine sehr umstrittene Frage
zwischen dem Stahlwerker und dem Walzwerker bildet. Eine
klare, sichere Entscheidung in dieser Beziehung ist fur ein
Huttenwerk nicht wesentlich; dennoch ist dem Betriebe damit
ein Mittel in die Hand gegeben, in Zukunft das Auftreten einer
bestimmten Fehlerquelle zu vermeiden, oder sofort zu entschei-
den, in welchem Betriebe die eigentliche Ursache einer solchen
Fehlerquelle liegt.

Es ist also der Sinn und die Aufgabe der vorliegenden Arbeit,
vorkommende Fehlerquellen, die an Walzerzeugnissen auf-
treten, zu ermitteln und sie dann planmaRig so zu ordnen, dal
die Ursachen der einen Gruppe in reinen Werkstoffehlem, also
einwandfrei im Stahlwerk zu suchen sind, wahrend die andere
Gruppe eine fehlerhafte Behandlung des Stahles im Walzwerk
zeigen soll, d. h. reine Walzwerksfehler sind.

Eine dritte Gruppe enthalt dann die Aufzeichnung von
Werkstoffehlem, die durch eine bestimmte Warmebehandlung

)] Bericht Nr. 164 des Walzwerksaussc-husses des VDEh. —

Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H.. Dusseldorf,
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im Walzwerk wieder behoben werden konnen, also fehlerhafte
Walzerzeugnisse durch Rot- und Heibrach. Zur Bestimmung
dieser Fehlerquellen werden entsprechende Hinweise gegeben.

In Gruppe | werden dreierlei Fehler unterschieden, die
im Stahlwerk gemacht werden kénnen: Die Anlieferung eines
fehlerhaften Walzerzeugnisses durch

1. Lunker und Gasblasen,
2. Zeilengefuge und Einschliisse im Stahl,
3. Flocken.

In Gruppe Il sind funf Hauptpunkte angefuhrt, die durch
fehlerhafte Behandlung des Stahles im Walzwerk gemacht
werden; es sind dies Walzfehler durch
4. Warmebehandlung,

5. Ueberwalzungen,

6. Einwalzung von Fremdstoffen,

7. Walzarmaturen,

8. beschadigte Walzen sowie schlechtes Arbeiten der Walzen.

Die der Arbeit beigegebenen Bilder behandeln Fehler beim
Walzen verschiedener Werkstoffe; sie geben aber auch dann
einen Anhalt, wenn &hnliche Erscheinungen bei einem anderen
Verformungsverfahren, z. B. beim Pressen oder Schmieden,
auftreten.

Kurse fur industrielle Feinmessung in Jena.

Bei den im Frihjahr 1941 durchgefiihrten Kursen der Staat-
lichen Ingenieurschule fir Optikl) war die Beteiligung so groR,
daB unter Beibehaltung des bisherigen Lehrplanes zwei weitere
Kurse dieser Art im Oktober und November 1941 durchgefihrt
werden. Auf Grund der Erfahrungen ist jetzt eine jeweilige
Kursdauer von vier Wochen vorgesehen. Die Teilnehmerzahl
fur jeden Kurs ist auf 50 beschrénkt. Den Abschluf} bildet eine
Prufung, deren Bestehen durch Zeugnis bescheinigt wird.
Einzelheiten sind von der Geschaftsstelle der Ingenieur-
schule, Jena, Carl-Zei3-Platz 12, zu erfragen.
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Deutsche Patentanmeldungen.
(Patenlblatt Xr. 52 vom 7. August 1941.)

Kl. 7a, Gr. 7, K 147 741. Stauchgerust fur Walzwerke.
Erf.: Rudolf Heckmann und Joseph Bingener, /Magdeburg.
Anm.: Fried. Krapp Grasonwerk, A.-G., Magdeburg-Buckau.

KI. 7a, Gr. 10, B 184 219. Maschine zum Doppeln von
Ee\i/rc/blechen. J. Banning, A.-G., und Robert Feldmann, Hamm

Kl. 7a, Gr. 18, J 61 151. Rollenlagerung fiur Walzwerks-
walzen. Erf.: Dipl.-Ing. Hans Fuchs, Wuppertal-Elberfeld.
Anm.: G. &J. Jaeger, G. m. b. H., und Dipl.-Ing. Hans Fuchs,
Wuppertal-Elberfeld.

KI. 18c, Gr. 2/15, N 43425. Vorrichtung zum selbst-
tatigen Eintauchen, insbesondere zum Harten von Werkstlicken.
Eugen Xadelin, Ebingen (Wurtt.).

KIl. 18c, Gr. 9/02, | 66149. Durchlaufofen zur Warme-
behandlung von Sturzen, BleeheD, Rohren od. dgl. Erf.: Fritz
Holzhausen, Dusseldorf-Gerresheim, und Dipl.-Ing. Christian
Pfeil, Essen. Anm.: ,Indugas“, Industrie- und Gasofenbau-
gesellschaft m. b. H., Essen.

KI. 40 b, Gr. 14, H 158 182; Zus. z. Anm. H 154 578. Ver-
wendung von Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen fir Gegenstande
hochster Warmfestigkeit. Erf.: Dr. Eberhard Both, Hanau a. M.
Anm.: Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., Hanau a. M

Kl. 42 k, Gr. 29/05, J 66 251. Prufmaschine zur Ermitt-
lung des VerschleiBwiderstandes von Maschinenteilen. Erf.:
Cassius Johnen, Dessau. Anm.: Junkers Flugzeug- und -Motoren-
werke, A.-G., Dessau.

KI. 49 h, Gr. 34/01, K 149 622. Verfahren zur Herstellung
einwandfreier Schweilverbindungen zwischen an sich schweil3-
rissigen Stahlen. Erf.: Dr.-Ing. Werner Bottenberg, Rinderoth,
Rhld. Anm.: Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung, e. V.,
Dusseldorf.

Deutsche Reichspatente.

Kl. 48 d, Gr. 203 Nr. 703 589, vom 26. Januar 1940; aus-
gegeben am 12, Marz 1941. Dr.-Ing. Albert Sulfrian in
Aachen. Einrichtung zur AufrechterHaltung gleichméaRiger Zu-
sammensetzung und Temperatur von Beizbadern der eisenverarbei-
tenden Industrie.

Der sich im Bottich a sammelnde Ueberlauf der Beizbottiche
b, ¢, d wird durch die Pumpe e ber Verteiler f den Bottichen
b, ¢, d wieder zugefiihrt. Pumpe g fihrt einen Teil der Beize der
Kristallisationsanlage h zu, in der ein Teil des Eisenvitriols
abgeschieden wird und die Mutterlauge zum Bottich a zurick-
flieRt. Zum Ausgleich des Saureverbrauches lauft die entspre-
chende Menge S&ure aus dem Behalter i in den Bottich a. Durch

die Kreislauffiihrung der Beize aus Bottich a iber Bottich b, c,d
gleicht sich die Saurekonzentration aus, d. h. der Gehalt der
Beize an Saure bleibt in allen Bottichen b, c, d gleich groR.
Durch die Kristallwasserbildung des Eisenvitriols vermindert
sich die Flussigkeitsmenge im Bottich a. Um diese Verminde-
rung zu decken, wird Wasser in den Vorspiilbottich k gegeben,
in dem die in den Bottichen b, c, d gebeizten Bleche vorgespult
werden, so dal} sich der Vorspilbottich mit Salz und Saure
anreichert. Die Uberlaufende Flussigkeit fliel3t in den Bottich a
zurtick und tritt in den Kreislauf ein. Auferdem tritt durch das
zuflieBende Wasser eine fortwéhrende Verdinnung der Anreiche-
rung im Bottich k ein. Durch die W&rmequelle 1wird der Tempe-
raturausgleich geregelt. Schalt- und Prifgerate m, n, o dienen
zum selbsttatigen Regeln des Zuflusses an Saure sowie der
Dampf- und Wasserzufuhr.

KI. 18¢c, Gr. 3®, Nr. 703 727, vom 16. September 1933;

i} Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage aausgegeben am 14. Marz 1941. Fried. Krupp A.-G. in Essen.

wahrend dreier Monate fur jedermann zur Einsicht und Ein-
spracherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

(Erfinder: Paul A. Heller in Essen.) Verfahren zum Herstellen
von guBeisernen Gegenstdnden mit gehéarteter Oberflache.



782 Stahl und Eisen.

Die zu ihrer Herstellung verwendete, durch Nitrieren hart-
bare chromhaltige GrauguRlegierung wird durch schnelle Abkuih-
lung vollstandig wei3 zur Erstarrung gebracht, danach einer
solchen Wéarmebehandlung unterworfen, da3 sich der Graphit
abscheidet, worauf das Harten durch Nitrieren erfolgt.

KI. 7 a, Gr. 2203 Nr.
703 735, vom 4. Méarz 1937;
ausgegeben am 14. Mérz 1941.

Emil Skuballa in Beu-
then, Oberschles. Trio-
walzwerk.

Die waagerechte Forder-
und Walzbahn a steht fest.
Nach jedem Walzstich wird
der ganze Walzensatz b,c, d,
der in einem im Walzenstén-
der e gefiihrten geschlosse-
nen Einzelrahmen f gelagert
ist, auf- oder abbewegt mit
Hilfe von Spindeln g, h, die
durch Schneckenréder i und
Schneckenk betatigt werden.
Die Spindeln h sind gleich-
zeitig die Druckmuttem fir
die Anstellspindeln 1 der
Walzen.

Kl. 7¢, Gr. 21, Nr. 703 772, vom 24. Marz 1935; ausgegeben
am 15. Marz 1941. Deutsche Rohrenwerke, A.-G., in
Disseldorf. Vorrichtung zur Herstellung einer Stilpmuffe an
einem Rohrende.

Das aufgemuffte Ende a des Rohres b wird in die Auf-
muffung des Stilpstempels ¢ geschoben, der aus einem Dorn d
Vom Innendurchmesser des Rohres und einem den Dorn d um-
gebenden Stilpring e vom Aufendurchmesser der Weite der
Aufmuffung besteht. Auf das Rohr b wird der den Abstand der
fertigen Stulpmuffe vom Rohr b durch seine Wandstarke be-
stimmende Abstandsring f geschoben. Durch axiales Verschieben
des Stempels ¢ wird das Ende a tber den formgebenden Teil des
Abstandsringes umgelegt und in seine endgtiltige Lage gebogen.

Kl. 10 a, Gr. 1701, Nr. 703 834, vom 9. Januar 1940; ausge-
geben am 17. Marz 1941. Dipl.-Ing. Ulrich Rohrwasser in
Utfort Uber Moers. Verfahren zum Abléschen von glithendem
Koks od. dgl.

Der g?[]hende Koks wird mit einer kolloidalen L6sung oder
einer Suspension Von Stoffen geldscht, die beim Auftreffen auf den
gliihenden Koks dessen leuchtende Schicht abdecken und eine
dunkle Farbung des sich bildenden Dampfes verursachen, z. B.
Kohlenschlammwaésser.

Kl. 31 G Gr. 17, Nr. 704 002, vom 23. April 1933; ausgegeben
am 20. Marz 1941. GroRbritannische Prioritat vom 7. November
1932. Bochumer Verein fiir Gufstahlfabrikation,

A.-G., in Bochum. Kokille zum Herstel-

len von VerbundguBblécken fir Schienen.

In die einteilige an beiden Enden

offene Kokille a wird eine herausziehbare

Trennwand b unverklammert eingesetzt,

die den ersten TeilguR im Raum c derart

U-formig oder trapezformig umgibt, daf?

sie reibungslos seitlich davon abgehoben

werden kann; die offene Seite der Trennwand wird durch die

Kokillenwand d gebildet. Nach dem Entfernen der Trennwand
wird der zweite TeilguRR eingefillt.

KIl. 31c, Gr. 180, Nr. 704 036, vom 30. September 1939;
ausgegeben am 21. Marz 1941. Buderus’sche Eisenwerke

Patentbericht.
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in Wetzlar. (Erfinder: Dipl.-Ing. Josef Flimm in Wetzlar.)
Verfahren zum Herstellen von SchleuderguBstiicken mit weicher
AuBenhaut.

Die GuRstiicke werden in abschreckend wirkenden Kokillen
hergestellt, die mit einer unter Warmetonung reagierenden Aus-
kleidungsmasse versehen sind, und zwar mit Magnesium, vorteil-
haft in Verbindung mit Metalloxyden, die durch Magnesium
reduzierbar sind.

Kl. 31 ¢, Gr. 180 Nr. 704 037, vom 20. August 1939; ausge-
geben am 21. Marz 1941. Deutsche Eisenwerke, A-G, in
Milheim, Ruhr. (Erfinder: Dipl.-Ing. Albrecht v. Franken-
berg und Ludwigsdorf f in Milheim, Ruhr.) Verfahren und Vor-
richtung zum gleichzeitigen GieRen mehrerer Hohlkdrper in einer
Schleudergufmaschine.

Die beiden Schleuderguf’formen a, b sind im gemeinsamen
Maschinengeh&use ¢ gelagert und werden von dem gemeinsamen
Motor d angetrieben. Der auf einem quer zur Achsenrichtung
der Maschine verfahrbare Rinnenwagen e hat die Rinnen f, gund
auBerdem noch die Bereitschaftsrinnen h, i. Die Rinnen f, g
werden aus den Auslaufen k, 1leines gemeinsamen kippbaren Ein-
laufgefélles m durch Kippen des Giel3kiimpels n beschickt. Die
Rinnen f, g haben auswechselbare Steckscheiben o, p, g, die
DurchfluRéffnungen r, s, t frei lassen. Durch die Scheiben o, p, q
wird in den Rinnen das Metall jeweils gestaut, so da3 durch die
Auslaufoffnungen in beiden Rinnen jeweils gleiche Werkstoff-
mengen zu gleicher Zeit weiterflieBen und mithin aus den Aus-
laufen beider Rinnen gleichzeitig die Muffen beider Schleuder-
guBformen mit der gleichen Werkstoffmenge geflllt werden,
bevor durch die axiale Verschiebung der Maschine in beiden
Formen der GuR des zylindrischen Teiles beider Rohre beginnt.
Die freien Durchlaufquerschnitte der Stauwande o, p, g nehmen
hierbei nach dem Auslaufende hin ab.

Kl. 18 ¢, Gr. 8jQ Nr. 704 061, vom 12. Juli 1935; ausgegeben
am 21. Marz 1941. Kohle- und Eisenforschung, G m b
H., in Dusseldorf. (Erfinder: Dipl.-Ing. Paul Hoff und Dr.-
Ing. Hans Scholz in Dortmund.) Verfahren zur Erhéhung der
Dauerstandfestigkeit von Bauteilen aus Stahl.

Die Bauteile, die Betriebstemperaturen Von 450 bis 600°
ausgesetzt werden sollen und in Ublicher Weise abgekiihlt oder in
Ublicher Weise vergutet sind, werden vor der Prufung oder In-
betriebnahme unter Ausschaltung von aufkohlenden oder ver-
stickenden Mitteln einer Gliihung von mindestens 20 h Dauer bei
einer Temperatur, die mindestens 20° ber der Prif- oder Be-
triebstemperatur, jedoch stets oberhalb 500° und unterhalb der
Rekristallisationstemperatur liegt, so lange unterworfen, bisdie

Dauerstandfestigkeit gegentber dem nicht gegliihten Zustand
gestiegen ist.

KI. 40 b, Gr. 15, Nr. 704 433, vom 26. August 1938; aus-
gegeben am 31. Marz 1941. Heraeus-Vaeuuraschmelze,
A.-G., in Hanau. (Erfinder: George Henry Stuart Price in
Wembley, Middlessex, England.) Verwendung von Wolfram-
legierungen fur Gegenstdnde, die groRe Dichte und magnetische
Permeabilitat besitzen mussen.

Die Legierung mit mindestens 2% Ni, 0,1 bis 5% Fe>
Rest, jedoch Uber 83 % Wo, wird als Werkstoff flr-Gegenstande
verwendet, deren Dichte nicht wesentlich weniger als 15 g/cm3
und deren magnetische Permeabilitat groBer als 2 sein soll.
Die Legierung kann auferdem noch einen Zusatz von 0,1 bis
4% Cu enthalten.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Vom belgischen Kohlen- und Eisenmarkt.

Die Kohlenférderung litt unter den Schwierigkeiten in
der Beschaffung der notwendigen Werkstoffe zum Grubenausbau,
obwohl sich der Bezug von Grubenholz besserte. Durch ver-
schiedene MaRnahmen, wie die Erhéhung der Léhne, neue Grund-
sdtze bei der Einstellung und vor allem Leistungspramien sollen
auch die Forderleistungen gehoben werden. Die Nachfrage
nach Kohlen aller Sorten blieb lebhaft. Das MiRverhéltnis
zwischen Angebot und Nachfrage beruht wesentlich auf dem
Ruckgang der Forderung, denn der Versand auf der Eisenbahn
und den Wasserwegen hat sieh sichtlich gebessert. Auch die
Abfuhr von den Zechen mit Kohlenwagen und anderen Fahr-
zeugen konnte durchgefihrt werden. Man ist zu einer Ver-
kaufsregelung aller Kohlensorten Ubergegangen je nach dem
allgemeinen Verbrauch in den verschiedenen Bezirken. Die ver-
fugbaren Mengen Hausbrandkohlen wurden fur den Juli um
100 000 t auf 300 000 t vermehrt. Im allgemeinen wurden jedoch
die verfligbaren Mengen der Industrie auf Grund ihres Vorzugs-
rechtes zugeleitet. Prekohlen sind der Eisenbahn Vorbehalten. Zur
Erleichterung der Koksversorgung wird die Zuteilung von Koks
vom 1. Juli an nicht mehr fur drei Monate, sondern nur noch
fur je einen Monat vorgenommen.

Im Erzeugungsplan der Eisenindustrie spiegeln sich die
unregelmafiiigen Kohlenlieferungen naturgemal wider. Wenn,
insgesamt gesehen, das Verfahren der bevorzugten Lieferungen
fir verschiedene Betriebe von Vorteil war, so konnten doch
zahlreiche Werke nur mit Unterbrechungen arbeiten. Der Be-
schaftigungsstand schwankte deshalb von Werk zu Werk. Eisen-
erze wurden regelmaRig geliefert. In den letzten Wochen besserte
sich auch im Zusammenhang mit der Entspannung der Ver-
kehrslage auf den Eisenbahnen der VVersand der Hiittenerzeugnisse.

Die Nachfrage der in- und auslandischen Kundschaft blieb
umfangreich. Die Zuteilung der Erzeugnisse geschah im Einklang
mit den getroffenen Vorkehrungen und geméai? den Rechten jeder
einzelnen Verbrauchergruppe. Die weiterverarbeitenden Be-
triebe waren nach wie vor gut mit Auftrdgen versehen. Die
Konstruktionswerkstétten zeigten normale Beschéaftigung, da
sie Uber Bestellungen grof3en und mittleren LTnfanges verfigten.
Die GieRereien hatten aus preislichen Grinden Schwierigkeiten
in der Versorgung mit franzésischnem Roheisen. L’m gunstigere
Bezugsmaglichkeiten zu schaffen, wird Belgien im Austausch
gegen franzosisches GieRereiroheisen Koks liefern. Die franzosi-
schen Hamatitlieferungen waren ausreichend. Man beabsichtigt,

Bestellregelung fur spanabhebende Werkzeuge.
— Die Reichsstelle fiir Eisen und Stahl und der Bevollméachtigte
fir die Maschinenproduktion erlieBen unter dem 1. Juli 1941
eine ,,Gemeinsame Anordnung Uber die Bestellrege-
lung fur spanabhebende Werkzeuge*1). Die Bestim-
mungen dieser Anordnung gelten fur Werkzeuge dieser Art aus
legiertem und unlegiertem Stahl einschlieBlich GuR sowie Werk-
zeuge, die mit Hartmetall bestlickt sind; sie enthalten in der
Hauptsache Vorschriften, welche die Lagerhaltung einschranken.
In einer Werkzeugsorte und -abmessung duirfen danach Bestel-
lungen nicht gegeben werden, solange die Gesamtmenge der vom
Besteller in dieser Sorte und Abmessung erfolgten Bestellung
zuzlglich des jeweils vorhandenen Lagerbestandes die Menge

J Reichsanzeiger Nr. 153 vom 4. Juli 1941.

neue Hochdfen in Betrieb zu nehmen, um eine bessere Bedarfs-
deckung zu erzielen. Die Drahtindustrie war gut beschaftigt.
Das Abkommen zwischen den Drahtwerken wurde bis zum
30. Juni 1942 verlangert.

Demnéchst soll die Verwendung von Eisen flr private
Bauzwecke geregelt werden. Es ist beabsichtigt, die 6ffentlichen
Gebaude und die infolge des Krieges zerstdrten oder beschadigten
Wohnhauser bevorzugt zu beliefern.

* *
*

Der Generalsekretdr des Wirtschaftsministeriums hielt es
im Hinblick auf die Wiederbelebung der Wirtschaft fir ange-
bracht, eine ,,Technische Dienststelle fur die Anpas-
sung der Industrie* zu errichten. Dieser Dienststelle liegt
es ob, die technischen Aufgaben, die sich aus der Anwendung
neuer Rohstoffe ergeben, die Verbesserung der Erzeugung, die
fachménnische Ausbildung der Arbeitskrafte sowie die Anpas-
sung der Industrie an die technischen und wirtschaftlichen An-
forderungen zu bearbeiten. Die Dienststelle soll mit den ver-
schiedenen Zweigen der Industrie und den offentlichen Dienst-
stellen in standiger Fihlung bleiben, um die erwahnten Aufgaben
durchzupriifen und in Kreisen der Wirtschaft aufklarend zu
wirken. Die Dienststelle ist dem Studiendienst des Wirtschafts-
ministeriums zugeteilt.

Auf Grund einer Verordnung des belgischen Wirtschafts-
ministeriums wird, im Anschluf? an die Errichtung einer tech-
nischen Dienststelle fir die Anpassung der Industrie, die weit-
moglichste Rationalisierung der Industrie zur Pflicht gemacht.
Die Industrieunternehmen mussen kinftighin bei ihrer Erzeu-
gung folgende Gesichtspunkte beachten: Sparsame und wirt-
schaftliche Verwendung der Rohstoffe, Giteverbesserung der
Erzeugnisse, Feststellung und genaue Bezeichnung ihrer Han-
delsbenennungen, Forderung der technisch-wissenschaftlichen
Untersuchung unter Mitwirkung von Versuchsanstalten u. a.

Die Industriezweige, die zur Planung oder Ausfihrung von
Untersuchungen auf ihrem Gebiete schreiten wollen, oder die
einen Auftrag zur Ausfihrung von Untersuchungen erteilen
wollen, mussen das Wirtschaftsministerium hiervon benach-
richtigen. Sie haben das Wirtschaftsministerium auRerdem Uber
den Verlauf und die Ergebnisse dieser Untersuchungen auf dem
laufenden zu halten.

Ubersteigt, die zur Deckung des beim Besteller nachweislich
flr die nachsten sechs Monate zu erwartenden Bedarfs erforder-
lich ist.

Die Eisenpreise in Frankreich. — Nachdem die
franzosischen Eisenpreise im Herbst 1940 durch eine allge-
meine Preiserhéhung eine bescheidene Anpassung an die ver-
teuerten Erzeugungsverhéltnisse erfahren hatten, blieben die
Preise seitdem durchweg unveréndert. Nunmehr wunden in
Frankreich vereinzelte Preisverbesserungen nach oben gestattet.
Fur Kleineisenwaren aus Eisen, Bandeisen, Bandstahl und
Blechen sowie auch fir Bauartikel betragt die Preiserhthung
21 %gegeniiber den am 1. September 1939 geltenden Preissatzen,
fur alle sonstigen Kleineisenwaren 23 %. Die Drahtpreise
wurden gegeniiber den am 22. Mai 1940 geltenden Preisen eben-
falls heraufgesetzt.

Buchbesprechungen.

Machu, Willi, Dipl.-Ing., Dr. techn. habil., Dozent an der Tech-
nischen Hochschule in Wien, Regierungsrat und Mitglied des
Reichspatentamtes, Zweigstelle Oesterreich: Metallische Ueber-
ziige. Mit 191 Abb. und 49 Zablentaf. Leipzig: Akademische
Verlagsgesellschaft Becker & Erler, Kom.-Ges., 1941. (XX,
595 S.) 8°. 40JOT, geb. 42J0".

Wenn auch in den letzten Jahren die Bedeutung der nicht-
metallischen Schutziiberziige besonders durch die Entwicklung
der Chemie der Kunststoffe erheblich gewachsen ist, so spielen
doch nach wie vor die metallischen Ueberziige beim Schutz
gegen Korrosion eine fiihrende Rolle. Es ist daher zu begriiRen,
daB sich der Verfasser der groen Mihe unterzogen hat, in dem
vorliegenden Buch zusammenfassend alle vorkommenden Ver-
fahren zur Erzeugung metallischer Ueberziige, ihre Eigenschaften,
Anwendungsmdglichkeiten, Prufverfahren sowie die einschlégigen
Patente zu behandeln.

Der Verfasser bringt in einem allgemeinen Teil zunéchst
in kurzer Form das Wichtigste Gber die theoretischen Grund-
lagen der Korrosion sowie Uber die Deckschichtenbildung und
Korrosionspassivitat. Die klare Darstellung dieses Gebietes,
auf dem der Verfasser selbst durch zahlreiche Arbeiten hervor-
getreten ist, ist dazu angetan, die mancherlei noch bestehenden
Unklarheiten und irrigen Auffassungen zu beseitigen. Anschlie-
Rend werden dann alle die MalRnahmen geschildert, die fir die
verschiedenen Metalliiberziige wiederkehren, und zwar die ge-
brauchlichen Arbeitsweisen zur vorbereitenden Reinigung der
Metalloberflache und die Grundziige der Herstellung von Metall-
Uiberziigen nach den verschiedenen Verfahren. Diese Verfahren
sind in drei Gruppen eingeteilt, und zwar:

1. Thermische Verfahren (Aufschmelzverfahren, Diffusions-
oder Zementationsverfahren, Einbrenn- oder Amalgam-
verfahren, Aufdampfverfahren).
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2. Mechanische Verfahren (Plattieren, Aufdriicken oder Auf-
kleben von diinnen Metallblechen, Blattmetallen, Ueberziehen
durch Anreiben von Metallpulvern, Spritzverfahren).

3. Elektrochemische Verfahren (Tauch-, Sud- und Kontakt-
verfahren,  galvanotechnische Verfahren, Kathodenzer-
staubung).

Im zweiten Teil des Buobes wird dann jeder in Frage kom-
mende Metalltberzug fur sich ausfuhrlich behandelt. Nach Be-
sprechung der physikalischen und chemischen Eigenschaften
des Ueberzugmetalles sowie Korrosionsbestandigkeit und An-
wendungsmaglichkeiten werden sémtliche Herstellungsverfahren
geordnet nach thermischen, mechanischen und elektrochemischen
Verfahren und anschlieBend die Eigenschaften der Ueberziige
und die Prifverfahren behandelt. Am Ende jedes Abschnittes
finden sich die recht zahlreichen Hinweise auf das Eachschrifttum.

Bei der Bearbeitung eines derartig umfangreichen Gebietes
ist es verstandlich, wenn der Fachmann hier und da Kkleine Un-
genauigkeiten findet, besonders bei den Abschnitten, bei denen
der Verfasser nicht aus eigenem Wissen berichtet, sondern sich
auf das Schrifttum stutzen muR. Einige dieser Mangel seien
nachstehend richtiggestellt: In dem Abschnitt ,,Beizerei wird
z. B. gesagt, dal? nach P. Dickens ein Eisengehalt von etwa
40 ¢/1 Ferrosulfat glnstig wirkt. Tatsachlich hat Dickens ja
einen Teil seiner Laboratoriumsversuche mit 49 g/1 Ferrosulfat
durchgefihrt. Fir den Betrieb wichtiger sind aber die Versuche
mit hoheren Eerrosulfatgehalten, Uber die Dickens zusammen-
fassend sagt, daR die Entzunderung durch einen Eisensulfat-
gehalt bis zu 200 g/1 nicht verlangsamt, sondern vielmehr ge-
fordert wird. Denn dies sind die Eisensulfatgehalte, die beim
Nachschérfen und Aufarbeiten der Saure erreicht und Uber-
schritten werden.

An anderer Stelle wird von den ,.fast stets zu hohen Zink-
auflagen* gesprochen, die bei Blechen meist Uber 1000 g Zink
fiir den doppelseitigen Quadratmeter betragen sollen. In Wirk-
lichkeit liegen die heute Ublichen Zinkauflagen je nach Blech-
dicke und Verwendungszweck etwa zwischen 300 und 450 g/m2
doppelseitig.

Auch die Beurteilung der Maschinenverzinkung von Blechen
kann nicht ohne Widerspruch bleiben. Im Gegensatz zum Ver-
fasser weist G. Siebei im ,,Handbuch des Eisenhittenwesens*
gerade auf die GleichmaRigkeit der Zinkauflage bei der Ma-
schinenverzinkung bin; ferner ist nicht einzuseben, warum diese
Bleche, die eine hoéhere Zinkauflage haben als die normalen
handverzinkten Bleche, eine geringere Korrosionsbestandigkeit
haben sollen.

Buchbesprechungen. — Vereins-Nachrichten.

61. Jahrg. Nr. 33.

Bei einer Neuauflage wéren neben der Beseitigung dieser
Ungenauigkeiten auch einige Ergdnzungen wunschenswert. Bei
dem Abschnitt ,,Beizeinrichtungen* z. B. ware es wohl zweck-
maRig, etwa auf die in den letzten Jahren in Deutschland stark
an Bedeutung gewinnenden Beizbehdlter mit Auskleidungen aus
keramischen Stoffen einzugehen, die ja bei sorgféltiger Herstellung
recht gute Erfolge erzielen lassen und sicherlich die Behélter aus
Holz und Sandstein in vielen Fallen verdrangen werden. Die Be-
handlung der Feuerverzinkung von Bohren kann durch einen Hin-
weis auf die Ausziehvorrichtung mittels Magnetrollen erganzt
werden, die im Ausland und seit einigen Jahren auch in Deutsch-
land in Anwendung ist und einen erheblichen Fortschritt bedeutet
(DRP. 677 300).

Diese kleinen Méangel konnen aber den Gesamteindruck des
Buches nicht beeintrachtigen. Der Verfasser hat das Ziel, eine
wertvolle zusammenfassende Darstellung der Metallliberziige
und der damit zusammenhangenden Fragen zu gehen, erreicht
und damit eine Licke im deutschen Schrifttum ausgefiillt. Das
Buch kann sowohl dem Ingenieur im Betrieb als auch dem Werk-
stoffachmann ein wesentliches Hilfsmittel und Nachschlagewerk
werden, so daf3 eine weite Verbreitung erwartet und gewiinscht
werden kann. Rolf Haarmann.

Holmkvist, Erik: Bergslagens Gruvsprak. Uppsala: A.-B. Lunde-
quistska Bokhandeln (1941). (V, 105 S.) 4°. 15 schwed. K.
Dieses aus dem Archiv fir die Erforschung der schwedischen
Landessprachen an der Universitat Uppsala hervorgegangene
Worterbuch der in den Bergslagen tblichen Grubensprache be-
ruht auf dem Stande der Technik zwischen 1870 und 1890, d. h.
der Zeit vor der Einflhrung der neuzeitlichen Abbauverfahren;
es bertcksichtigt aber auch das friilhere Vorkommen der Fach-
ausdriicke bis in das hohe Mittelalter. Die in den einzelnen
Gegenden Ubliche Aussprache wird angegeben. Die Gruben-
sprache Mittelschwedens ist reich an deutschen Lehnwortern;
dies ist bei der Beteiligung deutscher Fachleute an der Ent-
wicklung des schwedischen Bergwesens und der Uberragenden
Bedeutung des deutschen Bergbaues in fruherer Zeit nicht
Uberraschend. Daneben hat der schwedische Bergbau aber auch
eigene Eachausdriicke, die fir den Fremden bisweilen schwer
verstandlich sind. Das Worterbuch von Holmkvist wird deshalb
dem Fachmann, der mit dem schwedischen Bergwesen von heute
zu tun hat, gute Dienste leisten, und auch wegen seiner sprach-
wissenschaftlichen Grundlichkeit fur den Geschichtsforscher
von Wert sein. Otto Johannsen.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhiittenleute.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Baare, Paul-Adolf, Dipl.-Ing., Huttendirektor, Mannesmann-
réhren-Werke, Abt. GroRenbaum, Duisburg-GroRenbaum;
Wohnung: Altenbrucher Damm 143. 24003

Blank, Frank-Herbert, Dipl.-Ing., Leiter des Baubliros Mahrisch-
Ostrau der Heinrich Koppers G. m. b. H., Mahrisch-Ostrau 3,
Postfach 14. 35 044

Ebert, Franz, Dr.-Ing., Gewerberat, Gewerbeaufsichtsamt,
Wiener-Neustadt (Niederdonau); Wohnung: Gymelsdorfer
Strafle 1. 31 020

Feldmann, Erich, Betriebsingenieur, Falvahitte, Abt. Hochofen,
Schwientochlowitz  (Oberschles.); Wohnung: Konigshutte
(Oberschles.), Kattowitzer Str. 20. 35 126

Fiene, Wilhelm, Dipl.-Ing., Rheinmetall-Borsig A.-G., Berlin-
Marienfelde Wohnung: Berlin- Lichtenrade, Wiinsdorfer Str.72

36 106

Knudson, Hans Helmuth von, Dipl.-Ing., Betriebsdirektor, Fried.
Krupp A.-G., Essen; Wohnung Ruhrallee 18. 23 092

Tgahrt, Wolfgang, DipI.—Kfm., Vorstandsmitglied der Eisen-

Zaepke, Oscar, Dr.-Ing., Prokurist, Abt.-Vorsteher, Kohle- u
Eisenforschung G. m. b. H., Dortmund; Wohnung: Freilig-
rathstr. 9. 36 473

Zodliner, Hans, Dipl.-Ing., Geschaftsfihrer, Westf. Leichtmetall-
werke G. m. b. H., Nachrodt (Kr. Altena); Wohnung: Adolf—
Hitler-Str. 111.

Gestorben:

Skuballa, Emil, Direktor, Beuthen (Oberschles.).
t 25. 7, 1941
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Neue Mitglieder.

Eberle, Hermann, Dr. phil., kaufm. Leiter der Maschinenfabrik
Meer A.-G., MGIadbach Wohnung Dusseldorf 10, Duis-
burger Str. 101. 41 297

Hennig, Lothar, Abteilungsleiter, Reichswerke A.-G. flr Erz-
bergbau u. Eisenhitten ,,Hermann Goring“, Hitte Braun-
schweig, V atenstcdt Uber Braunschweig; Wohnung: Braun-
sehweig, Juliusstr. 31 f. 41 298

u.  Metall A-G., Essen; Wohnung: Pettenkofer Str. 28. 39 124 jacoby, Adolf, Ingenieur, Chef des Techn. Biiros der Rombacher

Thier, Hermann, Dipl.-Chem., Maschinenfabrik Buckau R. Wolf
A.-G., Werk Salbke, Versuchsanstalt, Magdeburg SO; Woh-
nung: Gabelsberger Str. 8. 35536

Thomas, Heinrich, Ingenieur, Hocbofenassistent, Deutsche
Eisenwerke A.-G., Werk Schalker Verein, Gelsenkirchen;
Wohnung: Hertastr. 33. 40 220

Weber, Emil, Oberingenieur, Siemag, Siegener Maschinenbau-
A.-G., Dahlbruch 0ber Kreuztal (Kr. Siegen); Wohnung;
Hochstr. 6. 08 108

Weigt, Gunther, Dipl.-Ing., Zorge (Stdharz). 35023

Wiskott, Paul, Betriebsfihrer, Brune & Kappesser G. m. b. H.,
Essen; Wohnung: Rheinhausen, Rheingoldstr. 71. 40 347

Huttenwerke, Rombach (Westm.); Wohnung: Grofimévern
(Westm.), Schlachthausstr. 1. 41 299
Mircea, lon, Ingenieur, Aachen, Nizzaallee 95. 41 300
Uferkamp, Albert, Ingenieur, Hartmann & Braun A.-G., Frank-
furt (Main) W 13, Konigsstr. 97; Wohnung: Frankfurt (IMain)
21, Im Burgfeld 186. 41 301
Uxa, Kurt, Dipl.-Ing., (dzt. stellv.) Betriebsfiihrer der Harterei
Dr. A. Brandenstein, Berlin N 31, Ackerstr. 125; Wohnung:
Berlin W 50, Rankestr. 13. 41 302
Wetternik, Leopold, Dr. phil., Abteilungsleiter, Gebr. Bohler &
Co. A-G., Zentrale Forschung und Prufung, Kapfenberg
(Steiermark); Wohnung: Mariazeller Str. 19. 41 303



