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Leitfpruch
Die Bereinigung non ^Ijeoretifer, Drganifator 
unb güljm in einer perfon ift bas öeltenfte, 
roas man auf biefer (Erbe finben fann; biefe 
Bereinigung fdjafft ben großen 2Kann!

fibolf Eitler

METALLARBEITERS
als Ratgeber für die tägliche Arbeit. Seit Jahren ist die stets 
erhöhte Auflage schon bald nach Erscheinen vergriffen. Das 
allein schon zeigt den fachlichen Wert des Jahrbuches auf. Es 
ist daher ratsam, sich die Ausgabe 1939 sofort zu sichern I 
Der .Kalender des Deutschen Metallarbeiters 1939' hat es sich 
zur Aufgabe gestellt, jedem in unserem Fach in gedrängter Form 
das Wissen zu vermitteln, das Voraussetzung und Grundlage für 
gesteigertes Können und erhöhte Leistung bildet. Der Kalender 
ist weit mehr, als sein schlichter Name zum Ausdruck bringt, er ist

Handbuch und Berater für die Berufsarbeit!
Die Seitenzahl, die bereits im letzten Jahr mehr als 250 betrug, 
wurde in der Neuauflage noch erhöht. Damit die Anschaffung 
auch tatsächlich jedem möglich ist, beträgt der Preis des Jahr
buches trotj des wesentlich erweiterten Umfanges nur
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Das Titelbild zeigt eine Hochdruckvorschaltturbine von 10500 
kW bei 3000 U./min in der Werkstatt. Dampfzustand: 51 atü, 
465" C, Gegendruck 16,5 ata.
Die vierte Umschlagseite zeigt die Bearbeitung einer 27 m 
langen Schraubenspindel für das Schiffshebewerk Rothensee 
in den Werkstätten von Schiess-Defries. Das kleine Bild gibt 
einen Anhalt für die Größe der Bearbeitungsmaschine

Alle Abbildungen, die keinen Vermerk tragen, sind Werkaufnahmen

BUCHERSCHAU
Alle in der „Energie** besprochenen Bücher sind zu beziehen durch 
den Verlag der Deutschen Arbeitsfront GmbH., Abteilung Buchvertrieb 
Berlin C 2, Märkischer Platz 1. Postscheckkonto Berlin Nr. 36443

Quax, der Bruchpilot. Von Hermann Grote. Mit Zeichnungen von Rudolf
Seeger. Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart. Preis Leinen 3,20 RM.

Quax, der Held des Buches, ist ein toller Kerl; er macht mit der „Emma" 
hundertprozentig Bruch und ist immer übermütig und springlebendig. Was dieser 
Draufgänger an heiteren und auch gefährlichen Begebenheiten in der Fliegerschule 
erlebt, wie er sich in jeder Lebenslage unter der Devise „Verloren ist nur, wer sich 
selbst verloren gibt!" zu helfen weiß und wie aus diesem Kerl doch ein guter, 
disziplinierter Flieger wird, das erzählt Fluglehrer Grote in diesem Buch. Die 
besondere Mischung von ernster Entschlossenheit und jungenhafter Ausgelassen
heit. von technischer Sachlichkeit und Abenteuerromantik, wie sie in den Flieger
schulen herrscht, diese ganze frische Atmosphäre ist hier eingefangen. (452) 

Pour le mörite-Flieger. Heldentaten und Erlebnisse unserer Kriegsflieger.
Unter Mitarbeit der lebenden und der Angehörigen der gefallenen Flieger ge 
sammelt und herausgegeben von Walter Zuerl. 526 Seiten mit vielen Äb 
bildungen. Curt Pechstein Verlag, München. Preis geb. 4,80 RM.
Das Buch will die Erinnerung an unsere Helden der Luft wachrufen, die sich 

im großen Völkerringen für Deutschland einsetzten und die nur einen Gedanken 
kannten, für Deutschland zu kämpfen. Es beschäftigt sich ausschließlich mit 
den Trägern des Pour le merite — dem höchsten deutschen Froutorden —, die 
diese Auszeichnung dank ihrer wagemutigen Einsatzbereitschaft und ihrem opfer 
bereiten Kampfesinut mit Recht verdienten. Ihre größte Ehre war höchste Pflicht 
erfüllung und Disziplin; ganz gleich, ob Mann oder Offizier, sie waren alle Kame
raden der Tat, die den Vernichtungskampf mit ungeheurem Mut und oft mit 
Verwegenheit führten. Unsere Luftwaffe, der jüngste Wehrmachtsteil, braucht 
solche Soldaten, die Pflichtenmenschen sind. In dem Buch liest unsere Jugend 
von der vorbildlichen Opferbereitschaft, vom heldenmütigen Leben und Sterben 
der Pour le m^rite-Flieger. (318)

Heiß war der Tag. Das Kolonialbuch für das junge Deutschland. Von Hans
Ernst Pfeiffer. 151 Seiten mit zahlreichen Bildern. Verlag von Otto Janke. 
Leipzig. 1938. Preis geb. 4,80 RM.
Deutschland hat seinen Anspruch auf die Kolonien nie aufgegeben; auf die 

weiten und reichen Rohstoffgebiete kann und will es nicht Verzicht leisten. 
Tausende deutscher Männer und Frauen opferten im Frieden und in Kriegszeiten 
ihre Kraft und ihr Leben für das große Kolonialreich. Aus eigenem Erleben 
erzählen hier eine Reihe kolonialer Kämpfer und Farmer, die voller Mut und 
Unternehmungslust das Mutterland verließen, um in heißem Bemühen, in rastloser 
Arbeit neuen Lebensraum zu schaffen. Ob Kaufleute. Forscher oder Soldaten, 
alle bewiesen zu jeder Zeit ihr Deutschtum. Sie legten dafür Zeugnis ab, daß 
gerade der Deutsche durch seinen Meiß, seine Zähigkeit und durch menschliche 
Behandlung der Eingeborenen berufen und befähigt ist, als Kolonisator zu wirken. 
Das Buch berichtet von ernster Pflichterfüllung, von heldischem Kriegerleben, 
aber auch von abenteuerlichen und heiteren Tagen. Das Buch ist der deutschen 
Jugend gewidmet, zur Mahnung und zum stolzen Gedenken. (431)



Senkrecht - Fräsmaschine

D. R.P. u. Ausl. Patente

DROOP & REIN BIELEFELD
Werkzeugmaschinenfabrik und Eisengießerei

Die neue Droop & Rein

seit

Modell FS 60

mit an der Ständersäule 
verstellbarem ausleger
förmigen Spindelkasten 
(DRGM.) zur leichten 
Anpassung des Werk- Af 
zeuges an die Höhe des 1 
Arbeitsstückes.
Wir bauen diese Ausfüh
rung für Spindeldurch
messer von 60, 80, 100 
und 120 mm

ohne HUNDTWEBER“ 
„REKORD-ABSCHEIDER

• oirreie re u
Sie schützen dadurch Ihre Preßluftaniagen, 
Maschinen, Werkzeuge u. Gummischläuche

Verlangen Sie Prospekt Nr. 167

HUNDT &WEBEkG.M.B.H.GEISWEID(KRfis siegen)
Maschinenfabrik u. Apparatebauanstalt*Postfach Nr. 1107
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INGENIEURBÜRO

Oberbouvat Bock
KÖLN-SULZ, GRAFENWERTHSTR. 11 . FERNRUF: KÖLN 44479 

Besitzer: Regierungsbaumeister a.D.r Oberbaurat a.D. und Prüf-Ingenieur 

Franz BOCK, VDL, DGfB., HTG.

Arbeitsgebiete:

1« Bau Planunfi. -Beratung und -Leitung für

GRUNDBAU • FLUSS- und KANALBAU ■ HAFENBAU 

HAFEN-UMSCHLAGSEINRICHTUNGEN 

WASSER-KRAFTBAU • STAHL- und BRÜCKENBAU 

EISEN-WASSERBAU ■ WERKSTATTBAU 

zu einem erheblichen Teil nach eigenen Patenten

Im Stahlbau

Bearbeitung bis zur werkstattfertigen Zeichnung mit Additionslisten, Stück

listen und Naturgrößen

2t« Planung und Bau-Ausführung von

WASSERGEWINNUNGSANLAGEN für Trink- und 

Industriewasserversorgung, BODEN-UNTERSUCHUNGEN

In diesem Zweige wurde das Büro des Zivilingenieurs E. Rutsatz-Köln übernommen
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KARGER
PRÄZISION

Drehbänke
Ausführung: Höchste Stufe Genauigkeit

G. KÄRGER, BERLIN 017
FABRIK FÜR WERKZEUGMASCHINEN AG.

SCHWEISSEN AM SCHWIMMERBODEN DES SCHIFFSHEBEWERKES ROTHENSEE

DORTMUNDER UNION 
GEGRÜNDET1867 BRÜCKENBAU- AKT. GES.
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H
 Qualitätswerkzeuge

verbürgen Qualitätsarbeit

Unser Arbeitsgebiet:
Speziallehren und Arbeitsvorrichtungen 
Lehrenbohrtische
Form- und Hilfslehren — Keilwellenlehren 
Gewindelehren — Gewindemeßgeräte 
Rundpassungslehren nach DIN und ISA 
Rachenlehren
Richtplatten — Tuschierplatten — Tuschierwerkzeuge 
Maßstäbe — Lineale — Winkel
Feinmeß- und Innen-Schraublehren 
Feinst-Schieblehren — Tiefenmaße 
Meßuhren — Meßuhrengeräte 
Meßmaschinen — Endmaße 
Dynamometer
Speziallehren für den Flugzeug-, Kraftfahrzeug-, 
Straßenbahn- und Eisenbahnbau
Anthropometrische Geräte nach Prof. Dr. Martin

Präz. - Maschinenbau:
Feinflächen-Schleifmaschinen in verschiedenen 
Größen
FF Vollhydraulik — FFK für Handbetätigung

C. H. JUCHO
DORTMUND

GMBH - A L I G & BAUMGÄRTEL
Präzisionswerkzeug-Fabrik und Feinmaschinenbau

ASCHAFFENBURG
Werkniederlassung Berlin W 8, Friedrichstraße 160

Splittersichere Stahlschutzzellen
für

Gas und Luftschutz

H. A. D. I. R.
Hochofen- und Stahlwerke AG., 

Differdingen — St. Ingbert — Rümelingen 

Abt. St. Ingbert (Saar)
i H 

i j 
11 
i! 
i i

Bandeisen, Stabeisen, Walzdraht, 
Drahterzeugnisse, sechseckiges Geflecht

Eisen und Metall 
Aktiengesellschaft 

Essen • Gelsenkirchen • Berlin • Bremen • Bremerhaven

Schrott / Metalle / Nutzeisen 
Abbrüche / Schiffsabwrackungen 

Bleche / Ferrolegierungen
Fernruf: Essen 51711 Drahtwort: Eisemnetall

Fernschreiber: K 37 39

ROHRLEITUNGSANLAGEN für alle Zwecke
höchste Drücke und Temperaturen

AUTOGEN- UND ELEKTRO-SCHWEISSEREI 
KESSELSCHMIEDE-ERZEUGNISSE 
SCHMIDT-ÜBERHITZER für ortsfeste Anlagen 
STAHLBAUKONSTRUKTIONEN

DEUTSCHE ROHRLEITUNGSBAU-AKTIENGESELLSCHAFT
LEIPZIG BITTERFELD DÜSSELDORF

4 „ENERGIE“ Heft 12 Dezember 1938



KERB STIFTE
UND

KERBNÄGEL

haben sich als wirtschaftliche 
Verbindungselemente tausend
fältig bewährt.

KERB-KONUS
GES.DR.CARL EISES SCO.

DRESDEN A 45 / REIS-STRASSE6 
RUF: 691247

Hochdruck- 
Kreiselpumpen 
für Betriebsdrücke bis über 200 ah 

Seit 35 Jahren!

I STOCK I
■ WERKZEUGE ■

KNORR-BREMSE g BERLIN SPIRALBOHRER-WERKZEUG-uMASCHINENFABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT

BERLIN-MARIENFELDE
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Anhänger und Aufbauten für Elektrokarren. Wagen 

mit hydraulischer Hubvorrichtung (für schwere Lasten). 

Bodengeräte für die Luftfahrt

Korth & Hellmuth, Transportgeräte
Spandau, Otternbuchtstraße Fernsprecher 37 9100

ist Erfahrungssache
Wir verfügen über 30jäh
rige Erfahrung im Abbruch, 
kaufen und verwehen 
stillgelegfe Industrie-An
lagen, Einrichtungen, Ma
schinen und Sch rott allerArt

Sprenger & Co
| Postlach 461 Essen Fernruf 213 34 35

Drahtseile
aller Art liefert kurzfristig 
und in erster Qualität

Seilindustrie Ernst Deifuss
Postfach 138 HälDDl I. W. Telefon Nr. 382

in Messing, Rotguß und Bronzen, 
Silumin u. sonstigen Leichtmetallen 
nach DIN und Sondervorschriften

Saarmetall-Schleuderguß 
Saarmetall-Kokillenguß 

Saarmetall-Formguß

Saar-Metallwerke AG.
Saarbrücken 32

nach DIN- und Sondervorschriften 

roh oder bearbeitet

PETER LANGEM SOHN
DUISBURG

Arnoth & Bäcker
STAHLBAU, HEBEZEUGP2 
TRANSPORTANLAGEN 

KRANE
Saarbrücken-Burbach

Fernsprecher Nr. 24025

STAHLBAUTEN

Siebert & Wöller
Krefeld Linn (Rh.)

Telephon : 23 441 — 27 039

Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung mittels 
Ferroskop - Ferrof lux - Magnetgeräten 

DRP.a., Ausl.- Pat.

Einfachste Handhabung ! 

Geringe Unkosten !

BRUNO SlltCHYZKI
Berlin-Steglitz

Lepsiusstraße 89
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Nähmaschinen-Schiffchen, 

Spulen und Teile für alle Systeme 

in erstklassiger Ausführung

NÄHMASCHINEN-TEILE-AKTIEN-GESELLSCHAFT
DRESDEN-N. 23, Postfach 7

Größte Spezialfabrik der Weltl

BABCOCKWERKE 
OBERHAUSEN-RHL

bauen

Dampfkesselanlagen 
mit allen Nebenapparaten 

wie:
Feuerungen aller Art 

für Steinkohle, Braunkohle, Kohlenstaub und ül

Dampfüberhitzer, Heifjdampfregler, 
Speisewasservorwärmer,

Luftvorwärmer, Rufjbläser, 
Speisewasser-Aufbereitungsan lagen, 

Kesselbekohlungsanlagen, 
Kesselentaschungsanlagen, 

Rauchgasentstaubungsanlagen, 
Saugzuganlagen, Ventilatoren, 
Mahlanlagen, Rohrleitungen, 

Armaturen, für Dampf, Gas u. Wasser,

ferner Kesseleinmauerungen, 
Hängedecken, Fabrikschornsteine, 

vollständige Kesselhäuser.

Heinrich Berghaus, Stahlhoch- und Brückenbau • Dortmund
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Bartelf & Reich
Berlin C 2, Scharrenstr. 9a Telefon 51 5516

Bürobedarf :: Papier
Drucksachen jeglicher Art

KARTEIEINRICHTUNGEN

Photographische Aufnahmen
Industrie-Photos, Bildberichte von

Kameradschaftsabenden und Betriebsappellen

Julius Blazejewtki XTbZ; Bln.-Heukölln
BergstraßeS Telephon 625126

Maschinen-Lackfarben
in allen Farbtönen, auch DIN 1842

Rostschutzfarben und 
Säureschutzemaillelacke

Chemische Fabrik Eisenach Gebr. Lochner
Lackfabrik, Schließfach 66, Telephon 27 82

F O G E

i Mehr als 1000 Anlagen
| in allen Weltteilen

Warmwasser
für Kesselspeisung und 

Dampferzeugung
Heißluft
für Feuerungen, Trocknung 

und Heizung
-Äattnover |

Werkzeugmaschinen
Große Ausstellung

in fabrikneuen modernen Maschinen neuester 
Konstruktion, Einscheibe und Flanschmotor, Schnell
drehbänke, Schnellhobler, Radialen, Schnellbohrma
schinen, Fräsmaschinen, Scheren, Pressen, Elektro- 
Schleifmaschinen, Blechwalzen, Abkantmaschinen, 
Schnellsägen, Lufthämmer etc. Ferner große Aus
wahl in wenig gebrauchten Maschinen aller Art, auch 
Klempner- und Tischlerei-Maschinen, Schraubstöcke, 
Ambosse, Treibriemen, Riemenscheiben etc.

ca. 3000 qm Ausstellungshalle mit direktem Gleisanschluß
Große Auswahl in allen modernen Maschinen 
Lagerbesichtigung erbeten

Carl Wilkening, Hannover-L.
Badenstedter Straße 100 Sammel-Nr. 8 46 37

| TH. GRABENER
Werthenbach (Kreis Siegen) Ruf: Amt Siegen 1409

Hochofenbau 
Kesselschmiede 

Eisen hoch bau

Dampfkessel- und Apparatebau 

Ernst Dietj 
ErfurtsNord

Stahlhochbau — autogene und elektrische Schweifjung 
Geprüfte Kesselschweifjer

Hochleistungs-Rippenrohr-Economiser 
Saugzug-Economiser
Abgas- und Feuer-Lufterhitzer 
Zugverstärkungsanlagen mit 
Ascheabscheidung

Economiserwerk

mDBatUCEaGIHMEIEE
FREITAL Fernsprecher Dresden 67 3481

WALTHER-POLAR-COS-HAN DLÖSCHER 
WALTHER - POLAR - CO2 - LÖSCHGERÄTE 

sind bester Schutz für Verbrennungs-Kraftmaschinen u. elektr- Kraftwerke
WALTHER & CIE A. G. KÖLN - DELLBRÜCK
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11 Bohrmaschinen • Drehbänke • 
Schleifmaschinen • Sägen

Fräsmaschinen • Gewindeschneidmaschinen • Hobelmaschinen 
• Scheren • Stanzen • Exzenterpressen - Werkzeuge

GEORG NOLL

Wärmeführende Legierungszusätze

II. W P \ hl I I
Auf Wunsch kostenfreie Zusendung meiner neuen Druckschrift:

„Legiertes Gußeisen“

HUGO WACHENFELD
DÜSSELDORF-OBERKASSEL

Industrie-Lacke 
für jeden Verwendungszweck

zum Spritzen, Streichen,Tauchen,Trommeln, 
Walzen für Luft- und Ofentrocknung

Ewald Dörken Akt.-Ges.
Lack- u. Farben- 

Fabrik .
Herdecke

(Ruhr)

Gerhard Kaul
Maschinenbau
— Reparatur

Ausführung aller Facharbeiten

Chemnitz, Brühl 69
Te lephon 41232

Stahlfenster / Türen 
Oberlichte / Treppen 

Tore / Behälter

J. Bohländer
Bautzen 6

Robert Apel
Abbruchunfernehmen

Siegener
Geür. 1885

Charlottenburg 1
Siemensdamm 90-92, Ecke 
Nonnendamm,Nähe Bahnhof Jungfernheide, Tel.: 34 33 15 
führt aus: Abbruche hi 
jeder Größe von Gebäuden, Werks

und Eisenbahnanlagen sowie
Sprengungen

Akt.-Ges.
für Eisenkonstruktion, Brückenbau und Verzinkerei

Geisweid, Kr. Siegen (Postf. 291)

Stahlkonstruktionen für Eisenhochbau, Brücken- und Industriebauten
RlarklzMne*Kiilz*iAnan aller Art> w^e Bohrleitungen, Apparate, Behälter, Boiler, Druckkessel in Diechkonstruktionen schwarzer und verzinkter Ausführung usw.

Wellblechbauten, Garagen, Fahrradständer

Verzinkte Flach- und Wellbleche
„Original Siegener Pfannenbleche", Loh n verzinkung
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Spritzguß

Aluminium-, Zinn- oder 
Zink-Legierungen, Teile 
aus Trolitul / Umdre- 
hungs- und Hubzähler 
sowie Zahlenrollen in 
jeder Art und Größe / 
dünnwandig, dichtes Ge
füge, große Genauigkeit

GESELLSCHAFT FÜR ELEKTRISCHE UNTERNEHMUNGEN A.G.

LOEWE-FABRIKEN BERLIN NW 87

„ENERGIE“ Heft 12 Dezember 1938 1]



Aluminium-Zentrale

Organisation zur Förderung der 

Verwendung des Aluminiums und 

seiner Legierungen / Kosten

lose Beratung in allen Fragen 

der Aluminium - Verarbeitung / 

Schulung u. Ausbildung v. Leicht

metall-Facharbeitern / Schrifttum 

über Aluminium und seine Le

gierungen/ Prospekte anfordern

Berlin w so, Budapester 53

in aller Welt!

ORENSTEIN&KOPPELAG
Berlin SW 61-Breslau-Dortmund-Frankfurt/M.-Hamburg-Hannover'"

| Köln^Königsberg/Pr.-i.eipzig-Mannheim-München-Stuifgart-Wien'^

LEUKOLIN
Nitrozellulose - Lacke

LEUKOLAT
Kunstharz - Lacke

lüft- und ofentrocknend

liefert
für die gesamte Industrie, ge
stützt auf jahrelange Erfahrungen

Walther Kettnern^
G. M. B. H.

BERLIN TEMPELHOF

„KTetJs“-Fräsmaschinen
Antrieb durch:

Elektromotor
Einscheibe 

Stufenscheibe
Bildangebot auf Anfrage

Werkzeugmaschinen-Fabrik
Arno Krebs
Leipzig-Mockau 16
Telefon 53 075 und 55075

Gegr. 1901

• Keine hochklappbare oder eingelegte Schweife* ' 

•Kein Stolpern mehr störungsfreie Durchfahrt- 

für Wagen u.Karren* Einfachste Handhabung bejm .

-gasdichten Schliessen-Bedienüng^igeseinzktem^

MARCUS METALLBAU BERLIN
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ENERGIE
Technische Fachzeitschrift für Maschinenbau, Metallbearbeitung, Elektrotechnik, Krafterzeugung

des Fachamtes Eisen und Metall in der Deutschen Arbeitsfront 17. Jahrgang

Hauptschriftleiter. Oberingenieur Walter Lehmann, Berlin W 35, Tiergartenstra^e 4a Dezember 1938

Erscheint im Verlag der Deutschen Arbeitsfront G.m.b H., Berlin C 2, Märkischer Platz 1 H ef t 12

Wege der Rationalisierung im Industriebetrieb
Nachstehend bringen wir auszugsweise den Vortrag, den Herr Direktor 

Benkert VDI, Berlin, auf der Rationalisierungstagung am 27. Oktober 
in Berlin gehalten hat. Rationalisierung - im Industriebetrieb beginnt 
schon bei der Planung des Erzeugnisses. Bei der Auswahl des Werkstoffes 
ist die volkswirtschaftlich günstige Lebensdauer der Erzeugnisse ebenso 
wie der sparsame Ansatz hochwertiger Stoffe zu beachten. — Rationelle 
Formgebung löst Bauformen in einfache elementare Bauteile auf. Normung 
in Verbindung mit Typisierung und Anwendung des Baukastensystems 
macht weiterhin die Fertigung wirtschaftlicher. In der Fertigung äußert 
sich Rationalisierung als Haushalten mit gegebenen Mitteln — beim 
Menschen: Auslese und Schulung — sowie als Mechanisierung bis zur 
völligen Automatisierung und bis zum Einsatz von Einzweckmasehinen. 
Hierzu werden Beispiele von der Technisierung des Messens im Betriebe, 
von Zusammenbau-Automaten und den verschiedensten Sondermaschinen 
gezeigt, die in hervorragendem Maße Menschenkraft und Arbeitszeit für 
höherwertige Arbeit frei machen.

Über den Begriff Rationalisierung ist viel gestritten worden; 
über alle Debatten hinweg aber geht der Siegeszug der Rationa
lisierungstat mit der zwingenden Logik, wie sie Lebensnotwendig
keiten nun einmal eigen ist.

Eine Lebensnotwendigkeit ist die Rationalisierung insoweit, 
als wir nicht in Arbeit schlechthin, sondern in erfolgreicher, 
zielbewußter, gut durchdachter Arbeit den Sinn des Lebens

1582 Baqjahr W7
Erstausführung Stückpreis SS

DurctmesserzTS

1898 1905
74 63 RM

22$ 225mm

Baujahr 1933 193lt
Stückpreis 71 55 9$ 33 32RM

185 136 92 e3mm
Abb. 1 Verkleinerung der Abmessungen, Gewichte und Preise von Schalt
tafel-Strommeßgeräten in rund 50 Jahren

erblicken. Vielleicht darf man sagen, ohne mißverstanden zu 
werden: Der gesunde Mensch braucht Rationalisierung wie das 
tägliche Brot.
Rationalisierung in der Konstruktion

Nur größte Rationalisierungs-Gesichtspunkte sollen uns in 
diesem Zusammenhang beschäftigen, wie sie sich vornehmlich 
in folgendem äußern:
1. in der Stoffwahl,
2. in enger fertigungstechnischer Ausrichtung der Konstruktion,
3. in der Vereinfachung der Konstruktion.
Stoffwahl

Der Stoff, aus dem ein Erzeugnis zu fertigen ist, richtet sich 
unter anderem:

a) nach der Größe der erwarteten Beanspruchung des Erzeug
nisses bei seiner Verwendung oder allein schon nach Anforde
rungen seiner Umgebung, zum Beispiel Feuchtigkeit, Staub.

b) nach der angestrebten Lebensdauer.

Stoffwahl auf Grund erwarteter Beanspruchungen. 
Man kann das Gesetz formulieren:

Je geringer die zu erwartenden Beanspruchungen an ein Teil, 
desto größer die Auswahl wirtschaftlich gleichwertiger dafür 
anzusetzender Stoffe, desto größer die Möglichkeiten rationeller 
Stoffwahl. Oder umgekehrt:

Je höher die Belastung, desto schärfer die Einengung der 
Stoffwahl, bis schließlich für höchste Ansprüche jeweils nur 
der zur Zeit leistungsfähigste Werkstoff in Betracht kommt. 
Die schwerwiegende Bedeutung dieses Satzes ist den Inge

nieuren wohl in den letzten Jahren sehr deutlich geworden. Gern 
entsprach der deutsche Konstrukteur den Mahnungen des Vier
jahresplans, alle seine W'erkstoffe zu sichten und vorwiegend 
Heimstoffe zu verwenden. Wenn das ganze Stück nicht devisen
frei hergestellt werden konnte, wurden die Beanspruchungen auf 
den wirklich gefährdeten Teil des Stückes begrenzt. So wurde 
manches Vollmessingstück zu ,,Eisen vermessingt“, das heißt, 
nur der Oberflächenüberzug ist aus devisenbelastetem Werkstoff, 
oder Kupfer zu,,Eisen kupferplattiert“ (Verbundstoff) usw. Oder 
es wurde der Weg der Teilung und des Zusammenbaues nach dem 
klassischen Beispiel des Glasschneiders beschritten, den wohl 
noch niemand ganz aus Diamant hat machen wollen.

Den Konstrukteuren aber eine Mahnung: Über die Festigkeits
rechnung, so wertvoll sie ist, geht der Versuch! Und Versuche 
beweisen oft in der Praxis, daß auch ein weniger wertvoller Werk
stoff „hinreichend genügt“. Hier spielen persönliche Einstellungen 
des Konstrukteurs und des Kunden weitgehend mit, wie über
haupt der Deutsche stets geneigt war, lieber für die Ewigkeit als 
für den Augenblick zu bauen.

Die wenigsten Werkzeugmaschinen gehen ganz und unmittelbar 
zu Bruch, meist sterben sie am Verschleiß einzelner Teile insofern, 
als sie, äußerlich noch einwandfrei, nicht mehr die verlangte 
Arbeitsgenauigkeit erreichen. Vielleicht darf man als Parallele 
zur Arbeitsgüte bei Werkzeugmaschinen auf die Verkehrssicher
heit bei Schnellfahrzeugen hinweisen: ein zu schwacher Bolzen, 
der zu schnell verschleißt, setzt die Lebensdauer des Ganzen 
herab. Man hat hieraus für viele Konstruktionen die wichtige 
Folgerung gezogen:

Die Lebensdauer aller Teile einer Konstruktion soll sich nach 
der Lebensdauer des schwächsten oder am meisten gefährdeten 
Teiles richten. Fraglos ein wesentlicher Rationalisierungspunkt! 
Fertigungstechnische Ausrichtung der Konstruktion.

Ein Punkt, dem gemeinhin zu wenig Beachtung geschenkt 
wird, ist der Erfahrungsrückstrom von der Fertigungswerkstatt 
zum Reißbrett.

Der Konstrukteur muß wissen, daß zum Beispiel die Werkstatt
verluste bei Grauguß 30 bis 10 vH, bei Messing-Kokillenguß 
5 bis 0,5 vH und bei Spritzguß unter 0,5 vH betragen, damit ihn 
solche Erkenntnisse leiten. Der Konstrukteur muß die neuesten 
Arbeitsverfahren kennenlernen. Er muß auch wissen, daß man 
zum Beispiel Schweißpunkte dahin verlegt, wo sie nachher nicht 
zusätzlich Schleif- und Spachtelarbeit erfordern, oder daß man 
bei dem üblichen Emaillieren runder Blechschirme mit nur ein
maligem Emailauftrag auskommen kann, wenn man der Schirm
form die vorteilhafteste Ablaufform gibt. Solche Erfahrungs
oder Versuchswerte muß er an Hand bekommen; solcher Dinge 
gibt es natürlich viele.

Alles dies sind Rationalisierungsmaßnahmen, aufbauend auf 
der Erkenntnis, daß ein unüberlegter Bleistiftstrich auf dem 
Reißbrett oft Kräfte in Tätigkeit setzt, die sonst weit nutz
bringender verwertet werden könnten.
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Vereinfachung der Konstruktion
Es ist schlechthin ein höchstes Entwicklungsgesetz, daß die 

Qualitätssteigerung mit Verminderung der Massen verbunden ist; 
die Größenmaße und damit die Gewichte je Stück sinken bei 
gleicher oder besserer technischer Nutzbarkeit (Abb. 1).

Der Geist verdrängt den Stoff! — um es ganz knapp zu sagen.
Die Tabelle zeigt, daß mit den Gewichten, die nicht nur Werk

stoff, sondern auch Arbeitsmengen verkörpern, auch die Preise 
der Erzeugnisse sinken.
Sinkende Gewichte und Preise von Drehstrommotoren verschiedener 
Leistung und Drehzahl in rund 50 Jahren (Näherungswerte)

Leistung............ 1 kW 5 kW 10 kW 30 kW 100 kW

Herstellungsjahr 1890 1938 1890 1938 1890 1938 1890 1938 1890 1938

Gewicht kg/kW . 90 20 70 15 120 12 55 20 50 10

Preis RM/kW . . . 530 110 230 60 240 55 100 45 80 32

Gegossen (1927) 
Gewicht 12 kg/kW 
Grundfläche 2,9 in*

Geschweißt (1933) 
Gewicht 6,6 kg/kW 
Grundfläche 2 in’

Geschweißt (1937) 
Gewicht 5,5 kg/kW 
Grundfläche 1,5 m*

Abb. 2 Abnahme des Werkstoffaufwandes und des Raumbedarfs durch 
Schweißen statt Gießen. Drehstrom-Asynchronmotor für 320 kW, 2970 U/min

Abb. 3 bis 6 Verkürzung des Weges der 
Leistungsübertragung bei Radialbohrma
schinen

Abb. 7 „Flußbett“ einer Fertigung. Jede 
Zahl bezeichnet einen Arbeitsgang, jeder Punkt 
einen Arbeiter

Abb. 2 weist auf die 
enormen Sparmöglichkei
ten durch Schweißen statt 
Gießen hin; zum Beispiel 
konnte der dargestellte 
große Motor von 320 kW 
Leistung in zehn Jahren 
um über 50 vH im Ge
wicht und fast ebensosehr 
in seinem Raumbedarf 
verringert werden. Immer 
kürzer wird der Weg der 

Leistungsübertragung
(Abb. 3 bis 6). Die Läufer
welle für Staubsaugermo
toren ist durch mehr
faches’,,Durchdenken“ in
nerhalb weniger Jahre 
um 50 vH dadurch ver
billigt worden, daß 
schließlich eine ganz 
glatte Welle an Stelle 
einer viermal abgesetzten 
trat; dabei besteht die 
neue glatte Welle aus 
besserem, aber dafür be

trächtlich dünnerem
Werkstoff.

Normen. Die Men
schen müßten nicht ver
schieden sein, wenn nicht 
einer das Einfache noch 
vereinfachen wollte; ab
gesehen davon, daß Wett
bewerbsrücksichten häu
fig die Übernahme frem-

Abb. 8 Zerlegung der Arbeit im Werkzeugbau in Teilarbeiten (Elemen
tarisierung). Teile zu einem siebenfachen Scheibenschnitt mit Vorlocher, von 
nur angelernten Kräften hergesteJlt

der Formen verhindern. Es erscheinen dann alsbald immer 
wieder Konstruktionen, die es „noch anders“ versuchen, in
Wahrheit aber oft Rückschritte zur verwickelteren Bauform 
bedeuten. Hier muß Übereinkommen erreicht^ Fortschritte 
sichern; der Weg dazu heißt Normung.

Die ungeheure Bedeutung der Normung und ihr Zusammenhang 
mit dem Austauschbau sind bekannt. Den allgemeinen DIN-
Normen treten bei den Firmen fast überall noch Werknormen 
zur Seite. Diese bestätigen am besten die Notwendigkeit und 
den Wert des Normens überhaupt, weil sie einfach naturnot
wendig aus der Betriebsarbeit herauswachsen.

Baukastensystem. Werknormen erscheinen heute nach 
außen hin besonders auffällig in den sogenannten Baukasten
systemen. Wenn zum Beispiel bei verschiedenen Fräsmaschinen
arten und -großen eine stattliche Anzahl größerer Bauteile stets 
gleich ist, dann ist das ein Weg, der den Kleinreihenbau wirt
schaftlicher werden läßt. Ein Baukastensystem bei Werkplatz
leuchten zum Beispiel gestattet, bei verhältnismäßig sehr geringer 
Lagerhaltung aus nur 16 verschiedenen Einzelteilen nicht weniger 
als 240 verschiedene Leuchtenarten zusammenzubauen. Die 

Abb. 9 Ergebnis planmäßiger Nachschulung 
Leistun gssch wacher

amerikanischeTechnik 
von heute bedient sich 
übrigens gern des Bau
kastensystems .

Typisierung. Das 
Baukastensystem, das 
dazu dient, dem Kun
denwunsch nach Ty
penauswahl wohl zu 
entsprechen und trotz
dem in der Fabrik die 
Fertigungslose zusam
menzulegen, ist im 
Grunde eine gewisse 
taktische Umgehung 
der Rationalisierungs

forderung nach Typenbeschränkung und Typisierung. Wenn 
auch schon darin manches geleistet ist, so haben wir noch viel 
mehr zu tun.

Was hat es denn schließlich für einen Sinn, einen einfachen 
Lichtschalter einmal als Dreh-, Kipp-, Druckknopfschalter, 
dann — nach dem inneren Aufbau — als Paketkontakt-, Riegel
schalter usw., dann — nach der Art der Anbringung — als 
Schalter über oder unter Putz zu bauen!

Eine Normung müßte in diesem Falle fordern: Der Schalter 
hat sicher und griffgünstig Lichtleitungskontakte zu schließen

Abb. 10 Richten sehr genauer Teile In der Massenfertigung durch eine 
Vorrichtung

und zu öffnen. Sollte sich dafür nicht eine einzige brauchbare, 
eine beste Konstruktion herausfinden lassen

So etwas fordern heißt von der Typisierung zur überbetrieb
lichen Tvpennormung weiterschreiten; ein ungeheuer vielver
sprechender Weg, für die Volkswirtschaft von unabsehbarer 
Bedeutung.
Rationalisierung in der Fertigung

Innerhalb der eigentlichen Fertigung stoßt die Rationalisierung 
zu ihrem Endziel vor, zu der Leistungssteigerung des schaffenden 
Menschen. Daß diese Leistungssteigerung keine Auspowerung 
des einzelnen sein kann, ist selbstvers an ic

Man rationalisiert jetzt, um die ^els™ng je Einheit der 
Menschenarbeit höher zu entwickeln, daß dabei der Mensch 
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tatsächlich wiederum entlastet und freier wird, beweist nur die 
gesunde Richtigkeit der technischen Rationalisierung.

Fertigungsrationalisierung als organische Gestaltung der Be
triebsarbeit kann vorteilhaft ansetzen in der Verfolgung des 
Durchlauf- oder Fließgedankens. Man kann von der Fertigung 
jedes beliebigen Erzeugnisses ein sogenanntes Flußbett zeichnen 
(Abb. 7).

Wichtig ist in erster Linie die Erkenntnis, bei welchen Arbeits
gängen sich das Flußbett immer wieder verbreitert. Das sind die 
Stellen, an denen Einzelarbeit noch zu viel Menschenkraft schluckt; 
da gilt es anzusetzen, damit schließlich das Flußbett im Ideal
falle die ersehnte einfache gerade Linie bilde. Um die Wege dazu 
geht es nun!
Haushalten mit Menschenarbeit

Gleichgültig, ob es sich etwa um einfachste Anstreich- oder 
Sortierarbeiten handelt, hier muß hingesehen werden, ob die 
Griffwege nicht zu lang, ob überhaupt planmäßig gearbeitet wird. 
Man lege sich Fragen vor, wie zum Beispiel: Wo kommt die Ware 
her ? Wo wird sie abgestellt ? Funktioniert die Anlieferung ? oder: 
Treten Wartezeiten auf ?

Nicht selten ergeben sich dabei bessere Arbeitsgriffe und -hal- 
tungen. Stützen, Rutschen oder Führungsleisten sind rasch 
gemacht und wirken. Vor allem aber ist die Frage zu beachten: 
Liegt der Arbeitsplatz überhaupt richtig ? Dazu sind Wegstudien 
und Förderwegstudien in der ganzen Werkstatt nötig.

Alle diese Fragen kann und muß der Kleinbetrieb sich genau 
so stellen wie der Großbetrieb, ja, die Gewinnmöglichkeiten sind 
hierbei im weniger mit Unkosten belasteten Kleinbetriebe meist 
höher! Deshalb sollte diese Art der einfachsten Bestgestaltung 
vorhandener Verhältnisse auch ohne grundlegenden Umbau 
eigentlich die Domäne der Klein- und Mittelbetriebe sein! Der 
Reichsausschuß für Arbeitsstudien (Refa) hat hier für jeden 
dankenswerte Vorarbeit geleistet. Wie man sich von anscheinend 
einfachen Arbeiten nicht verblüffen lassen darf, so soll uns 
anderseits besonders hochwertige Facharbeit auch nicht er
schrecken.

Es gibt in jedem Betrieb wohl Distrikte, die allen Arbeits
vorbereitern und Rationalisierungsingenieuren als „unantastbar“ 
erscheinen. Durchaus nicht immer mit Recht. So haben wir es 
zum Beispiel im Werkzeugbau in den letzten Jahren gewagt, 
nicht mehr die Rachenlehren von demselben, „besten Mann“ 
fräsen, schleifen, justieren und prüfen zu lassen, sondern haben 
diese Arbeit jetzt als vier Arbeitsgänge auf vier weniger universelle 
Bearbeiter aufgeteilt. Ich kann nur sagen: mit bestem Erfolg!

Ähnliches zeigt Abb. 8, wie man heute die Aufgabe, einen 
siebenfachen Scheibenschnitt mit Vorlocher zu fertigen, in ein
fachere Teilefertigungen zerlegt. Die in der Abbildung gezeigten 
Teile dieses Schnittes sind soweit, nur mit angelernten Kräften 
gefertigt worden. Für den hochwertigen Facharbeiter bleibt 
damit nur die schnittreife Fertigstellung des Werkzeuges übrig, 
die nur einen Bruchteil der Zeit ausmacht, die er sonst für die 
gesamte Herstellung benötigt.

Man redet so viel davon, daß der Werkzeugbau mit seinen 
Facharbeitern heute den engsten Querschnitt, ja geradezu den 
kritischen Querschnitt im Industriebetrieb darstelle. Die Sach

8. Gute Teile auswerfen.

wenn 
wenn

Statt dessen aber gibt es in 
zum Beispiel eine tägliche 
Sprechstunde des Ausbil-

wenn 
wenn

Spannungsabfall zu groß;
Spannungsabfall zu klein;

Länge unter Maß;
Länge über Maß;

Abb. 11 (links) Meßautomat für Sicherungspatronen.
Die Maschine führt folgende Meß- und Prüfarbeiten nach 
dem Einfallen der Teile ans dem Vorratsbehälter aus:
1. Spannungsabfall messen;

meinen Werken

f |V '|

Abb. 12

2. Teile ausscheiden,
3. Teile ausscheiden,
4. Länge messen;
5. Teile ausscheiden,
6. Teile ausscheiden,
7. Teile stempeln;

Abb. 12 Selbsttätiges Toleranz-Meßgerät (Bauart 
Fr. Keilpart & Co., Suhl). Dieses Gerät ordnet selbsttätig 
die zu messenden Teile, in diesem Falle: Rollenlagerrollen, 
durch Abtasten des Durchmessers unter zwei auf das 
obere und untere Toleranzmaß eingestellten Fühlhebeln 
nach „zu dick“, „gut“ und „zu dünn“

Abb. 13 (unten rechts) Sonder-Schleifmascbine zum 
genauen Schleifen der Führungsbahnen an Werk
zeugmaschinen (Bauart Billeter & Klunz, Aschersleben). 
Werkstück gut ausgerichtet, steht fest; Säule und Aus
leger wandern mit den Werkzeugen am Werkstück entlang

läge ist hier tatsächlich ge
fährlich. Wir wollen die Er
zeugung ausweiten, aber wir 
können nicht Menschen aus 
dem Boden stampfen, die 
unsere Produktionsmittel 
schaffen und erhalten. In 
dieser Sachlage muß man 
sich schon einmal überle
gen, wieviel von der soge
nannten Facharbeit denn 
tatsächlich höchstes Fach
können voraussetzt. Ich 
glaube, wenn man sich das 
recht besieht, wird man zu 
erstaunlichen Zahlen kom
men. Ich persönlich möchte 
mein Urteil dahin abgeben, 
daß ein Schnittbauer kaum 
mehr als 25 vH seiner Zeit 
wirklich mit Arbeiten be
schäftigt ist, die seiner hoch
wertigen Ausbildung und 
seinen Fähigkeiten entspre
chen. Die schöpferische Pau
se in Ehren, aber vielleicht

Abb. 14 Vielfach-Punktschweißmaschine 
für den Zusammenbau von Aufbauten für 
Kraftwagen

ließe sich doch einmal bei ernstem Willen durchsetzen, daß der 
Anteil der eigentlichen Facharbeit in der Tagesarbeit unserer 
tüchtigsten Mitarbeiter vielleicht auf das Doppelte erhöht wird! 
Was das für die Rationalisierung der Volkswirtschaft bedeutet, 
weiß jeder.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, wie hier über die For
derung, den rechten Mann an den rechten Platz zu setzen, hinaus
gegangen wird zu der, auch keinen Bruchteil der vorhandenen 
Leistungspotenzen durch falschen Ansatz fehlzuleiten.

Bezeichnend ist, daß bei meinem Werk für die neuen Einzel' 
arbeitsgänge im Werkzeugbau mit bestem Erfolge umgeschulte 
Berufsfremde angesetzt werden konnten. Im übrigen liegen auch 
gute Erfahrungen mit Frauenarbeit im Werkzeugbau vor, sofern 
die Arbeitszerlegung eben genügend vorgeschritten ist. Selbst
verständlich werden hier dann die Fragen der Auslese und 
Schulung besonders wichtig.

Auslese und Ausbildung. Die Frage, ob und wie Eignungs
prüfungen anzustellen sind, hat sich in den letzten 
Jahren als nebensächlich herausgestellt. Tatsache ist, 
daß wir immer mehr den Leuten auf das Herz schauen, 
damit wir Kerle kriegen! Dafür garantieren uns keine 
noch so genauen Prüfeinrichtungen.

Daß wir im Betrieb nur Kurz- oder Kürzest
prüfungen gebrauchen können, ist verständ
lich. Damit verzichten wir bewußt auf die 
95 prozentige Treffsicherheit der Begutachtung.



dungsleiters, eine Einrichtung, die ich Betriebsberufsberatung 
getauft habe, weil da eben alle Wünsche hinsichtlich Versetzung 
an andere Arbeit usw. vorgebracht und behandelt werden. Diese 
Sprechstunden werden rege genutzt und tragen sehr zur Befrie
dung und Befreudung des Betriebslebens bei, indem sie Hem
mungen einzelner beseitigen.

Den Erfolg plan
mäßiger Nachschu

lung Leistungs
schwacher zeigt

Abb. 9. Die Schwa
chen gleichen ihre 
Leistungen in erfreu
lichem Maße den 
Spitzenarbeitern an. 
Der Vorrichtungs
bau als Vorstufe 
der Rationalisie
rung

Vorrichtungen 
schaffen ist vielfach 
der Anfang einer 
Mechanisierung. Man

Abb. 15 Ausmaß der Ersparnisse durch Auto
matisierung und —zusätzlich - durch Schnellauf 
am Beispiel der Fertigung einer Messingschraube

darf sich nicht dar
über täuschen, daß 
nicht wenige Arbeiten

Abb. 16 Stapelverfahren Abb. 17 Trommelordnerverfahren
Zwei Lösungen der Aufgabe: Zuführung zusammenzubauender Teile

in der Ind ustrie heute 
erst auf dieser Vor
stufe der technischen 
Rationalisierung an
gelangt sind.

Als Beispiel für das 
Richten oder Justie
ren von kleinen Prä
zisionsteilen in der 
Massenfertigung — 
vor dem Zusammen
bau — sei eine in 
engster Anlehnung 
an vielfach bewährte, 
von G. Leifer (VDI), 
aufgestellte Grund
sätze gebaute Richt
vorrichtung für ein 
mehrfach gebogenes, 
nicht ganz einfach 
gestaltetes Teil ge
zeigt, Abb. 10. Man 
achte auf die Anord-
Abb. 18 Selbsttätige 
Schraubenzuführ- und 
-einziehvorrichtung

nung des Zeigers und der Skala! Die zur Beobachtung der Skala 
erforderliche Gewissenhaftigkeit ist die einzige höherwertige 
Funktion, die für den Menschen geblieben ist. Nicht weniger als 
fünf vollwertige Facharbeiter waren früher mit dem Revidieren 
und Justieren beschäftigt, das jetzt — bei weniger Ausschuß! — 
eine Frau mit ihrer Vorrichtung schafft. Wesentlich ist, daß durch 
den Einbau der Skala hier Richten und Messen zusammenfallen.

Bei der Mechanisierung des Messens im Betriebe ist zu unter
scheiden
a) das Messen vor der Bearbeitung zum Festlegen des Angriffs

punktes für Bohrer oder andere Werkzeuge und
b) das Messen nach der Bearbeitung, also im Dienste der Güte

prüfung.
Der Weg, das Messen nur einmal für die ganze Fertigungsserie 

vorzunehmen, ist die Anwendung der Bohrvorrichtung, in ein
fachster Form als Schablone. Bei dem Messen nach der Bear
beitung, das noch viel zu sehr Menschenfunktion ist, wurde die 
Möglichkeit, maschinell zu messen, durch die Geräte unserer 
Meßmittelindustrie längst vielseitig bewiesen. Abb. 11 zeigt 
einen von W. Meier schon 1924 gebauten Meßautomaten 
für Sicherungspatronen. Dieser Weg der Selbsttätigkeit wird 
neuerdings mit Recht bevorzugt, wie Abb. 12 zeigt. Das drehbare 
Stapelmagazin wird beschickt; das Gerät sondert dann die zu 
messenden Teile selbsttätig nach ,,gut“, ,,zu dick“ und ,,zu dünn“ 
in drei Fächer. Die Toleranz ist im Bereich von 0,5 mm an zwei 
Feinmeßschrauben auf 1 fi genau einstellbar.

Eine interessante Kolbenbolzen-Prüfmaschine, die die Härte 
der Bolzen durch den Rücksprung einer Kugel prüft, ist bei Ford 
gebaut worden. Springt die Kugel nicht so hoch zurück, daß sie 
das Lichtband einer Photozelle schneidet, so ist der Prüfling 
eben zu weich und wird durch das Nichtschließen einer Klappe 
sofort von der weiteren Prüfung ausgeschaltet.

Vorrichtungen normen! Daß man Vorrichtungen oder 
ihren Aufbau zunächst im eigenen Betriebe normt, ist nachgerade 
eine Forderung des gesunden Menschenverstandes. Voraussetzung 
ist allerdings, daß die Vorrichtungen wirklich schon so weit 
durchgearbeitet sind, daß sie eine gewisse Reife verraten.

Die überbetriebliche Normung bestimmter Vorrich
tungen, einfachster Spanner usw.’ die der Ausschuß für Vorrich
tungen in der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 
(ADB) des VDI so schön begonnen hat, ist in Zukunft ganz 
besonders voranzutreiben. Genormte Vorrichtungen müssen 
bald einmal in Sonderfabriken billigst zu haben sein, damit auch 
der Kleinbetrieb annähernd so rationalisieren kann wie die 
großen Brüder.

Eine ungemein wichtige Aufgabe ist, die Fortschrittsarbeiten 
weniger großer Werke der großen Masse der mittleren und kleinen 
Betriebe nahezubringen, die . schließlich, vor allem in Industrie
zweigen, wie dem Maschinenbau selbst, doch insgesamt ein Mehr 
an Produktion erstellen als die wenigen großen.
Mechanisierung

Mechanisierung der Handarbeit. Drehbankbett-Füh
rungen wurden noch vor wenigen Jahren durch die besten 
Facharbeiter von Hand geschabt. Jetzt tut das viel schneller und 
besser eine Sonderschleifmaschine, Abb. 13, die gleichsam an 
ihrem Patienten entlangläuft. Das ist so ein Fall, in dem die 
Menschenhand unantastbar, unersetzlich zu sein schien, und doch 
siegte auf einmal das Ingenium über die Hand.

Von solchen Erstmechanisierungen abgesehen, versteht man 
heute, wenn wir von Mechanisierung, dem eigentlichen Paradies 
des Maschinenbauers, sprechen, nur mehr deren Steigerung zur 
Höchstleistung, kurz die Entwicklung zur wirksamsten Form 
der Maschine.

Abb. 14 zeigt das Beispiel einer Vielfachmaschine beim Schwei
ßen. Es ist bekannt, daß Ford es nur solchen Vielfach-Schweiß
maschinen verdankt, wenn bei ihm zwei Mann in acht Stunden 
62 Kraftwagen-Aufbauten (Karosserien) vom Einzelteil zum 
fertigen Gehäuse zusammenschweißen.

Abb. 15 soll vor allem die Bedeutung der Automatisierung in 
der spanabhebenden Fertigung betonen. Der eitgewinn für die 
Herstellung des Teiles beträgt nicht weniger als «0 vH, wenn man 
von der gewöhnlichen Revolverdrehban au den Revolver
automaten übergehen kann. Daß damit a er' die technischen 
Möglichkeiten längst nicht erschöpft sm , beweist der einge
zeichnete Fall, daß durch Schnellauf noc weitere 10 vH Zeit 
erspart werden konnten.

Automatisierung im Zusammenbau. Daß Automati
sierung sich, vor allem in der Feinmecham .auch im Zusammen
bau verwenden läßt, wird noch viel zuwenig eachtet. Dabei sollte 
doch eigentlich der Automat unbedingt überall da angesetzt 
werden, wo der Mensch immer denselben Handgriff in ununter
brochener Folge zu verrichten hat. ir aben nach diesem
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Abb. 19 Schruppbohren 
aller Kurbelwellenlager 
eines Motorgehäuses in 
einer Aufspannung auf 
einem waagerechten 
Sonder-Bohrwerk

Abb. 20 Ausbohren der 
Zylinder in großen Mo
torengehäusen in einer 
Aufspannung auf einem 
senkrechten Sonder- 
Bohrwerk

Abb. 21 Größere Zer
spanungsleistung durch 
eine Sonder-Wellen- 
drehbank (Bauart Loewe- 
Gesfürel AG, Berlin)

Abb. 22 Stündliche Zer
spanungsleistung von 
1914 bis 1932 durch Ver
besserung der Werk
zeugstäble

Schnellstahl mit Plättchen aus Hartmetall
Kobalt-
Chrom- Wolfram- 
Wof- karbid-Kobalt 
ram

Woframkarbid- 
Titankarbid- 

Kobalt

Gesichtspunkt einmal den Zusammenbau eines Lichtschalters 
überprüft und auf Bandarbeit mit Zusammenbauautomaten 
umgestellt. Der Erfolg war 70 vH Zeitersparnis!

Von entscheidender Bedeutung für die Automatisierung im 
Zusammenbau ist die Frage der Zuführung der zu montierenden 
Teile. Dabei muß man entweder auf das Stapelprinzip, Abb. 16, 
zurückgreifen, das aus der Stanzerei bekannt ist, oder auf das 
Trommelordnerprinzip, Abb. 17, in diesem Falle für die Zuführung 
von Schrauben verwendet.

Die selbsttätige Schraubenzuführ- und -einziehvorrichtung mit 
Schaltteller, Abb. 18, sollte von Rechts wegen längst in jeder 
feinmechanischen Fabrik zu Hause sein. In der Gestaltung solcher 
Dinge ist man schon recht weit; aber noch scheint es vorwiegend 
nur „vorexerzierte Möglichkeit“ zu sein, wenigstens in Deutsch
land, für die Vereinigten Staaten von Amerika nicht mehr. Wir 

müssen hier aufholen, und zweifellos liegt die gute Lösung auch 
hier wieder in der serienweisen Herstellung einer genormten Ein
richtung, die gern etwas mehr kosten darf als ein gewöhnlicher 
Elektroschrauber, weil sie auch mehr erspart.

Ich kann nur wiederholen, daß ich die Automatisierung für 
das Ziel halte, das eine ausgereifte Massenfertigung irgendwann 
einmal erreichen muß. Glücklicherweise sind wir ja heute in der 
Lage, den Weg der Automatisierung unter dem Beifall der ganzen 
Volkswirtschaft zu gehen!

Die Frage der Leistungssteigerung durch Schnell
lauf sei nur kurz behandelt. Es war wertvoll, in den 
Vereinigten Staaten von Amerika Stanzautomaten mit 
über 1000 Hüben in der Minute zu sehen, während bei 
uns 350 Hübe in der Minute schon eine ausgesuchte 
Höchstleistung sind. Auf diesem Gebiet ist doch 
sicherlich noch etwas zu machen. Daß Schnellauf auch 

, bei uns erreichbar ist, beweisen zum Beispiel die Hack
pressen in der Fertigung von Ständer- und Läufer
blechen, bei denen man mit 1200 Hüben in der Minute I genauer arbeitet als zuvor bei 400 bis 500 Hüben.

Für Schnellauf beim Zerspanen war die Entwicklung von 
Höchstleistungswerkzeugen vordringlich. Diese dehnen die mög
lichen Leistungsbereiche der Maschinen immer weiter aus, so daß 
schließlich wieder Unterteilungen, Abgrenzungen von Untertypen 
oder Einzweck- und Sondermaschinen notwendig werden.
Einzweck-Maschinen

Die in Abb. 19 gezeigte Meisterschöpfung von K. Seitter (VDI), 
ein Schrupp-Bohrwerk für Kurbelwellenlager in Motorengehäusen, 
bewirkte, daß die Bearbeitungszeit je Werkstück um nicht weniger 
als 96 vH sank, von 140 auf 5 Minuten!

Das Senkrecht-Bohrwerk für große Gußgehäuse, Abb. 20, ge
stattete, die Kosten je Bohrung auf ein Sechstel der früheren 
bei geringstem Werkzeugverbrauch und sehr erhöhter Genauig
keit zu senken.

Die erreichte Höchstleistung einer in Gemeinschaftsarbeit der 
«Firmen Siemens-Schuckert-Werke AG und der Fabriken Loewe- 
Gesfürel AG erbaute Sonder-Wellendrehbank für die Elektro
motorenfertigung, Abb. 21, wurde erst durch die in Abb. 22 dar
gestellte Entwicklung der Schnittstahlleistungen in unseren Be
trieben möglich (60 vH Zeitersparnis auf der neuen Bank). Das 
sind alles in allem wohl Erfolge, die den Techniker auf seine 
Mitarbeit an Deutschlands Weltgeltung stolz sein lassen können! 
Wir entnahmen aen Vortrag aus der VDl-Zeitschrift 46/1938

Lehrgangsankündigungen
Westdeutsche Schweißtechnische Lehr- und Versuchsanstalt, Duis

burg-Hochfeld, Sedanstraße 17 a:
Großer Ausbildungslehrgang im Gasschweißen vom 2. 1. bis 25. 2. 1939. 120 RM. 
Ingenieur-Lehrgang vom 2. 1. .bis 28. 1. 1939 (Vogefa). 200 RM.

Mitteldeutsche Schweiß-Lehr- und Versuchsanstalt, Halle a.d. Saale X, 
Bahnhofstraße 3: Großer Ausbildungslehrgang im Gasschweißen vom 2. 1. bis 
11. 2. 1939. 130 RM. Grundlehrgang im Gasschweißen für Ingenieure vom 2. bis 
21. 1. 1939. 30 RM. Großer Ausbildungslehrgang im Elektroschweißen vom 
2. 1. bis 11. 2. 1939. 130 RM.

Ortsgruppe Braunschweig des VAM. Meldestelle: Dipl.-Ing. Killing, Braun
schweig, Technische Hochschule:
Grundlehrgang im Gasschweißen vom 6. 1. bis 1. 2. 1939. 20 RM.

Bezirksgruppe Ostpreußen des VAM. Meldestelle: Gewerbeförderungs
anstalt für Ostpreußen,
Grundlehrgang im Gasschweißen vom 2. bis 14. 1. 1939 in Lötzen. 20 RM.

Ortsgruppe Stettin des VAM. Meldestelle: F. Döppner, Stettin-Bredow, 
Prinzeßstraße 23:
Grundlehrgang im Gasschweißen vom 2. bis 7. 1. 1939 in Schlawe.
Grundlehrgang im Gasschweißen vom 2. bis 7. 1. 1939 in Stralsund.
Grundlehrgang im Gasschweißen vom 9. bis 14. 1. 1939 in Stolp.
Grundlehrgang im Gasschweißen vom 9. bis 14. 1. 1939 in Greifswald.
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Die Technik als entscheidender
Faktor im Seekrieg

Landkrieg und Seekrieg haben beide das Gemein
same, daß in ihnen Kräfte kämpfen, die als Kampf
werte aus zwei Anteilen bestehen: einem materiellen 
und einem menschlichen. Der materielle Anteil ist der 
im Laufe der letzten Jahrzehnte in ungeahntem Maße 
gesteigerte Einfluß der Technik bei den heutigen An
griffs- und Abwehr mitteln. Die Möglichkeit außer
ordentlich rascher Truppenbewegungen, das Nach
richtenwesen, die sichere Versorgung der Truppe mit 
Munition und Lebensmitteln bedingt den umfangreichen 
Einsatz modernster technischer Hilfsmittel. Der 
menschliche Anteil aber umfaßt heute nicht mehr nur 
rohe Kraft und Mut, wie es der Fall war in Kriegen, 
als noch keine Technik kriegerischen Zwecken diente; 
vielmehr umfaßt dieser menschliche Anteil heute neben 
den soldatischen Eigenschaften des Mutes, der Einsatzbereit
schaft und mitreißender, kluger Führung einen hohen Grad 
technisch-militärischer Ausbildung, bedingt durch die Forderung 
richtigen Einsatzes der technischen Mittel.

Betrachtet man die Kampfkraft einer Flotte, so kann man hier 
zwei Bestandteile kennzeichnen: die Schlagkraft, die im An
griff beruht und somit offensiven Charakter hat, sowie die Stand - 
kraft, die in wirksamer Verteidigung liegt, also defensiv ist. 
Beide umfassen, wie nachfolgende Gliederung zeigt, in ihren 
Unterabschnitten Erfordernisse, deren Erfüllung einzig und allein 
die moderne Technik ermöglicht, die damit einen absolut ent
scheidenden Einfluß auf den Verlauf von Seeschlachten oder 
einzelnen Kriegshandlungen zur See gewinnt.

Schiff mit Besatzung
Kampfkraft

Schlagkraft Standkraft

Geschwindigkeit
Antriebsart 
Antriebsleistung 
Betriebsbereit

schaft
Betriebssicher

heit
Leistungsreserve

u. Fahrbereich
Brennstoffver

brauch
Brennstoffvorrat 
Proviantvorrat 
Wasser vorrat 
Munitionsvorrat

Schutz
Panzerung 
Sinksicherheit

Bewaffnung
Artillerie 
Torpedos 
Minen 
Flugzeuge: 
Bomben

Nachrichtenübermittlung und Signalwesen
Jahrtausende sind vergangen von der Entwicklung des kleinen, 

offenen Holzbootes mit Kriegsbesatzung, bewaffnet vielleicht mit 
Speer und Schild, bis zum Großkampfschiff mit mehr als tausend 
Mann Besatzung, mit stärkster Antriebsmaschine, weitreichenden 
Geschützen und Torpedos, mit starkem Panzerschutz und großer 
Sinksicherheit, mit Ozeane überbrückenden Nachrichten- und 
Signalmitteln. Was ist allein in dem letzten Jahrhundert ge
schaffen worden! Es sind gerade erst hundert Jahre her, seitdem 
das erste Schiff mittels einer Schiffsschraube (Propeller) vorwärts
bewegt wurde, also mittels eines neuen Elementes, das erst in 
der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts in seiner konstruk
tiven Gestaltung und wissenschaftlichen Erforschung zu einem 
Abschluß gekommen ist.

Panzerschiff „Admiral Graf Spee“, Salut feuernd

Betrachten wir nun einmal die einzelnen Faktoren, die in ihrer 
Gesamtheit die Kampfkraft eines Schiffes ergeben, ohne zunächst 
den menschlichen Anteil näher zu erörtern:

Schiffbauliches. Den beabsichtigten Zweck eines Kriegsschiffes 
ergibt seine äußere Form und Größe. Die Größenverhältnisse der 
Schleusen und Tiefen der Häfen und Küstengewässer begrenzen 
nach oben hin, soweit nicht schon vertragliche Abmachungen vor
liegen (Vertrag von Washington: obere Grenze 35000 t Wasser
verdrängung, also 35000 t Gewicht des Schiffes, eine englische 
Tonne = 1016 kg). Es bleibt nun Aufgabe der nationalen Technik, 
für das gleich große Schiff die überlegene Gestaltung zu schaffen. 
Schweißung anstatt Nietung hilft Gewicht sparen und den Schiffs
widerstand verringern; in gleichem Sinne wirkt die ausgiebige 
Verwendung von Leichtmetallen, soweit sie nicht im Innern des 
Schiffes gebraucht werden, in seewasserbeständiger Zusammen
setzung. Eisen und Holz werden dabei vielfach frei, Holz wegen 
der erhöhten Brandgefahr im Gefecht. Möglichste Schwingungs
freiheit und gute Stabilität, weiche Schiffsbewegungen und gute 
Verwendungsmöglichkeit für alle Aufgaben auch in schwerem See
gang, Vorhandensein guter und gut zu lüftender Besatzungswohn
räume zur Erhaltung von Gesundheit und Einsatzbereitschaft 
der Besatzung auch bei längerem Aufenthalt auf See sind grund
sätzlich wichtige Fragen, zu denen noch die Erfordernisse der 
Sinksicherheit kommen, über die unter „Schutz“ Genaueres ge
sagt wird. Natürlich sind die schiff baulichen Fragen stark beein
flußt von den Forderungen des Schiffsantriebes und der Bewaff
nung, und erst nach ganz gründlicher Klärung dieser zwischen 
Seeoffizier, Schiffsingenieur und -konstrukteur kann überhaupt 
die konstruktive Bearbeitung des geplanten Schiffes erfolgen.

Schiffsantrieb. Eine der allerwichtigsten technischen Auf
gaben ist im Kriegsschiffbau die Schaffung der leistungsfähigsten, 
betriebssichersten Antriebsmaschinen bei möglichst geringem 
Brennstoffverbrauch, so daß neben der sicheren Einhaltung zu 
Zeiten höchster Fahrtgeschwindigkeiten auch ein großer Fahr
bereich (Aktionsradius) gesichert ist. Besonders durch Anwendung 
des schnellaufenden kompressorlosen Dieselmotors, der über Pfeil
rädergetriebe auf die mit etwa 100 U/min laufende Schrauben
welle wirkt, ist es gelungen, das Maschinengewicht je PS Antriebs
leistung stark herunterzubringen. Die deutschen Panzerschiffe 
haben bekanntlich derartige Anlagen. Es arbeiten je vier doppelt
wirkende Mehrzylinder-Zweitaktmotoren auf ein Getriebe, das 
eine der zwei Schraubenwellen antreibt. Jeder einzelne Motor 
leistet etwa 7000 PS; acht Motoren sind insgesamt vorhanden, 
so daß für beide Schraubenwellen insgesamt etwa 56000 PS ver
fügbar sind. Das Einheitsgewicht für die Maschinenanlage ist 
wesentlich geringer als zum Beispiel bei den englischen Schlacht
schiffen „Nelson“ und „Rodney“, wo es (Dampfantrieb) 45,3 kg 
je Wellen-PS beträgt. Schon die deutschen Schlachtschiffe der 
„Bayern“-Klasse, kurz vor dem Kriege entworfen, hatten unter 
40 kg liegende Einheitsgewichte je WPS.

Die Geschwindigkeit eines Kriegsschiffes wird vielfach als 
eine „Waffe“ bezeichnet. Beim Torpedoboot und Schnellmotor- 
Torpedoboot trifft das ganz besonders zu; diese sind ungepanzert 
und müssen ihre Hauptwaffe, den Torpedo, vermöge ihrer be
sonders hohen Geschwindigkeit rasch und möglichst unbehelligt 
an den Feind heran tragen. Die Höchstgeschwindigkeiten neuzeit
licher Torpedoboote und Torpedobootszerstörer liegen zwischen 
35 und 40 Seemeilen je Stunde (also 40 mal 1852 = etwa 74 km 
Stundengeschwindigkeit); allerdings sind das nur kürzere Zeit 
durchhaltbare Höchstwerte. Die überlegene Geschwindigkeit setzt 
den Führer eines Schiffes oder einer Flotte in die Lage, von sich 



aus eine gewünschte, bessere taktische Stellung zum Gegner ein
zunehmen, das Gefecht in einem selbstgewählten Zeitpunkt 
anzunehmen oder abzubrechen oder — namentlich in der Nacht 
— den Gegner zu überraschen. Die Falklandschlacht am 8. De
zember 1914 ist uns ein lehrreiches und zugleich schmerzliches 
Beispiel für den Wert der höheren Geschwindigkeit: Als am Morgen 
dieses Tages zahlreiche Rauchfahnen sich rasch seinem nach 
Westen dampfenden Geschwader näherten, wußte Graf Spee, 
daß der Endkampf bevorstand, dem sich nur der Kleine Kreuzer 
,,Dresden“ entziehen konnte, das einzige Turbinenschiff des Aus
landsgeschwaders. Die deutschen Panzerkreuzer ,, Scharnhorst“ 
und „Gneisenau“ entwickelten mit ihren Kolbendampfmaschinen 
höchstens 23 Seemeilen Stundengeschwindigkeit, die englischen 
Schlachtkreuzer aber 4 Seemeilen mehr.

Einzeln oder im Verband fahrende Schiffe mit hoher Fahrt
geschwindigkeit sind schwer zu treffen; daneben ist es ihnen

Deutsches Torpedoboot „Luchs“

möglich, in kürzester Zeit strategisch wichtige Punkte zu erreichen 
oder ihren Standort zu wechseln. Der Fahrbereich ist um so größer, 
je geringer der Brennstoffverbrauch je PS-Stunde ist und je größer 
der gesarrite Bunkerinhalt ist. Um die Schiffe in oder nahe dem 
Operationsgebiet belassen zu können, müssen zur Brennstoff
ergänzung Transportschiffe hinaus (Kohlenschiffe oder Tanker); 
die Kohlenübernahme auf See ist meist schwierig und zeitraubend, 
Heiz- oder Treiböl hingegen kann schneller und bequemer auf 
See übernommen werden.

Artillerie. Die Bewaffnung umfaßt bei den meisten Kriegs
schiffen in erster Linie die Artillerie. Wenngleich die Reichweite 
der modernen Geschütze mehr als 30000 m beträgt, spielen sich 
mit Rücksicht auf Treffsicherheit und Beobachtung Kämpfe 
zwischen großen Schiffen meist in Entfernungen zwischen 6000 
und 12000 m ab, wie es auch die Skagerrakschlacht gezeigt hat. 
Nachtgefechte allerdings können außerordentlich nahe Berührung, 
ja Rammung des Gegners bringen; auch das hat die Skagerrak
schlacht bewiesen. Das Washingtoner Flottenabkommen läßt als 
größtes Kaliber der Schiffsgeschütze 40,6 cm zu. Dieses Kaliber 
erfordert bereits so schwere Geschütze, daß damit auch für das 
Schiff die obere Grenze gegeben ist. Aber England und Japan 
bauen Schlachtschiffe auf Grund späterer Abmachungen, die bei 
etwa 45000 t Geschütze mit 45,7 cm Kaliber aufweisen. Die eng
lischen Schlachtkreuzer „Nelson“ und „Rodney“ besitzen bei 
34000 t neun 40,6-, zwölf 15,2-, sechs 12-cm-(Flak)- und dreißig 
kleinere Geschütze (einschließlich Maschinengewehren); ferner 
zwei 61-cm-Torpedorohre in Unterwasseranordnung. Nicht die 
Schußweite, aber die Treffsicherheit und die Wirkung der Ge
schosse am Ziel sind Probleme, die die Technik fernerhin noch 
zu beschäftigen haben.

Torpedowaffe. Bis kurz vor Jahrhundertwende gestatteten 
die damals üblichen Torpedos (Kaltlufttorpedos) Schußweiten 
von höchstens 500 m. Einesteils war der Geradlauf nicht sicher 
genug, anderenteils vereiste auch leicht die Maschine, denn bei 
der Expansion der Preßluft im Torpedoluftkessel von etwa 100 at 
auf etwa 5 at in der Maschine wurde Kälte erzeugt. Heute kann 
die Torpedowaffe bereits eingesetzt werden, wenn ein Artillerie
gefecht auf mittlerer Entfernung läuft. Daher wird der Schiffs
oder Flottenführer schon grundsätzlich bestrebt sein, das Gefecht 
möglichst außerhalb Torpedoschußweite zu führen beziehungs
weise durch Kurs- und Geschwindigkeitswechsel, verbunden mit 
erhöhter Aufmerksamkeit auf Torpedoangriffe, dem Gegner das 
Ansetzen der Waffe zu erschweren beziehungsweise dem Torpedo 
auszuweichen.

In der Skagerrakschlacht kreuzten einmal 20 deutsche Torpedos 
die Linie der englischen Großkampfschiffe, die jedoch schiffs
weise bis auf einen Fall den ankommenden Torpedos ausweichen 

konnten, zuweilen nur um wenige Meter. Aber die See war nicht 
sehr bewegt, und so waren die Blasenbahnen gut erkennbar. Doch 
die Torpedoträger greifen hauptsächlich in der Nacht an, und 
dann sind, was auch für das LTnterseeboot am Tage zutrifft, 
kleine Entfernungen mit hoher Treffsicherheit möglich. Der mo
derne Torpedo ist ein technisches Wunderwerk! Mittels seiner 
Heißluft-Dampfmaschine von weit mehr als 100 PS Leistung 
vermag er wesentlich über 10 km weit zu laufen, sich selbst 
steuernd auf der eingestellten Tiefe und im Geradlauf, ja, sich 
in einen Winkel einsteuernd, wenn ein solcher vor dem Abschuß 
eingestellt worden ist.

Minenwaffe. Neben dem Torpedo — mit offensivem Charakter 
— steht die Seemine, heimtückisch, bemerkt erst an ihrer ver
heerenden Wirkung. Die Minen, zu langen Reihen ausgelegt, 
können überall Anwendung finden, wo Wassertiefen von etwa 
unter hundert Meter vorhanden sind, um ihre Verankerung am 
Grund zu gewährleisten. Rund 80000 Minen hatten die Engländer 
in stockdunklen Nächten im Laufe des Krieges in der Deutschen 
Bucht ausgelegt. Die Technik des Minensuchens und Minen
räumens war eine Gegenmaßnahme, die Opfer und Nerven kostete. 
Aber Minensperren verlegen auch Unterseebooten den Weg; elf 
Minenreihen schlossen 1918 den englischen Kanal sicher ab.

Flugwaffe. Die durch die neuesten Erkenntnisse der Wissen
schaft und Technik geschaffene Flugwaffe als Träger schwerer 
Bomben, Torpedos oder als Aufklärungsmittel vermag den mo
dernen Seekrieg in nicht vorauszusehender Weise zu beeinflussen. 
Erfahrungen des Weltkrieges liegen hier in nur geringem Maße 
vor, ist doch die Luftwaffe erst nach diesem in ihrer Vielgestaltig
keit, Vielzahl und Größe zur Entwicklung gekommen. Der Wert 
der Luftwaffe für die Aufklärung wird im Seekriege besonders 
groß sein, und als Folge davon dürfte die Kriegführung zur See 
ganz wesentlich beeinflußt werden.

Schutz. Die Panzerung moderner Schlachtschiffe beschränkt 
sich zur Ersparung von Gewicht heute auf die lebenswichtigsten 
Abteilungen des Schiffes, also auf die Schiffsseiten im Bereich 
der Maschinen, Wellenleitungen, Munitionskammern und Ar
mierung selbst. Dazu kommt mit Rücksicht auf Fliegerbomben 
eine starke Deckspanzerung. Bislang, so auch bei den meisten 
Schlachtschiffen des Weltkrieges, umfaßte die Seitenpanzerung 
die ganze Schiffswand vom Bug bis zum Heck. Hierauf mußte 
mit der weiteren Steigerung der Bewaffnung und damit auch 
deren Gewicht teilweise verzichtet werden. Um die Standkraft 
des Schiffes dennoch nicht zu verringern, muß die Unterteilung 
des Schiffes in einzelne, wasserdichte Abteilungen weitgehend 
durchgeführt werden, die Sinksicherheit also erhöht werden, wenn 
infolge der geringeren Seitenpanzerung Schiffsabteilungen in oder 
unter der Wasserlinie getroffen werden und vollaufen. Diese oben
erwähnten Maßnahmen zur Erhöhung der Standkraft und Sink
sicherheit sind wichtige Faktoren, durch die die Technik den 
Ausgang von Seeschlachten wesentlich beeinflussen kann. Das 
hat die Skagerrakschlacht klar gezeigt: Die deutschen Schlacht
schiffe waren den englischen hierin überlegen. Trotz bis zu 
30 schweren Treffern im Leib, mit großen Lecks und viel Wasser 
im Schiff konnten deutsche Schlachtschiffe, zum Beispiel die 
„Seydlitz“, noch sicher in den Hafen kommen. Die Instand
setzung eines noch so schwer zerschossenen Schiffes ist aber 
immer schneller und billiger durchzuführen als etwa ein Neubau, 
der Jahre beansprucht und dessen Fertigstellung in einem künf
tigen Kriege vielleicht länger dauern würde als der Krieg selbst. 
Ob ein Schiff beschädigt ist und schwimmt oder gesunken ist, 
ist aber auch moralisch von Einfluß auf Gegner und eigene 
Schiffe —• ganz abgesehen noch vom Leben der Besatzung, von 
der Möglichkeit der Erhaltung der Rohstoffe und Einrichtungen, 
die ein Kriegsschiff ja in sich verkörpert, und zwar in sehr hohen 
materiellen Werten, in vielen Millionen! T i Leckwerden einzelner
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Schiffsabteilungen ist man aber auch in der Lage, bei gut durch
gebildetem Lecksicherungsdienst der Besatzung Lecks behelfs
mäßig abzudichten, das Wasser herauszupumpen und damit die 
Schwimmfähigkeit wieder zu verbessern.

Nachrichtenwesen. Die Funkentelegraphie, ganz besonders 
bei Anwendung von Flugzeugen aus, gestattet es, Anwesenheit, 
Stärke und Kurs eines Gegners auf See rasch zu melden. In 
denkbar kürzester Zeit kann die weit entfernt sitzende Kommando
stelle die geeigneten Maßnahmen ergreifen. Die hochentwickelte 
Funkentelegraphie ermöglicht somit ein ohne sie nicht denkbares, 
rasches und sinnvolles Zusammenwirken von See-, Land- und
Luftstreitkräften auf Entfernungen, die den Erd ball umspannen. 
Hierin liegt ein außerordentlich wichtiger Faktor für die Krieg
führung. Aber der Kommandant eines Kriegsschiffes muß sich 
auch darüber klar sein, daß dieses Hilfsmittel der Technik zum 
Verräter werden kann, denn feindliche Funkstationen können aus 

aufgefangenen Fuhk- 
sprüchen de,n Stand
ort des eigenen 
Schiffes ,,einpeilen“. 
Die Entzifferung der 
Funksprüche ist in- 
folgeAnwendung von 

Gehei mschlüsseln 
nicht möglich, und es 
ist bekanntlich bei

Englische Schlachtschiffe ,,Nelson“und,.Rod
ney“. Schraffierte Flächen = Hauptpanzerung, 
bis 160 mm stark

Schiffshavarien mit 
Verlust des Schiffes 
im Kriege die aller- 
w’ichtigste Pflicht des

Kommandanten, für die Vernichtung des an Bord befindlichen 
Funkschlüssels zu sorgen, denn wenn er dem Gegner in die 
Hände fällt, kann er alle Funksprüche entziffern.

Sonstige Gebiete. Gelingt es der Technik, die besonders 
bei Vorhandensein von Verbrennungsmotoren auf Schiffen be
kannten und oft weit hörbaren Geräusche zu dämpfen oder — 
besonders für leichte Seestreitkräfte mit hoher Geschwindigkeit 
— eine absolut geräuschlose Fahrt zu entwickeln, so wrird die 
Seekriegführung hierdurch taktisch stark beeinflußt. Torpedo
boote, Schnellboote, Unterseeboote und Flugzeuge können dann 
unbemerkt in nahe und sichere Angriffsstellung herankommen, 
wenn es nicht gelingt, so feinsinnige und fein ansprechende Geräte 
zu entwickeln, die dennoch ihr Annähern melden. Besonders in 
der Nacht können geräuscharme Angreifer auf See oder in Häfen 
entscheidende Schläge durchführen. Einnebelung von Küsten und 
Schiffen war schon im Weltkriege gut durchgebildet, weniger die 
Gasbekämpfung, der wohl künftig mehr Wert beizumessen ist.

Aber Hand in Hand mit dieser gewaltigen Steigerung des Ein
satzes der Technik geht im Seekriege der Einsatz des die Technik 
meisternden Menschen! Nicht die Technik allein sichert den Sieg. 
Sie stellt wohl höhere Anforderungen an die Intelligenz, an die 
geistigen Kräfte der Besatzung und erfordert eine gründliche Aus
bildung neben der seemännischen und rein soldatischen. Ent
scheidend ist dann der richtige Einsatz der vielen technischen 
Mittel und Möglichkeiten als die Folge klarer Erkenntnis der 
augenblicklichen Lage, eines starken Willens zum Siege, eines 
unerschütterlichen Mutes, gepaart mit Einsatzbereitschaft bis 
zum letzten — für sein Volk und Vaterland.

Aber wer schafft denn das alles, diese in stetiger Fortentwick
lung begriffenen Mittel und Kräfte der Technik für den Seekrieg 
und den Schutz unserer Küsten ? Es sind die Männer des Kopfes 
und der Hand, die in den Waffenschmieden der Flotte still ihre 
Pflicht tun — sei es im Stahlwerk, in Maschinen- oder Geschütz
fabriken, auf Werften, in feinmechanischen, optischen oder elektro-, 
technischen Betrieben.

Die rollende Leistungsschau im Sudetenland

SUDETENFAHRT 
dER DEUTSCHE!^

Bilder aus der Leistungsschau. Von links: Zeppelinmodell und Teil eines Leichtmetall-Zeppelinträgers, ein Motor aus Plexiglas, elektrische Apparate

Die Leistungsschau der 
deutschen Technik auf der 
Fahrt durch das Sudeten
land Aufnahmen: Oberst

In der alten deutschen Stadt Eger begann die Sudetenfahrt 
der deutschen Technik, und sie endete in Reichenberg, der Haupt
stadt des jüngsten deutschen Gaues, der soeben in einem über
wältigenden Bekenntnis seine Zugehörigkeit zur großen deutschen 
Nation bekundet hat. Der Generalinspektor Dr. Todt hatte eine 
einzigartige Leistungsschau in mehreren neuen Stromlinienzügen 
der Deutschen Reichsbahn zusammengestellt, die Zeugnis ablegte 
von dem gewaltigen Schaffen und den großen Erfolgen, die die 
deutsche Technik in den letzten Jahren zu verzeichnen hatte.

Als Symbol weltanschaulichen, beruflichen und sozialen Wett
bewerbes und Leistungsstrebens wurde die Goldene Fahne der 
DAF. im „gläsernen Zug“ aufgestellt. An zahlreichen Beispielen 
zeigte sich die Technik im Dienste der Volksgesundheit und der 
Familie, der Arbeitserleichterung und der Leistungssteigerung, 
und vor allem im Dienste des Vierjahresplanes.

Einen besonderen Raum nimmt die Darstellung der Erzeugnisse 
aus Industrie und Handwerk des Sudetenlandes ein. Neue Pahn- 
bauten und Straßen, Flugplätze und Kanäle und die Erschließung 
der Bodenschätze wyerden den Deutschen im Sudetenland Arbeit 
und Brot bringen, und es wird dort bald ebenso wie im Altreich 
nicht nur keine Arbeitslosen mehr geben, sondern es wird auch 
dort ein Mangel an schaffenden Hände^ bestehen.



Dampfturbinen (Fortsetzung aus Heft 11/1938)

Die Abdampf- und Speicherdampfturbinen
Im Gegensatz zur Gegendruckturbine, bei der der Dampf vor 

der Verwendung in der Fabrikation zur Leistungserzeugung auf 
einen niedrigen Druck entspannt wird, nimmt die Abdampf
turbine Abfalldampf von niedrigem Druck aus der Fabrikation 
auf, etwa von Dampfhämmern, Pressen und sonstigen Auspuff
maschinen. Da der Abfalldampf meist stoßweise anfällt, wird 
die Abdampfturbine in Verbindung mit ND-Dampfspeichern ver
wendet und zum Ausgleich der Leistung mit anderen Maschinen 
parallel geschaltet. Gelegentlich wird auch der Abdampfturbine 
eine Frischdampfturbine vorgeschaltet, die den Mehrbedarf an 
Leistung erzeugt. Derartige Anlagen finden in Hüttenwerken 
Verwendung.

Aus der Abdampfturbine entw’ickelte sich in Verbindung mit 
den Ruths-Speichern die Speicherdampfturbine. Da die 
Ruths-Speicher mit starken Druckschwankungen arbeiten, müssen 
die Turbinen für veränderlichen Dampfdurchsatz, also mit 
flacher Wirkungsgradkurve ausgeführt werden. Die Stufenzahl 
darf infolgedessen nicht zu groß gewählt werden. Die Speicher
dampfreglung öffnet unter der Voraussetzung gleichbleibender 
Leistung entsprechend dem absinkenden Speicherdampfdruck 
nacheinander Zusatzventile, so daß eine größere Dampfmenge 
in die Turbine einströmen kann. Oft werden derartige Turbinen 
gleichzeitig auch für Frischdampf als Frischdampf-Speicher
dampfturbinen ausgebildet und zum Beispiel in Bahnkraftwerken 
aufgestellt, in denen viele und große Leistungsspitzen auftreten.
Die Hochdruckturbinen

Der Hochdruckdampf wird heute immer häufiger angewendet, 
hauptsächlich in Industrieanlagen, aber auch in Kraftwerken der 
öffentlichen Stromversorgung. Der Bau von Hochdruckturbinen 
ist weniger eine Frage der mechanischen Beanspruchungen durch 
den hohen Druck, als vielmehr eine Frage der hohen Frischdampf

28 ata.
Abb. 35 Schnittbild einer Hochdruckvorschaltturbine von 17000 kW bei 3000 U/min. Dampfzustand: 
105 atü, 500° C, Gegendruck 28 ata.

temperaturen, die bereits die Größen
ordnung von 500 bis 535° C erreicht 
haben. Bei diesen Temperaturen fangen 
die Baustoffe an, dunkelrot zu glühen. 
Die Streckgrenze und Dauerstands
festigkeit der Baustoffe nimmt sehr 
stark ab. Da jedoch die mechanischen 
Beanspruchungen bei den kleinen Ab
messungen der Schaufeln und der

। I Abb. 37 Eingehäuslge 
Anzapfturbine von 
1650kW bei5400U/min 
zum Antrieb eines 
Stromerzeugers und 
eines Papierschleifers 
über ein zweistufiges 
Zahnradvorgelege in 
der Werkstatt. Dreh
zahl des Stromerzeu
gers 1500U/min,Dreh- 
zahl des Papierschlei
fers 240U/min .Dam pf- 
zustand :33 atü,440°C. 
Anzapfdruck 1 atü.

Stufendurchmesser gering sind, weisen bei richtiger Auswahl 
der Baustoffe alle Teile eine reichliche Sicherheit gegenüber der 
an sich niedrigliegenden Streckgrenze auf, so daß bei sonst rich
tiger Formgebung keine Anstände zu verzeichnen sind.

Abb. 35 zeigt das Schnittbild einer 1700()-kW-Turbine von 
105 atü bei 500° C. Diese Turbine ist in einem deutschen Groß-

Abb. 38 Zweigehäusige Schiffsturbine mit zweistufigem Zahnradvorgelege 
von 7200 WPS (Welien-PS) in der Werkstatt. Drehzahlen: HD-Turbine 
7000 U min, ND-Turbine 3800 U/min, Propeller 135 U/min. Dampf
zustand: 35 atü, 450° C.

kraftwerk 
gerer Zeit

als Vorschaltturbine seit län- 
in Betrieb. Sie verarbeitet

das Druckgefälle bis auf einen Gegen
druck von 21 atü. Nach Zwischenüber
hitzung wird der Dampf einer nach
geschalteten Kondensationsturbine von 
35000 kW zugeleitet. Die Leistungs
ausbeute bei Betrieb mit Hochdruck
dampf ist gegenüber dem alten Dampf
zustande also erheblich größer, obwohl 
der Mehraufwand an Kohle verhältnis
mäßig gering ist. Allerdings setzt der 
Betrieb mit Hochdruckdampf die Er
richtung neuer Kessel voraus. Abb. 36 
(siehe Titelbild!) zeigt eine ähnliche für 
das Ausland bestimmte Hochdruck
turbine beim Zusammenbau in der 
Werkstatt.

Neuerdings werden auch Hochdruck
turbinen als Kondensationsturbinen 
ausgeführt (siehe Abb. 32). Die Zwi

schenüberhitzung, die dabei häufig noch vorgesehen wird, macht 
zwar den Betrieb weniger übersichtlich, verringert jedoch die 
Dampffeuchtigkeit in den letzten Stufen und verhindert dadurch 
Schaufelauswaschungen.
Der turboelektrische Schiffsantrieb

Ein neues Anwendungsgebiet hat sich die unmittelbar einen 
Stromerzeuger antreibende Turbine im turboelektrischen Schiffs
antrieb erobert. Hier werden die im Landmaschinenbau vielfach 
erprobten normalen Turbosätze verwendet. Die Propeller w'erden 
durch unmittelbar gekuppelte Motoren angetrieben. Für Rück
wärtsfahrt wird lediglich die Drehrichtung der Motoren geändert, 
während die Turbinen in gleicher Richtung weiter umlaufen. 
Bei Leerfahrt des Schiffes oder verringerter Fahrgeschwindigkeit 
wird entsprechend dem kleineren Leistungsbedarf einer von den 
mindestens zweifach vorhandenen Maschinensätzen stillgesetzt, 
während der andere mit wirtschaftlicher Belastung weiterarbeitet. 
Zwei solcher turboelektrischen Schiffe sind seit längerer Zeit im 
Ostasiendienst eingestellt, weitere befinden sich zur Zeit in der 
Ausführung.
Die Getriebeturbinen

Von den vielen Ausführungsformen der Getriebeturbinen zeigt 
Abb. 37 ein Beispiel. Eine Turbine mit Anzapfung von 1650 kW 
treibt über ein doppeltes Zahnradvorgelege einen Gleichstrom-

„ENERGIE" Heft 12 Dezember 1938 349



erzeuger und einen Holzschleifer einer Papierfabrik an. Gelegent
lich werden auch bei gleicher oder bei einstufiger Getriebeanord
nung für Doppelanzapfturbinen zwei- Teilturbinen ausgeführt, 
von denen jede über ein Ritzel auf das gemeinsame Getrieberad 
arbeitet.

Abb. 38 zeigt eine vielfach erprobte Schiffsmaschine für ein 
Einwellenschiff. Für die Rückwärtsfahrt müssen besondere 
Stufen vorgesehen werden, die bei Vorwärtsfahrt im Vakuum 
leer mitlaufen. Die über ein Getriebe arbeitende Schiffsturbine 
unterscheidet sich demnach durch ihre Rückwärtsstufen wesent
lich von getriebelosen Anlagen.

Diese wenigen Beispiele mögen genügen, um einen Hinweis 
auf die außerordentliche Mannigfaltigkeit in der Anwendung von 
Dampfturbinen zu geben. (Fortsetzung folgt)

Wir bringen nachstehend die Legende der in Heft 10/1938 veröffentlichten Ab
bildung 28 auf Seite 293:
a) Gehäuse-Unterteil; b) Gehäuse-Mittelteil; e) Gehäuse-Oberteil; d) Ölspritz
düse; e) Ritzel 1 und f) Rad 1 HD-Turbine 7000/1000 U/inin; g) Ritzel 1 und 
h) Radi ND-Turbine 3700/1000 U/min; i) Ritzel I, 1000 U/min: k) Rad II, 

135U/min; 1) Dreh Vorrichtung; m) Verzahnungskupplungshälfte zur HD-Turbine; 
n) Verzahnungskupplungshälfte zur ND-Turbine; o) Kupplungsflansch zur 
Schraubenwelle Aufnahmen : AEG
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Wirtschaftlicher Dampfkesselbetrieb (Fortsetzung aus Heft 11/1938)

Im Hinblick auf den angestrebten Zweck ist zu unterscheiden 
zwischen der Einmauerung von Kesseln und der Einmauerung 
von Feuerungen.

Die Einmauerung der Kessel und Berührungsheizflächen dient 
vornehmlich der Führung der Rauchgase durch die einzelnen 
Kesselzüge, das heißt einer ordnungsmäßigen Wärmeübertragung 
von den Rauchgasen auf die Heizflächen. Sie ist meist wesentlich 
geringeren Temperaturen ausgesetzt als Feuerraumeinmauerungen 
und daher auch nicht so stark beansprucht. Infolgedessen ist 
auch ihr Instandhaltungskonto meist nicht von großem Einfluß 
auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes, so daß wir uns auf die 
Besprechung der Einmauerung von Feuerungen beschränken 
können.
Einmauerung von Feuerungen

Die Einmauerung der Feuerung soll die Verbrennung aufrecht
erhalten, die Rauchgase führen und die Verluste durch Wärme
leitung und -Strahlung vermindern. Bei Kesseln mit Innen
feuerung (Flamm-, Wellrohr-, Rauchrohr-, Lokomobilkessel und 
dergleichen) ist sie entbehrlich, weil der Feuerraum durch den 
Kessel selbst gebildet wird. Dagegen werden bei Wasserrohr
kesseln an die Auskleidung der Feuerräume hohe Anforderungen 
gestellt, weil hier große Wärmemengen bei hohen Temperaturen 
entwickelt werden.

Die Einmauerung von Feuerungen muß
1. beständig sein gegen hohe Temperaturen,
2. die im Kesselbetrieb unvermeidlichen und manchmal sehr 

starken Temperaturschwankungen überstehen,
3. der Einwirkung von Asche und Schlacke und dem Angriff 

der heißen Gase widerstehen.
Wie sich die zur Ausmauerung verwandten feuerfesten Steine 

in diesen Beziehungen verhalten, soll weiter unten erörtert 
werden. Hier sei nur darauf hingewiesen, daß bei der Konstruk
tion der Einmauerung auf die Wärmedehnung der Baustoffe 
Rücksicht zu nehmen ist. Man ordnet deshalb Dehnungsfugen an, 
die gegen das Eindringen von Falschluft mit Asbestschnur oder 
Schlackenwolle abgedichtet werden. Bei der einseitigen Be
heizung der Feuerungswände dehnt sich der nach dem Feuer zu 
liegende Teil des Steines stärker aus als der rückwärtige; der 
durch die verschiedene Ausdehnung erzeugte Druck im Stein
gefüge kann unter Umständen zum Abscheren des Steines führen. 
Um dem vorzubeugen, werden die Steine nach dem Feuer zu oft 
etwas verjüngt ausgeführt. Die Fugen erscheinen dann allerdings 
im kalten Zustand reichlich groß, doch schließen sie sich im Feuer 
von selbst.

Schließlich ist auch noch daran zu denken, daß sich die ver
schiedenen zum Aufbau der Feuerungswände benutzten Bau
stoffe auch verschiedenartig ausdehnen, wie das Abb. 1 für die 
am meisten verwandten Stoffe Schamotte, normale Ziegel (für 
die Hintermauerung) und Eisen (für Halterungen) zeigt.

Im allgemeinen ist eine Betriebsleitung bei einem Versagen 
der Ausmauerung schnell bei der Hand, die Schuld in fehlerhaftem 
Steinmaterial zu suchen. Daß aber auch konstruktive Gründe 
vorliegen können, zeigt folgender Fall: Bei einer Dampfkessel
feuerung wurde die Ausmauerung an einer Einschnürung des 
Feuerraums außerordentlich hoch beansprucht, zumal an dieser 
Stelle auch die Dehnungsfuge lag. Stichflammen und Wirbel 

ließen derartig hohe Temperaturen entstehen, daß auch hoch
wertige Sondersteine abschmolzen (Abb. 2). Abhilfe konnte nur 
dadurch geschaffen werden, daß die Einschnürung beseitigt 
und die Wand gerade durchgeführt wurde.

Die einfachste Form der Einmauerung ist der normale ff. 
Mauerwerksverband, Abb. 3. Das Mauerwerk ist ohne Dehnungs
fugen in festem Verband hochgemauert und jede sechste Schicht 
durch Bindersteine in das gewöhnliche Mauerwerk der Hinter

mauerung eingebunden.

Abb. 1 Wärmeausdehnung verschiedener 
Einmauerungsbaustoffe. Schamotte 1 : 43 vH; 
Schamotte 2 : 33 vH Tonerdegehalt

Diese Form hat den 
Vorteil, daß nur eine 
ff. Steinsorte gebraucht, 
also die Lagerhaltung 
klein wird. Der normale 
ff. Mauerwerksverband 
hat sich bei kleinen Kes
selanlagen, geringenWär- 
mebelastungen und 
aschearmer Kohle in fast 
allen Fällen bewahrt. Im 
Dauerbetrieb ist in 
manchen Fällen mit dem 
Herausfallen der vor den 
Binderschichten ange
ordneten Läuferreihe zu 
rechnen, besonders dann, 
wenn das Mauerwerk 

nach längeren Betriebszeiten gelitten hat. Außerdem haften dieser 
Einmauerung grundsätzlich folgende Nachteile an.

1. Hohe Innentemperaturen bei hohen Wärmebelastungen 
durch schlechte Wärmeableitung.

2. Geringe Ausdehnungsmöglichkeit für das Innenmauerwerk.
3. Ungleiche Ausdehnung zwischen Innen- und Außenmauer

werk.
4. Große Wärmespeicherung bei Anheizen und Außerbetrieb

setzen der Kesselanlage.
5. Unvermeidliche Beschädigung der Hintermauerung beim 

Auswechseln der Bindersteine.
6. Beschränkte Standsicherheit bei sehr hohen Feuerräumen.
Die Nachteile des normalen ff. Mauerwerks werden durch ver

schiedene Sonderausführungen vermieden. Beispielsweise zeigt 
Abb. 4 eine in Streckerschichten (a) hochgemauerte Wand. Jede
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fünfte Schicht ist als Binderplatte (b) ausgeführt und durch 
Halteeisen (c) an durchgehenden Rundstäben mit dem Kessel
gerüst verankert. Jede Binderplatte muß für sich gehaltert 
werden. Da die Wand leicht ist, hat sie nur kleine Wärmekapa
zität und speichert infolgedessen keine großen Wärmemengen auf. 
Die Auswechslung der Strecker ist leicht, die der Binderplatten 
schwer. Die Halteeisen sollen aus dem Bereich der hohen Tempe
raturen herausgezogen werden, um Verzundern zu vermeiden.

Von links nach rechts: Abb. 3 Normaler ff. Mauerwerksverband
Abb. 4 und 5 Sonderausführungen von Feuerraumwänden mit geringer
Wärmespeicherung (Erläuterung im Text)

Ein weiteres Beispiel eines Wandaufbaues zeigt Abb. 5. Die 
Binderplatten sind jeweils als Schicht angeordnet; die Strecker - 
schichten werden durch Einbinden etwas verlängerter normaler 
Steine gehaltert. Dieser Wandaufbau hat sich selbst bei hohen 
F'euerräumen gut bewährt.

Neben diesen einfachen Mauerwerken, die auch als Ein- und 
Mehrbogenmauerungen ausgeführt werden, stehen für hohe und 
höchste Beanspruchungen noch die mittels Luft- oder Wasser
kühlwänden geschützten Bauarten. Besonders in Großanlagen 
ist die vollkommene Ummantelung des Feuerraums mit Kühl
rohren heute als Regel anzusehen. Zum Schutz der Rohre sind 
in den Vereinigten' Staaten noch besondere Konstruktionen ent
wickelt worden, zum Beispiel die Bailey-Platten, die jedoch in 
Deutschland kaum Eingang gefunden haben.

Nun ist es aber klar, daß die beste Wandkonstruktion ver
sagen muß, wenn für die Ausführung ungeeignete feuerfeste (ff.) 
Baustoffe verwandt w’erden. Da gerade hier eine Ursache vieler 
Betriebsanstände und hoher Instandsetzungskosten liegt, wollen 
wir uns mit den ff. Baustoffen etwas eingehender beschäftigen.

Zahlentafel 1 
Zusammenhang zwischen Segerkegel und Schmelzpunkt In 

Temperaturgraden

SK 26 1580»
SK 27 1610»
SK 28 1630»
SK 29 1650»
SK 30 1670»
SK 31 1690»

SK 32 1710»
SK 33 1730»
SK 34 1750»
SK 35 1770»
SK 36 1790»
SK 37 1825»

SK 38 1850»
SK 39 1880»
SK 40 1920»
SK 41 1960»
SK 42 2000»

Feuerfeste Baustoffe
Die Feuerfestigkeit von Baustoffen wird durch den Kegel

schmelzpunkt nach Seger (Segerkegel SK) ausgedrückt; Bau
stoffe mit einem Kegelschmelzpunkt nicht unter SK 26 = 1580° 
(Zahlentafel 1) heißen feuerfest, solche mit einem Schmelzpunkt 
oberhalb von SK 36 werden als hochfeuerfest bezeichnet.

Es gibt natürliche und künstliche ff. Baustoffe. Natürliche, 
zum Beispiel Klebsand, werden ohne besondere Herstellungs
verfahren, das heißt ohne Änderung ihrer chemischen und physi
kalischen Eigenschaften, gewonnen und verarbeitet. Da man es 
bei diesen Werkstoffen nicht in der Hand hat, ihre Eigenschaften 
dem Verwendungszweck anzupassen, ist ihre praktische Anwen
dung mengenmäßig gering.

Für den gesamten Feuerungsbau kommen in erster Linie die 
künstlichen feuerfesten Baustoffe in Frage, also Baustoffe, die 
aus feuerfesten Rohstoffen in Fabrikationsgängen hergestellt sind, 
bei denen die chemischen und physikalischen Eigenschaften der 

Ausgangsstoffe einer zielbewußten Änderung mit Rücksicht auf 
Qualitätsverbesserung unterworfen sind.

Unter diese Gruppe fallen die am meisten verwandten ff. Stoffe, 
nämlich Schamotte und Quarzschamotte. Beide gehen von Ton 
als Rohstoff aus. Dieser wird gebrannt und dann als Schamotte 
bezeichnet. Die Schamottebrocken werden zerkleinert; die körnige 
Schamottemasse wird dann mit nassem Ton als Bindemittel ver
mischt, in die gewünschte Form gebracht und nochmals gebrannt, 
woraus der endgültige Schamottestein entsteht. Die handels
üblichen Schamottesteine werden nach dem Tonerdegehalt ein
geteilt, da dieser für die Feuerfestigkeit und Schlackenbeständig
keit normaler Schamottefabrikate maßgebend ist und sich auf 
dieser Basis eine Preisbildung ermöglichen läßt. Danach unter
scheidet man sieben Konventionsgruppen, die in Zahlentafel 2 
zusammengestellt sind.

Zahlentafel 2 
Konventionseinteilung feuerfester Baustoffe

Gruppe A. Schamottesteine Gruppe B.
Quarzschamottesteine

Klasse Tonerdegehalt 
vH

Schmelzpunkt 
SK Klasse Schmelzpunkt 

SK

0 über 44 34 1 über 33
1 42 bis 44 33/34 2 32/33
2 40 bis 42 33 3 30/31
3 36 bis 39 32 4 28/29
4 33 bis 35 31/32 5 unter 28
5 30 bis 32 30/31 6 Klebsandstein
6 unter 30 28/29

Für die dem direkten Feuer ausgesetzten Teile des Mauerwerks 
von Dampfkesselfeuerungen und für den ersten Zug eignen sich 
im allgemeinen Steine der Gruppen A 0, A 1 und A 2, für den 
zweiten Zug solche nach A 3 und A 4, während für die Aus
mauerung der Rauchkanäle und des Fuchses Steine nach A 5 
und A 6, bei höheren Temperaturen außerdem nach A 4 genügen.

Eine Erhöhung des Schmelzpunktes kann durch den Zusatz 
von Quarzitkörnern zu dem Ton-Schamottegemisch herbeigeführt 
werden. Während nämlich der Ton bei dem Brennvorgang zu 
Schamotte ein Gemenge verschiedener Silikate bildet, die auf 
Grund ihrer unterschiedlichen Schmelzpunkte beim Erhitzen einen 
Zustand des Erweichens herbeiführen, bildet der Quarz einen 
einheitlichen Körper mit festem Schmelzpunkt. Durch den Zusatz 
von Quarzitkörnern ist es also möglich, dem Schamottestein ein 
Skelett zu geben, das nicht erweicht und ihn im Feuer standfest 
macht. Auch die Quarzschamottesteine sind in Konventions
klassen eingeteilt; da bei ihnen der Tonerdegehalt keine über
geordnete Bedeutung hat, ist die Einteilung nur nach dem 
Schmelzpunkt vorgenommen (siehe Zahlentafel 2).

Allerdings wird durch die Eigenart des Quarzes die Tempe
raturwechselbeständigkeit der mit Quarzit gemagerten Scha
mottesteine herabgesetzt. Weiterhin wird durch den Zusatz von 
Quarzit (Kieselsäure!) die chemische Reaktion des Steines 
geändert; denn während gewöhnliche Schamottesteine basisch 
reagieren, haben Quarz-Schamottesteine saure Reaktion. Welche 
Bedeutung das hat, werden wir noch sehen.

Vorläufig wollen wir uns mit der Frage beschäftigen, wie die 
Erfüllung der eingangs genannten Anforderungen an das Mauer
werk durch die Eigenschaften der ff. Steine begünstigt oder 
erschwert wird.
1. Beständigkeit gegen hohe Temperaturen

Die Feuerfestigkeit hängt in großen Zügen ab vom Gehalt an 
Tonerde, Kieselsäure, Kalk und Flußmitteln (Eisenoxyd und 
Manganoxyd). Schon kleiner Gehalt an Flußmitteln setzte den 
Schmelzpunkt stark herab.

Wichtiger als die Schmelztemperatur ist für den praktischen 
Feuerungsbetrieb der „Erweichungspunkt“. Dem Schmelzen 
jedes ff. Steines geht eine eigentümliche teigartige Zwischenstufe 
zwischen festem und flüssigem Zustand voraus. Diejenige Tempe
ratur, bei der diese Stufe erreicht wird, heißt Erweichungspunkt. 
Er hängt hauptsächlich ab

1. von der chemischen Zusammensetzung,
2. von der Druckbelastung in kg/cm2. Der Erweichungspunkt 

liegt um so tiefer, je höher die Druckbelastung ist,
3. vom Vorbrand des ff. Steines. Der Erweichungspunkt liegt 

um so höher, je höher die Vorbrandtemperatur gewesen ist.
Der Erweichungspunkt sollte sich nicht unwesentlich vom 

SK-Schmelzpunkt unterscheiden und sicher über den Betriebs
temperaturen liegen. Bei Steinen unter hohen Temperaturbean
spruchungen ist für geringe Druckbelastung Sorge zu tragen.
2. Beständigkeit gegen Temperaturwechsel
ist besonders bei Kesseln mit stark schwankenden Temperaturen 
(also besonders bei Kesseln für Spitzenlast) unerläßlich. Sie hängt 
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im wesentlichen ab von Steingefüge, Porosität, chemischer Zu
sammensetzung und Brenntemperatur. Die Empfindlichkeit 
gegen Temperaturwechsel (das heißt ein Absinken der wünschens
werten Eigenschaften für die Verwendung in Einmauerungen) ist 
um so größer, je feiner die Schamottekörnung, je kleiner die 
Porosität und je kieselsäurereicher die ff. Steine sind.

Während man also bei Niedrigen Feuerraumtemperaturen in 
handbeschickten Kesselfeuerungen und kleineren Anlagen oft 
genug ohne Schwierigkeiten mit sauren und halbsauren Steinen 
auch von geringerer Güteklasse auskommt, ist der hochwertige 
Quarzschamottestein bei Wandtemperaturen von 1400° C (Hoch
leistungskessel) an der Grenze seiner Leistungsfähigkeit. Weitere 
Erhöhung der Wandtemperatur auf 1450° C und darüber hat 
schnelle Zerstörung durch Schlackenangriff zur Folge. Bei so 
hohen Temperaturen kann man nur basische Steine der Kon
ventionsgruppen AO bis A 2 verwenden; weiter unten werden 
wir das noch an einem Beispiel sehen.

Wie sich ungenügende Temperaturwechselbeständigkeit aus
wirken kann, zeigt Abb. 6 an einer abgeplatzten Feuerraumdecke.

Abb. 6 Abgeplatzte Decke eines Feuerraums. Ursache: Ungenügende 
Temperaturwechsel- und Raumbeständigkeit der verwendeten Steine

3. Widerstandsfähigkeit gegen die Einwirkung von Asche 
und Schlacke

Die Schlacke greift den Stein in doppelter Weise an. Einmal 
wirkt sie chemisch auflösend; sie geht mit dem Mauerwerk eine 
chemische Verbindung ein, deren Schmelzpunkt unter dem des 
Steines liegt. Infolgedessen schmilzt der Stein an der Berührungs
stelle schon bei verhältnismäßig niedrigeren Temperaturen weg. 
Nebenher geht meistens eine mechanische Einwirkung der 
Schlacke: Sie dringt in die Poren des Steines ein, und da sie einen 
anderen Ausdehnungskoeffizienten als das Mauerwerk hat, zer
stört sie bei Temperaturwechsel das Steingefüge. Das Ergebnis 
ist besonders bei grobkörnigem Gefüge ein Abbröckeln der von 
Schlacke durchdrängten Schicht.

Selbstverständlich treten diese Einflüsse bei hohen Betriebs
temperaturen stärker auf als bei niedrigeren. Um die schädigenden 
Einflüsse möglichst gering zu halten, müssen Gefüge und Porosität 
der Steine möglichst auf die Betriebsbedingungen abgestimmt 
werden. Bei stark angreifenden Schlacken hilft es nichts, Steine 
mit hohem Schmelzpunkt zu verwenden, wenn sie gleichzeitig 
sehr porös sind. Besser ist es, in solchen Fällen scharfgebrannte 
Steine mit dichtem Gefüge zu verwenden. Allerdings sind derartige 
Steine im allgemeinen empfindlicher gegen Temperaturwechsel. 
Muß man im Hinblick auf häufig betriebsmäßig auftretende starke 
Temperaturschwankungen poröse Steine verwenden, so kann man 
sie gegen den Angriff der Schlacke etwas schützen, indem man 
sie auf der dem Feuer zugekehrten Seite mit einer feuerfesten An
strichmasse überzieht oder mit feinkörnigem Mörtel aus feuerfesten 
Stoffen abschlemmt. Natürlich mußder Mörtel zu dem Stein passen.

Von größter Bedeutung für die Haltbarkeit des Mauerwerks ist 
es, daß die chemische Zusammensetzung der Steine auf die der 
Schlacke abgestimmt wird. Wir hatten weiter oben bereits ge
sehen, daß die ff. Steine im wesentlichen aus Tonerde und Kiesel
säure bestehen. Andererseits hat auch die Kohlenschlacke einen 
mehr oder weniger starken Gehalt an Tonerde und Kieselsäure 
neben Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und Schwefelverbindungen. 
Eisenoxyd und Magnesia wirken auf die Schamottesteine als Fluß
mittel und setzen also ihren Schmelzpunkt herab. Weiterhin ver
suchen tonerdearme Schlacken aus dem feuerfesten Stoff so viel 
Tonerde herauszulösen, bis sie gesättigt sind. Tonerdearme 
Schlacken sind saure Schlacken; man darf sie also nicht auf ton
erdereiche, also basische Steine, einwirken lassen. Daher gilt im 
allgemeinen folgende Regel für die Abstimmung von Steinen 
und Schlacke: Saure Steine gegen saure Schlacken, basische Steine 
gegen basische Schlacken, neutrale Steine gegen neutrale Schlacken .

Die Schlacken der deutschen Steinkohlen reagieren vorwiegend 
basisch oder neutral, weshalb man für die Einmauerung der
Feuerungen basische Steine vorzieht.

Wie sich Fehler in der Abstimmung von Stein und Schlacke 
rächen können, sei an einem Beispiel gezeigt: In einem Wasser
rohrkessel hatten sich Quarz-Schamottesteine lange Zeit gut 
bewährt. Die Feuerung wrurde nun umgebaut, und zwar wurde 
ein Rückschubrost eingebaut. Kurze Zeit nach Inbetriebsetzung 
war das Mauerwerk vollständig zerstört. Die Untersuchung ergab, 
daß die Schlacke ziemlich tonerdereich war. Die ältere Feuerung 
hatte mit mäßigen Temperaturen gearbeitet, und infolgedessen 
war keine Reaktion zwischen Schlacke und Steinen eingetreten. 
Nach Einbau des Rückschubrostes stiegen jedoch die Feuerraum
temperaturen stark an, außerdem kam Stauhitze hinzu> und jetzt 
griff die Schlacke den Stein sehr stark an (Abb. 7). Abhilfe konnte 
nur durch Verwen
dung reiner Scha
mottesteine geschaf
fen werden.

Die betrieblicheEig- 
nung eines feuerfesten 
Baustoffs hängt also 
von einer ganzen 
Reihe von Faktoren 
ab; um einen besseren 
Überblick zu geben, 
seien nachstehend die 
grundlegenden Zu
sammenhänge zwi
schen den Anforde
rungen im Betrieb, 
den Eigenschaften 
der Steine und den 
Möglichkeiten,die für 
ihre Prüfung beste
hen, zusammenge
stellt : Abb. 7 Durch Schlackeangriff zerstörter Stein

Anforderung
Feuerfestigkeit 

(Erweichen und 
Schmelzen)

Widerstand gegen 
Temperaturwechsel

Verschlackungs
beständigkeit

Mechanische Festigkeit, 
Abrieb und dergl.

Raumbeständigkeit

Wärmeleitfähigkeit

Eignung hängt ab von
Zusammensetzung, 

Struktur

Struktur,. Porosität, 
Wärmeausdehnung, 
Wärmeleitfähigkeit

Z usammensetz ung, 
Struktur, Porosität

Struktur, Porosität

Struktur, spezif. Gewicht, 
Porosität, Wärme- 
ausdehnung

Struktur, Porosität

Prüfung
Segerkegel, Feuerstand

festigkeit

Abschreckversuch

Schlackenschmelzversuch

Druckversuch

Ermittlung von
Schwinden u. Wachsen

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß die Zugehörig
keit eines Steines zu einer der oben angeführten Konventions
gruppen keine eindeutige Gewähr für seine betriebliche Bewährung 
bietet, weil diese neben der durch die Konventionsgruppe fest
gelegten Zusammensetzung des Steins und seines Schmelzpunktes 
noch von einer Reihe anderer Eigenschaften abhängt. Man hat 
deshalb schon frühzeitig versucht, die Betriebseignung feuerfester 
Steine im voraus durch eine Reihe von Kurzprüfungen zu er
mitteln; ihre gleichmäßige Durchführung wurde durch Norm
blätter sichergestellt. Fortsetzung folgt.

Schrifttum
Zum weiteren Eindringen in die hier angeschnittenen Fragen seien nach

folgend noch einige Zeitschriftenaufsätze angeführt, wobei zu bemerken ist, daß 
das Schrifttum über Erfahrungen mit ff. Einmauerungen sehr spärlich ist. Außer 
den angeführten Aufsätzen enthält das bereits früher erwähnte „Ruhrkohlen
handbuch“ einen umfangreichen Abschnitt über Eigenschaften und Anwendung 
von ff. Baustoffen. Unsere vorstehenden Darlegungen stutzen sich zum Teil auf 
diese Veröffentlichungen.
1. A. Bachmair: Betriebstüchtige Kesselausmauerungen. „Archiv für Wärme

wirtschaft und Dampfkesselwesen“. 1933. Heft 7. beite 175. (W’inke über 
zweckmäßige Baustoffe, Konstruktion, betriebliche Behandlung, Einfluß 
falscher Feuerführung und dergleichen.)
W. Miehr: 
„Wärme“ 
und ihrer

Eigenschaften feuerfester Baustoffe für Darnpfkesselfeuerungen. 
1933, Seite 492. (Zusammenstellung der wichtigsten Eigenschaften 
Einflüsse auf das betriebliche Verhalten.)

3. R. Rasch: Schamottesteine in Dampfkesselfeuerungen. „Archiv für Wärme
wirtschaft und Dampfkesselwcsen“ 1938, Heft 4, beite 97. (Behandelt vor
wiegend Fehler, die infolge mangelhafter Herstellung der Steine entstehen, 
ferner die Einflüsse von Konstruktion und Betrieb. Kurze Ausführungen über 
ff. Stampf- und Anstrichmassen und Mörtel.)

4. Betriebsblätter „Einmauerungen“ im „Archiv für Wärmewirtschaft und 
Dampfkesselwesen“, 1938, Heft 2, Anzeigenteil. (Kurze Zusammenstellung der 
wichtigsten Gesichtspunkte, die allerdings etwas Vertrautheit mit dem Thema
voraussetzt.)
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Mathematik in der Werkstatt (Fortsetzung aus Heft 10/1938)

b) Tangens und Cotangens
Die Begriffe fangens und cotangens sind arabischen Ursprungs. 

Tangens ist der Quotient aus Sinus und Cosinus, das heißt es ist 
„Sinus: Cosinus = Tangens". Das Wort Cotangens ist wiederum 
zusammengezogen aus „complementi fangens = co. fangens = 
co. tg = ctg" und bedeutet, daß der Cotangens eines Winkels 
gleich ist dem fangens seines Komplement- oder Ergänzungs
winkels zu 90°. Wie es keine besonderen Cosinustafeln gibt, findet 
man auch keine eigenen Cotangenstafeln; da z.B. tg 30° = ctg 60°, 
ist die Anordnung der trigonometrischen Tangens- und Cotangens
tafeln meist so getfoffen, daß man Cotangens von unten nach 
oben auf derselben Seite abliest, wo Tangens von oben nach unten 
abzulesen ist. Auch bei Anwendung dieser beiden Funk
tionen ist zu betonen, daß grundsätzlich jede Auf
gabe, die mit Hilfe der Tangensfunktion gelöst wird, 
auch ebenso mit Hilfe der Cotangensfunktion gelöst 
werden kann.

Beispiel 19. Abb. 37 
zeigt eine bearbeitete 
V-Nute, die im Werk
zeugmaschinenbau ver
wendet wird, wenn die 
T-Nute infolge ihrer 
Höhe nicht ausgeführt 
werden kann. Die Ein
haltung des vorgeschrie
benen Winkels von 60° 
hängt von der Genauig
keit des leicht meßbaren 
Maßes x ab. Berechne 
dieses Maß x und das 
Ergänzungsmaß .y!

1. Lösung: Aus dem 
ABC (Abb. 38) ergibt siet 
Winkels 60° und des gleic 
des BC (Ankathete des 1 
das gesuchte Maß x als

Tangensfunktion Gl. (7)

Mit tg 60° = 1,73205, 

= 18 mm und AB = xgeht diese Gleichung über in: 1,73205 =
X ; daraus: x = 18 • 1,73205 = 31,17690; x — 31,18 mm. Das 
18
Ergänzungsmaß y folgt da
mit zu y = 40 — x = 
40— 31,18 = 8,82; y = 
8,82 mm. Die zum Messen 
nötigen Maße sind somit x = 
31,18 mm und y = 8,82 mm.

2. Lösung: Die Gleichung 
1,73205 = 2. ergibt sich 

auch, wenn statt mit dem 
Winkel 60° bei C (Abb. 38) 
mit dem Ergänzungswinkel 
bei A, also mit 90° — 60° = 
30° gerechnet wird; es findet 
dann die Cotangensfunk
tion Gl. (8) Anwendung: 
ctg 30° = — oder 1,73205 

BC x 
= 18

Beispiel 20. Das in 
Abb. 39 dargestellte Siche
rungsblech zu einer fein
mechanischen Vorrichtung i
als den Abstand des oberen auf der 30°-Linie liegenden Anreiß
punktes für den Halbmesser 1,5 mm von der unteren waage
rechten Linie!

1. Lösung: Aus dem rechtwinkeligen Dreieck ABC (Abb. 40) 
ergibt sich mit Hilfe des gegebenen Winkels 30° und des gleich
falls bekannten Abstandes AB (Ankathete des Winkels 30°) zu
nächst das Maß y als Gegenkathete des Winkels 30°; es gilt die

CB
Tangensfunktion Gl. (7): tg 30° =

Abb. 37

777777777/777

2

90

die

B *

rechtwinkeligen Dreieck 
mit Hilfe des gegebenen 

hfalls bekannten Abstan- 
Vinkels 60°) unmittelbar
Gegenkathete, es gilt 

AB 
:tg60«= gg 

90—54 36
2 2

Mit tg 30° = 0,57735, AB — a + b — c = 2 + 4,5 — 1,5 — 5 mm 
und CB = y geht diese Gleichung über in: 
0,57735 = 2; daraus: y = 5 • 0,57735 = 2,88675; y = 2,89 mm.

5 *
Maß x folgt damit als Summen
maß zu: x = 4 + 6,6 + 2,89 
= 13,49; x = 13,49 mm. Anreiß
punkt für den Halbmesser 1,5 
liegt 13,49 mm von der unteren 
waagerechten Linie entfernt.

2. Lösung: Die Gleichung0,57735 
_ 2 ergibt sich auch, wenn

statt mit dem Winkel 30° bei A 
(Abb. 40) mit dem Ergänzungs
winkel bei C, also mit 90° — 30c = 60° gerechnet wird; es findet

CB dann die Cotangensfunktion Gl. (8) Anwendung: ctg 60° = —
ABoder 0,57735 = 2.

5
Beispiel 21.

Abb. 41 und 42 zei
gen die Werkzeich
nung (Auf- und 
Seitenriß) eines 
Reitstockkörners 
für eine Rundhobel 
Vorrichtung. Wel
ches Maß ergibt 
sich für die Länge y 
des Kegels der 
Körnerspitze und 

Abb. 42

Abb. 41

11 —
I ♦

wie groß ist die Gesamtlänge x ?
Lösung: Aus dem rechtwinkeligen Drei

eck ABC (Abb. 43) ergibt sieh mit Hilfe des 
gegebenen Winkels 30° (Kegelwinkel =60°; 
halber Kegelwinkel — 30°) und des gleichfalls 
bekannten Abstandes BC (Gegenkathete des 
Winkels 30°) unmittelbar das gesuchte Maß 
y (Ankathete des Winkels 30°); es gilt die 

BC
Tangensfunktion Gl. (7): tg 30° =

Abb. 43

Mit tg 30° = 0,57735, BC = — = 12,5 mm und AB = y wird:

0,57735 = — —; daraus: y = 12,5 = 21,6506; 
y 0,57735

y = 21,65 mm. Gesamtlänge folgt damit zu: x = 21,65 4-8 + 11 
= 40,65; x = 40,65 mm. Länge des Kegels der Körnerspitze y 
= 21,65 mm, Gesamtlänge des Reitstockkörners x — 40,65 mm.

(Fortsetzung folgt)

Die Entstehung der Tangenslinie

Ein Kreis mit dem Halbmesser r = 1 wird auf einer Geraden abgerollt. Der 
Vollwinkel des Kreises wird in 12 gleiche Teile, also je 30° geteilt, und die da
durch entstehenden Bogenstücke werden ebenfalls auf der Geraden abgetragen. 
Die durch Verlängerung der Schenkel der einzelnen Winkel auf der Tangente T 
entstehenden Punkte werden nach rechts auf die Senkrechten projiziert, die in den 
Teilpunkten der Geraden, auf der der Kreis abgerollt ist, errichtet werden. Die 
Schnittpunkte der Projektionslinien mit den Senkrechten werden durch eine 
Kurve verbunden, die Kurve ist die Tangenslinie. Sie beginnt bei 0° mit dem 
Werte 0, erreicht bei 90’± oo, steigt w’ieder für 180° auf 0, erreicht für 270’ aber
mals ± oo und für 360’ wiederum 0.



Ergebnisse der Weltkraftkonferenz
(Fortsetzung aus Heft 11/1938 und Schluß)

Unabhängig davon haben die Stromversorgungsunternehmen 
ihre Preise seit dem Jahre 1929 bereits um fast 25°/0 gesenkt, 
wie aus Abb. 4 zu erkennen ist. Aus ihr ist auch die lebhafte

Abb. 4 Entwicklung von Verbraucherzahl, 
Stromabnahme und Meßzahl der Ausgaben 
der Landwirtschaft für elektrische Energie

Zunahme der Ver
braucherzahl und des 
Verbrauchs seit 1933 
zu ersehen. Die ge
samte Abgabe an 
landwirtschaftliche 
Kleinverbraucher be
trug im Jahre 1936 
1,01 Mrd. kWh und 
zeigte eine Zunahme 
von 17,4°/0 gegen
über dem Vorjahr.

Diese Steigerung 
ist die höchste aller 
Abnehmer - Gruppen

mit Ausnahme der Großverbraucher. Sie läßt deutlich erkennen.
daß die Elektrizität für den Landwirt eine stets wichtiger wer
dende Hilfskraft bei der Erfüllung seiner wichtigen Aufgaben ist.

Energieversorgung von Industrie und Gewerbe
Die große Allgemeinbedeutung der gewerblichen Energiever

sorgung ergibt sich daraus, daß in fast allen Ländern der Haupt
teil des Energiebedarfs auf Industrie und Gewerbe fällt. So ist 
zum Beispiel in Deutschland diese Abnehmergruppe am Gesamt
verbrauch von Kohle, elektrischer Energie und Gas mit rund 
zwei Dritteln beteiligt. Ganz allgemein kann man sagen, daß von 
dem jeweiligen Stand der gewerblichen Energieversorgung auch 
die Energieversorgung der Landwirtschaft und der Haushaltungen 
in ihrem Ausbau entscheidend abhängt. In Ländern ohne nennens
werte gewerbliche Großverbraucher ist zumeist auch die Energie
versorgung der übrigen Abnehmergruppen noch wenig vorge
schritten. Es ist daher meist entscheidend für die gesamte Energie
wirtschaft eines Landes, wie Industrie und Gewerbe ihren Bedarf 
an Energie decken, welche Energiestoffe und -arten sie bevorzugen, 
inwieweit die öffentliche Versorgung oder betriebseigene Anlagen 
eingesetzt werden.

In Deutschland werden dabei ganz besondere Ansprüche an 
die Energieversorgung gestellt, da der Leistungsbedarf von In
dustrie und Gewerbe durch das Aufbauprogramm unseres Führers 
und besonders durch den Vierjahresplan ganz gewaltig gestiegen 
ist. Durch diesen entstand der deutschen Energiewirtschaft die 
Aufgabe, riesigen Energieansprüchen der entstehenden Rohstoff
werke und der vorhandenen Industrien in kürzester Frist in mög
lichst wirtschaftlicher Weise — einzel- und volkswirtschaftlich

stimmte Energieart bevorzugt wird, sind fast durchweg andere 
Wettbewerbsmöglichkeiten vorhanden.

Die Kohle bildet in der Mehrzahl der Länder seit Jahrzehnten 
die Hauptgrundlage der Energieversorgung, insbesondere bei der 
Deckung des gewerblichen Bedarfs an Wärme. Die Entwicklung 
des deutschen Kohlenverbrauchs bei den einzelnen Verbraucher
gruppen zeigt Abb. 5. Wenn auch die Kohle in Deutschland über 
90 vH des gesamten Energiebedarfs deckt, so darf man doch die 
in Abb. 5 angegebenen Werte nicht einfach um 10 vH erhöhen, 
um den gesamten Energieverbrauch der einzelnen Verbraucher
gruppen zu erhalten. Denn das Ausmaß, in dem die anderen 
Energieträger — Wasser- und Windkraft (über die leider keine 
neueren Zahlenwerte vorliegen), ferner Holz, Torf, Gas und flüssige 
Brennstoffe — verwertet werden, ist bei den einzelnen Ver
brauchergruppen sehr verschieden. Ebenso weist auch der Wir
kungsgrad, mit dem die in der Kohle enthaltene Energie aus
genutzt wird, starke Verschiedenheiten auf.

Der Elektrizitätsverbrauch ist innerhalb der gesamten 
Energiebedarfsdeckung am stärksten gestiegen (Zahlentafel 1). 
Der Verbrauch hat 1937*) gegenüber 1936 um 14 vH und gegen
über dem Jahre 1933 um fast 100 vH mehr betragen. Das Klein
gewerbe, dessen Elektrizitätsbedarf sich entsprechend entwickelt 
hat, ist in diesen Zahlen nicht enthalten, weil es in den statistischen 
Erhebungen zusammen mit den Haushaltungen erfaßt wird. Der 
Anteil des gewerblichen Elektrizitätsbedarfs am Gesamtbedarf 
betrug 80 vH im Jahre 1933 und 82,5 vH im Jahre 1937. An 
der Zunahme des gesamten Stromverbrauchs von 1933 bis 1937 
war die gewerbliche Wirtschaft mit 87 vH beteiligt.

Zahlentafel 1. Entwicklung des Elektrizitätsverbrauchs, insbesondere der 
gewerblichen Wirtschaft 1930 bis 1937 in Millionen kWh

Jahr
Gesamter 
Strom

verbrauch

Verbrauch der Industrieabnehmer
vH

Insgesamt Aus öffent
lichen Werken

Aus Eigen
anlagen

1930 26279 21057 9024 12033 57
1933 23280 18637 8258 10379 55
1934 27970 22986 10493 12 493 54
1935 34195 28538 13152 15386 54
1936 40539 33141 15611 17531 53
1937 46310 38432 18559 19873 52

1929 1932

Eisenbahnen, Schiffahrt

Elektn-, Gas-, Wasserw.21,Sk

>27,6

ww\ 
<19,6

45,2

Lechensetbstverbr, Deputate

Haushalt, Landwirtsch
Platzhandel

Industrie

Abb. 5 Der Kohlenverbrauch 
gruppen. Angaben in Millionen

1937 
Deutschlands nach Hauptverbraucher- 
Tonnen Steinkohleneinheiten

An der Deckung des gesamten industriellen Stromverbrauchs 
waren die Eigenanlagen im Jahre 1937 zwar mit 52 vH be
teiligt, jedoch ist ein Rückgang des Anteils der industriellen 
Eigenstromerzeugung unverkennbar (vergleiche Zahlentafel 1). 
Von der gesamten Eigenstromerzeugung entfielen 1937 rund 89 vH 
auf fünf Industriegruppen, nämlich den Bergbau, die eisen
schaffende Industrie, die chemische und metallurgische Industrie, 
das Textilgewerbe und die Papierindustrie. Für alle anderen 
Zweige der gewerblichen Wirtschaft werden also nur rund 11 vH 
ihres gesamten Elektrizitätsbedarfs von Eigenanlagen geliefert, 
dagegen rund 89 vH von öffentlichen Versorgungsunternehmen.

Bemerkenswert ist übrigens, daß die Eigenanlagen auch in 
nennenswertem Umfang Strom an andere gewerbliche Betriebe 
(1937: 1,29 Milliarden kWh) und in die Netze der öffentlichen 
Versorgungsunternehmen (1937: 1,1 Milliarden kWh) liefern. Da 
im Jahre 1937 von öffentlichen Werken und Eigenanlagen ins
gesamt rund 25,2 Milliarden kWh durch Verkauf dem Verbrauch 
zugeführt wurden, betrug der Anteil der Eigenanlagen an der 
verkauften Strommenge fast 10 vH. In diesen Zahlen drückt sich 
der Einfluß der Verbundwirtschaft zwischen öffentlichen Werken 
und Eigenanlagen der Industrie aus.

gesehen — zu genügen, wobei auch die Fragen der Treibstoff
erzeugung berücksichtigt werden müssen. (Die neuesten Erfah
rungen mit Unterwasserkraftwerken bieten hier günstige Aus
sichten.) Auf der anderen Seite ist durch den beschleunigten 
Ausbau der deutschen Eisenerzförderung und die für die Ver
hüttung erforderlichen zusätzlichen Koksmengen binnen kurzem 
ein sehr erheblicher Mehranfall an Kokereigas zu erwarten, der 
nach zweckmäßiger Verwertung drängt. Das Ausmaß dieser Vor
gänge mag daraus erhellen, daß die Eisenerzförderung, die von 
2,6 Millionen Tonnen im Jahre 1933 auf gegenwärtig rund 10 Mil
lionen Tonnen im Jahr angestiegen ist, für das Jahr 1940 auf 
41 bis 45 Millionen Tonnen geschätzt werden muß.

Ein Kennzeichen der gewerblichen Energieversorgung bildet 
der außerordentlich vielgestaltige energiewirtschaftliche Wett
bewerb. Selbst auf Gebieten, für die weitgehend eine ganz be

Zahlentafei 2. Entwicklung der Maschinenleistung, Erzeugung und 
Benutzungsdauer der öffentlichen Werke und der Eigenanlagen 1933 

und 1937

Jahr
Maschinen

leistung 
Millionen kW

Erzeugung 
Millionen kWh

Benutzungs
dauer 

h

öffentliche 1933 8,016 14546 1815
Werke 1937 9,133 27379 2998

Eigenanlagen 1933 4,859 11108 2290
1937 6,785 21590 3182

*) Die hier für das Jahr 1937 genannten Werte lagen der Weltkraftkonferenz 
noch nicht vor, gehen also über die dort erstatteten Berichte hinaus.
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Zahlentafel 2 vervollständigt den Überblick über die Ent
wicklung der öffentlichen und der betriebseigenen. Elektrizitäts
versorgung. Sie zeigt, wie diese beiden Gruppen ihre Erzeugungs
anlagen vergrößert haben und wie sich der Verbundbetrieb 
zwischen öffentlichen Versorgungsunternehmen und den Eigen
betrieben auf die Ausnutzung ihrer Anlagen auswirkt. Die jähr
liche Benutzungsdauer der gesamten Elektrizitätserzeugungs
anlagen stieg 1933 bis 1937 Von 1985 Stunden auf 3.100 Stunden, 
also um 56 vH.

Den Anteil der Kraftquellen an der Elektrizitätserzeugung 
zeigt Abb. 6; wie ersichtlich, liegt die Kohle weitaus an erster 
Stelle. Die gesamte Leistungsfähigkeit der in Deutschland vor
handenen Dampfturbinenahlagen zur Erzeugung elektrischer 
Energie dürfte Ende 1936 über 12 Millionen kW betragen 
haben, wovon rund 7 Millionen kW auf die öffentlichen Ver
sorgungsunternehmen entfielen.

Wenn die Verwen
dung der Elektrizi
tät für elektroche
mische und elektro
thermische Prozesse 
auch heute bereits 
etwa 20 vH der ge
samten Stromerzeu
gung betragendürfte, 
wird doch der größte 
Teil der Elektrizität 
für Antriebszwecke 
gebraucht. Über die 
Verwendung des 
Elektromotors in 
Deutschland sind zu
letzt bei der gewerb
lichen Betriebszäh
lung 1933 genauere 
Eeststel hingen ge
macht worden. Es 
wurden damals er
mittelt :

626700 gewerbliche 
Betriebe, die Elek-

Eigenan/agen ÖfEenf/iche Werke
21,59 Mrd. kWh, 27,38 Mrd. kWh

Zahl der Motoren Nennleistung der Motoren

Abb. 6 Anteil der Kraftquellen an der Elek- 
trizitätserzeugung

SOOwo ifOOox 300ooo 200<x» WOooo 0 0 1 2 3 ♦ SS
Anzahl 'Millionen kW

Abb. 7 Die Verwendung von Elektromotoren 
in Industrie und Handwerk nach den gewerb
lichen Betriebszählungen 1925 und 1933
1 Herstellung von Eisen- und Metallwaren
2 Energiewirtschaft
3 Textil-, Leder- und Bekleidungsindustrie, Rei

nigungsgewerbe
4 Nahrungs- und Genußmittelgewerbe
5 Maschinenbau, elektrotechnische, feinmechanische 

und optische Industrie
6 Industrie der Steine und Erden, Holz- und 

Schnitzstoffgewerbe, Baugewerbe
7 Chemische und Kautschukindüstrie, Papierindu

strie, Vervielfältigungsgewerbe*:
8 Bergbau, Eisen- und Metallgewinnung

tromotoren verwen
den; 2678000 Elek
tromotoren ;
20896000 PS Nenn
leistung.

Von den 685000 
Betrieben mit Ver
wendungmotorischer 
Kraft verfügten dem
nach mehr als neun 
Zehntel über Elek
tromotoren. In den 
meisten dieser Be
triebe waren Antriebsmaschinen anderer Art nicht vorhanden.

Die Verteilung dieser Motoren auf die verschiedenen Gewerbe
zweige und die Zunahme vom Jahre 1925 bis 1933 gehen aus 
Abb. 7 hervor. Die fortschreitende Motorisierung'kommt haupt-

6,8 2,4 0,5
Angaben in Milliarden m3

Abb. 8 Zusammensetzung der deutschen Gasversorgung 1936

sächlich in steigender Verwendung von Elektromotoren zum Aus
druck. Die Zahl der Betriebe, die Kraftmaschinen (Wind-, Wasser- 
und Wärmekraftmaschinen) zur unmittelbaren Abgabe mecha
nischer Energie verwendeten, ging in den acht Jahren um 7600, 

das heißt um 7,1 vH, zurück, während die Zahl der Betriebe mit 
Elektromotoren um nahezu 223000, das heißt um 55,2 vH, die 
Zahl der Elektromotoren selbst um 1 Million, das heißt um 64 vH, 
und deren Nennleistung um 5,8 Millionen PS, das heißt um 
38,2 vH zunahmen. Gleichzeitig ging die Zahl der Betriebe mit 
eigenen elektrischen Stromerzeugern um rund 8100, das heißt 
um 29,8 vH, zurück.

Die Gasversorgung der gewerblichen Wirtschaft wird in 
Zusammenhang mit dem oben erwähnten, in Kürze zu erwarten
den Anfall großer Kokereigasmengen noch größeren Umfang als 
bisher annehmen. Hinzu kommen noch erhebliche Mengen von 
Flüssiggasen, die bei der Treibstoffherstellung aus Kohle frei 
werden. Jedes neu in Betrieb kommende Treibstoffwerk ist dem
nach als neue Gaserzeugungsstätte in Rechnung zu stellen.

Die Gliederung der deutschen Gasversorgung (Abb. 8) zeigt 
deutlich die überragende Stellung, die das Kokereigas bereits 
heute hat. Der Hauptteil der Gaswerkslieferung wird im Haus
halt und für die Straßenbeleuchtung verwendet. Neuerdings be
mühen sich auch die Gaswerke durch entsprechende Tarifgestal- 
tuhg und Werbung um eine Auswertung ihres Gewerbe- und 
Industrieabsatzes. Tatsächlich ist in Zusammenhang mit dem 
Ausbau der deutschen Ferngasversorgung in den letzten Jahren 
eine außerordentlich starke Zunahme des industriellen Gasver
brauchs eingetreten.' Es handelt sich dabei überwiegend um 
Wärme verfahren aller Art.

Im Gegensatz zum Gaswerkabsatz dient das Kokereigas und 
die Gaserzeugung der Großindustrie fast ausschließlich indu
striellen Zwecken. Diese Erzeugung hat in kürzester Zeit die Gas
werkerzeugung ganz erheblich überflügelt und eine vollkommene 
Umwälzung im deutschen Gasabsatz verursacht. Diese Ent
wicklung wird sich zweifellos in steigendem Maße fortsetzen, 
einerseits durch den fortlaufenden Aufschwung unseres Wirt
schaftslebens, anderseits durch die erwähnte zusätzliche Kokerei
gasmenge, die mit mehreren Milliarden Kubikmeter einzusetzen 
ist. Durch einen großzügigen Ausbau der in einzelnen Industrie
gebieten schon bestehenden Verbundwirtschaft zwischen Koke
reien uhd Gaswerken werden die Liefermöglichkeiten in jeder 
Beziehung immer günstiger gestaltet und alle anfallenden Gas
mengen planmäßig der besten Nutzbarmachung zugeführt 
werden können.

Die flüssigen Brennstoffe können mit Rücksicht auf die 
deutschen Bestrebungen, die Einfuhr solcher Kraftstoffe möglichst 
zu beschränken, nicht immer in dem Maße zu der Energiever
sorgung der gewerblichen Wirtschaft herangezogen werden, wie 
es vielleicht ihrer Wettbewerbskraft und der technischen Ent
wicklung entsprechen würde. Es kann sich dabei allerdings nur 
um eine vorübergehende Erscheinung handeln, bis in Erfüllung 
des Vierjahresplans die einheimische Treibstofferzeugung die 
erforderliche Höhe erreicht hat. Dies um so mehr, als ja der 
Verbrennungsmotor in Deutschland jahrzehntelang an der 
Energieerzeugung für das Gewerbe und die Kleinindustrie maß
geblich beteiligt war. Die derzeitigen Treibstoffverhältnisse haben 
nun zur Entwicklung von Motoren geführt, die wahlweise im 
Dieselverfahren oder mit Gas betrieben und ohne jede bauliche 
Umstellung lediglich mit ein paar Handgriffen von flüssigem 
auf gasförmigen Brennstoff umgestellt werden können. Erwähnt 
seien hier auch die Bestrebungen, dem Gasmotor als Kraftquelle 
oder zur Elektrizitätserzeugung erneuten Eingang zu schaffen. 
Er wird aus dem Stadt- oder Eerngasnetz oder aber durch eine 
besondere Gaserzeugeranlage gespeist und entspricht allen tech
nischen Anforderungen. Seine Anwendung hängt bei Fremdgas
bezug in erster Linie von entsprechender Tarifgestaltung ab. 
Anwendungsgebiete in Gew'erbe und Industrie sind kleinere 
Fabrikbetriebe, Mühlen und handwerkliche Betriebe, wie Tisch
lereien usw.

Energieversorgung der elektrischen Bahnen
Die in fast allen Ländern zu beobachtende fortschreitende Um

stellung von Vollbahnen auf elektrischen Betrieb ist nicht nur 
ein verkehrswirtschaftlich bedeutsamer Vorgang, der die Wett
bewerbskraft der Vollbahnen gegenüber anderen Verkehrsmitteln 
verschiedentlich erheblich steigert, sondern darüber hinaus für 
den Ausbau der Energiewirtschaft und in vielen Fällen auch für 
die Gestaltung der gesamten volkswirtschaftlichen Entwicklung 
von großer Wichtigkeit. Das trifft vor allem für Länder zu, in 
denen die Energieversorgung durch Nutzbarmachung von Wasser
kräften gesichert und eine immer größer werdende Kohlen
verbrauchsmenge eingespart werden kann. Es ist daher kein 
Zufall, daß gerade in wasserkraftreichen und verhältnismäßig 

(Fortsetzung des Artikels anf Seite 361)
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Die Entwicklung und der Aufbau der Werkzeugmaschinen
Fortsetzung aus Heft 11/38

Für besonders schwere Fräsarbeiten in der Serien- und Massen
fertigung wird der Winkeltisch ganz vermieden und der Frästisch 
unmittelbar auf dem kastenförmigen Maschinenbett geführt. Diese 
Bauart, von der Abb. 1 eine Ausführung zeigt, wird als Plan
fräsmaschine bezeichnet. Da der Frästisch bei diesen Maschinen

genaue Bohrungen herzustellen, und weiter diese Werkstücke ohne 
Umspannen von verschiedenen Seiten durch Fräsen zu bearbeiten. 
Diesen Zwecken dienen die Waagerecht-Bohr- und Fräsmaschinen, 
die jetzt meist in zwei Bauarten, deren grundsätzlichen Aufbau 
die Abb. 8 und 9 vereinfacht wiedergeben, ausgeführt werden.

nur eine Längsbewe
gung, aber keine Quer- 
und Senkrechtbewe
gung hat, müssen die 
beiden letzteren Be
wegungen durch das 
Werkzeug ausgeführt 
werden. Zu diesem 
Zwecke sind der Fräs
support an einer Füh
rung senkrecht und 
die Frässpindel im 
Frässupport waage
recht verschiebbar.

Für manche Fräs
arbeiten ist es vor
teilhafter, wenn die 
Frässpindel nicht 
waagerecht liegt, son
dern eine senkrechte 
Stellung einnimmt. In

Abb. 1

Abb. 2

solchen Fällen können gewöhn- 
licheWaagerecht-F räsmaschinen 
mit einem abnehmbaren Senk
rechtfräskopf nach Abb. 2 ver
sehen werden, oder die Maschine 
wird von vornherein als Senk
recht-Fräsmaschine nach Abb. 3 
ausgeführt. Welche Maschinen
bauart zu wählen ist, hängt von 
den Aufspannmöglichkeiten und 
den Arbeitsbedingun
gen der Werkstücke ab. 
So werden beispiels
weise Werkstücke mit 
versenkten Arbeits
flächen nach Abb. 4 
auf die Waagerecht- 
Fräsmaschine genom
men, wenn Kühlwas
ser und Späne leicht 71 
abfließen sollen. Dage
gen werden solche
Werkstücke auf der Senkrecht-Fräsmaschine bearbeitet, wenn 
man die Arbeit, wie zum Beispiel beim Gesenkfräsen nach Abb. ö,

Eine vielseitige Maschine, die besonders 
für Werkzeugmacherarbeiten 
geeignet ist, gibt die Abb. 6 
wieder. Die Maschine ist so
wohl als Waagerecht- wie 
auch als Senkrecht-Fräsma
schine verwendbar. Die Senk
recht-Frässpindel läßt sich in 
beliebige Schräglagen schwen
ken. Ebenso ist der Winkel - 
tisch für Schrägarbeiten ver
stellbar. Große Skalentrom
meln an den Vorschubspin
delnermöglichen, unterstützt 
durch Meßlineale und Meß
uhren, ein sehr genaues Ein
stellen. Eine Senkrecht-Fräs
arbeit an dieser Maschine mit 
verstelltem Winkeltisch zeigt 

die Abb. 7. An großen 
Werkstücken, wie Ma
schinengestellen, Ge
häusen, Lager kästen 

. und dergleichen, ist 
es häufig notwendig,

Abb. 3

dauernd beobachten will.
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Abb. 13

In der Ausführung nach Abb. 8 ruht das Werkstück auf einem 
Aufspanntisch, der auf dem Maschinenkörper in der Längs- und 
Querrichtung verschiebbar ist. Die Senkrechtbewegung des Werk
zeuges erfolgt durch den Frässupport, der an Führungen des 
Maschinenständers gleitet. Für Bohrarbeiten hat die Frässpindel 
noch eine waagerechte Bewegung im Frässupport. Zur Abstützung 
bei einer lang herausragenden Bohrstange dient ein Gegenhalter- 
Lagerbock. Die beschriebene Bauart findet hauptsächlich bei 
Maschinen mittlerer Größe Verwendung. Ein Ausführungsbeispiel 
dieser Waagerecht-Bohr- und Fräsmaschinen ist in Abb. 10 ge

Ern
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Abb. 9 
ßohr-wrf 
frasspj/xte/

zeigt. Der Aufspanntisch 
hat außer seinen Längs- und 
Querbewegungen noch eine 
Drehbewegung. Die Bohr
spindel dient bei schnellen 
Umläufen für das Arbeiten 
mit Bohrwerkzeugen und 
kleinen Fräsern. Zur Auf
nahme großer Messerköpfe 
und von Ausdrehwerkzeugen 
wird eine Planscheibe ver
wendet, die unabhängig von 
der Bohrspindel gelagert 
und angetrieben ist. Die 
Bohrspindel geht durch die 
Planscheibe hindurch. Be
merkenswert ist die Fern
schaltung mittels Druck
knöpfen vom Bedienungs
stande aus.

Bei der Bauart der Waa- 
gerecht-Bohr- und Fräsma
schine nach Abb. 9 wird das

Werkstück auf eine gut im Boden fundamentierte und genau aus
gerichtete Aufspannplatte gespannt. Der Fräs- und Bohrsupport 
ist senkrecht an einem Ständer beweglich; dieser Ständer wiederum 
kann auf einem Bett in der Querrichtung verschoben werden. Die 
Längsbewegung liegt nur in der Bohr- und Frässpindel. Zur Ab
stützung von langen Bohrstangen dient ein Gegenlager. Diese

Bauart wird zur Bearbeitung sehr großer Werkstücke verwen
det. Ein derartiges Bohr- und Fräswerk bei der Bearbeitung 
eines großen Dampfturbinengehäuses ist in Abb. 11 gezeigt.

In der Massenfertigung von Formteilen und bei der Her
stellung von Schmiedegesenken, Preß- und Gußformen aus 
Metall wird häufig das Kopierfräsen angewandt. Beim Kopier
fräsen wird die Bearbeitung eines Werkstückes in der Weise 
vorgenommen, daß der Fräser beziehungsweise das Werkstück 
ihre Vorschubbewegungen und Führungen von einer Schablone 
oder einem Musterstück aus erhalten. Die Übertragung der 
Musterform auf das Werkstück kann auf mechanischem, 
elektrischem und neuerdings auch auf lichtelektrischem Wege 
erfolgen. Die Übertragung kann so eingerichtet sein, daß das 
Werkstück in der gleichen Größe wie das Muster, bisweilen 
aber auch verkleinert oder vergrößert hergestellt wird. Die 
einfachste Art des Kopierfräsens veranschaulicht die Abb. 12.

Der rrässchhtten trägt außer der Frässpindel noch eine 
Führungsspindel. An der Führungsspindel sitzt ein ge
härteter Stift oder eine Rolle, die an einer Schablone 
entlanggeführt wird. Die genaue Anlage des Stiftes 
oder der Rolle an der Schablone wird entweder durch 
Herankurbeln von Hand oder durch einen Gewichtszug

ffä/e

Abb



erreicht. Führt bei der in der Abbildung dargestellten Ausführung 
das Werkstück eine Vorschubbewegung in der Längsrichtung aus, 
so wird durch die Schablone der Frässchlitten in der Querrichtung 
gesteuert und dabei die Schablonenform auf das Werkstück über
tragen. Haben Fräser und Führungsrolle oder Stift die gleichen 
Durchmesser, so erhält das Werkstück auch die gleiche Form 
wie die Schablone. Bei Verwendung einer Rolle oder eines Stiftes 
mit einem größeren Durchmesser als dem des Fräsers werden 
die Halbmesser der Abrundungen am Werkstück, wie Abb. 13 
lehrt, um die Differenz der Halbmesser von Fräser und Rolle 
oder Stift vergrößert. In der Abb. 13 sind zur besseren Anschau
lichkeit die Mitten von Fräser und Rolle oder Stift überein
andergezeichnet. Wird die Rolle oder der Stift kleiner als der 
Fräser genommen, so tritt eine entsprechende Verkleinerung der 
Halbmesser am Werkstück um die Halbmesserdifferenz ein.

Abb. 1

Eine Kopierfräsmaschine, die in ähnlicher Weise, wie geschildert, 
arbeitet, ist in Abb. 14 dargestellt. Diese Maschine ist mit zwei 
Frässchlitten versehen, so daß ohne Umspannen des Werkstückes 
und der Werkzeuge vor- und fertiggefräst werden kann. Der 
Vorteil dieser Ausführung liegt auch weiter darin, daß die Her
stellung der Schablonen auf der Maschine selbst möglich ist. Die 
Arbeitsweise der Maschine sei an Hand der Abb. 15 erläutert. 
Die nötigen Schablonen werden mit Hilfe des rechten Spindel
schlittens nach Originalstücken angefertigt. Hierzu werden in die 
Frässpindel b ein kegeliger Schaftfräser und in den Halter d ein 
zylindrischer Kopierstift gespannt. Beim Entlangführen des 
Kopierstiftes am Originalstück arbeitet der Fräser eine Schablone 
in der Form des Originals, aber mit einer schrägen Führungskante 
heraus. Zum Fräsen des Werkstückes verbleibt die Schablone 
an ihrem Platz, nur 
wird an Stelle des Ori
ginals das Werkstück 
gespannt.

Zum Vorfräsen dient 
der rechte Frässchlit
ten. Die Frässpindel b 
erhält einen zylindri
schen Fräser, dessen 
Durchmesser gleich 
dem des zylindrischen 
Kopierstiftes, der zur 
Herstellung der Scha
blone benutzt w'urde, 
ist. In den Halter e 
wird ein kegeliger Ko
pierstift von der Form 
des zum Fräsen der 
Schablone verwende
ten kegeligen Schaft
fräsers gespannt. Dar
auf wird der rechte 
Frässchlitten nach 
links verschoben und 
mit dem Vorfräsen be
gonnen. Die Spantiefe 
kann verstellt werden, 
indem der kegelige Ko
pierstift in senkrech
ter Richtung verscho
ben wird, so daß 
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durch Vorbeigleiten der schrägen Flanke des Stiftes an der 
schrägen Führungskante der Schablone der Abstand zwischen 
Fräser und Stift verändert wird. Für das Fertigfräsen wird der 
rechte Frässchlitten nach rechts geschoben und der linke Schlitten 
genommen. Hierzu wird in die Spindel a des linken Schlittens 
ein Fräser und in den Halter c ein Kopierstift gespannt.

Eine andere Übertragungsmöglichkeit der Schablonenform auf 
das Werkstück bietet der Storchschnabel oder Pantograph. 
Dieser ist in seiner Grundform eine gelenkige Gestängeanordnung, 
die ein Parallelogramm bildet. Wie Abb. 16 zeigt, ist das Storch
schnabelgestänge an einem Punkt fest gelagert, während an den 

gelenkigen Hebeln die Frässpindel 
und der Kopierstift sitzen. Je nach 
der Lage derselben wird die Schablo
nenform in natürlicher Größe oder 
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Abb. 16

verkleinert oder vergrößert übertragen. 
Eine Kopierfräsmaschine, bei welcher 

die Übertragung mit einem 
Storchschnabel erfolgt, ist 
in Abb. 17 wiedergegeben.

^cp/erst/ft Die Abbildung zeigt das
Fräsen einer Form zum 
Pressen von Puddingformen.

Eine andere Arbeit auf dieser Fräsmaschine, und zwar das Aus
arbeiten des Preßstempels für ein Kunstharzpreßteil zeigt die 
Abb. 18.

Eine große Kopierfräsmaschine mit elektrischer Übertragung 
der Schablonenform auf das Werkstück ist in der „Energie1'. 
Heft 3, März 1938 auf Seite 68 bis 69 beschrieben worden. Als 
besonderer Vorteil der elektrischen Übertragung ist zu erwähnen, 
daß der Anpressungsdruck des die Form abtastenden Kopier
stiftes gering sein kann. Es können daher die Schablonen auch aus 
Werkstoffen von geringerer Festigkeit und Haltbarkeit ausgeführt 
werden.

Um auch ohne Anfertigung eines Musterstückes unmittelbar 
unter Benutzung einer Zeichnung die Bearbeitung von Form
stücken vornehmen zu können, sind in der neuesten Zeit licht
elektrisch gesteuerte Kopierfräsmaschinen entwickelt worden. 
Die Zeichnung für die auszufräsende Form wird in starken 
Linien auf durchsichtigem Papier ausgeführt. Das Papier wird 
von der Rückseite aus beleuchtet, wobei die Linien der Zeichnung 
den Lichtdurchtritt verhindern. Über die Zeichnung werden 
zwei lichtempfindliche Zellen schrittweise hinwegbewegt und 
dabei durch die dunklen Linien der Zeichnung beeinflußt. Die 
lichtempfindlichen Zellen steuern über entsprechende Verstärker
geräte vier elektromagnetische Kupplungen, durch welche die 
Vorschubbewegungen betätigt werden. Eine Photozelle steuert 
die Vorschubbewegungen des Fräsers, die andere die Drehbewe
gung eines Rundtisches, der das Werkstück aufnimmt. In dieser 
Weise können die geraden Linien und Kurven auf das Werkstück 
übertragen werden. Anwendung findet diese Einrichtung zur
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Bearbeitung von Schiffsschrauben, ist aber auch zur 
Herstellung anderer Werkstücke benutzbar.

Fortsetzung folgt.

Werkaufnahmen: Abb. 1, 2, 3, 4, 5, 14 Fritz Werner AG
Abb. 6, 7 . . 
Abb. io ... 
Abb. n . . . 
Abb. 17, 18 
Zeichn........

Gebr. Thiel 
Karl Wetzel 
Schiess-Defries 

. Fritz Heckel 

. Verfasser
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Die elektrischen Einrichtungen des Schiffshebewerkes Rothensee
Der Bau des Schiffshebewerkes Rothensee stellte die mit der Aus

führung der elektrischen Einrichtungen betraute, aus der AEG. 
und den Siemens-Werken bestehende Arbeitsgemeinschaft vor 
eine Fülle neuartiger Aufgaben, zu denen teilweise keine Vor
bilder vorlagen. Verfolgt man das Senken eines Schiffes aus dem 
Mittellandkanal in den zur Elbe führenden Stichkanal, so stellt 
sich die Wirkungsweise der elektrischen Einrichtungen in fol
gender Reihenfolge dar. Das zu senkende Schiff wird zunächst 
von einem elektrisch angetriebenen Spill in den mit dem Kanal 
bündig stehenden Hebewerkstrog hineingezogen. Hat das Schiff 
an den Pollern der Bedienungsstege des Schiffstroges festgemacht, 
so wird der Trog von der bergseitigen Kanalhaltung gelöst. Dazu 
werden zunächst die Hubtore, die Kanal und Trog abschließen, 
herabgelassen. Dies geschieht durch Drehstrommotoren von je 
25 kW Leistung. Der zwischen beiden Toren befindliche Spalt, 
der noch mit Wasser gefüllt ist, wird nunmehr durch Öffnen eines 
Schiebers nach dem Unterkanal zu entleert. Ein U-förmiger, mit 
einer Dichtungsleiste aus Gummi besetzter Rahmen, der bisher 
die wasserdichte Verbindung zwischen Trog und Kanalhaltung • 
gebildet hatte, wird durch zwei Motoren von je etwa 10 kW'über 
12 Spindelpressen an den Trog zurückgezogen. Die Riegel, durch 
die der Trog mit der Haltung gekoppelt war, werden jetzt elek
trisch durch einen Motor von etwa 5 kW gelöst, so daß nunmehr 
der Trog für die Abwärtsbewegung frei ist.

Das Gewicht des beweglichen Hebewerkteiles ist durch den 
Auftrieb der beiden Schwimmer ausgeglichen, so daß acht 
Motoren von je 44 kW für den Antrieb genügen, obgleich allein 
an gradlinig bewegten Massen 5400 Tonnen zu beschleunigen, zu 
bew’egen und abzubremsen sind. Diese acht Motoren sind als 
Gleichstrom-Nebenschlußmotoren ausgebildet und zwischen 50 
und 700 Umdrehungen regelbar. Je zwei Motoren treiben je eine 
Antriebsmutter an, die sich an den vier Spindeln bei Talfahrt 
abwärts, bei Bergfahrt aufwärts schrauben. Der für die erwähnten 
acht Antriebsmotoren erforderliche Gleichstrom wird in einem 
Leonard-Umformer erzeugt, der auf dem Trog steht und dessen 
Drehstrom-Antriebsmotor 500 kW zu leisten hat. Der Strom 
wird diesem Antriebsmotor und allen sonstigen Kraftverbrau
chern auf dem beweglichen Hebewerkteil (Kompressoren, 
Riegelantriebe, Dichtungsrahmenantriebe usw.) über Kupfer
schleifschienen, die an einem Führungsgerüst aufmontiert sind, 
und am Trog sitzende Stromabnehmer zugeführt. Die Speisung 
der Steuer-, Meß- und Fernmeldeanlagen erfolgt durch zwei 
bewegliche Kabel, die zwischen dem Schiffstrog und dem festen 
Hebewerkteil angeordnet sind.

Alle bisher beschriebenen Bewegungsvorgänge werden durch 
Betätigen von Druckknopfschaltern eingeleitet. An jedem Ende 
des Bedienungssteges des Troges ist eine Steuertafel aufgestellt, 
in der die Druckknopfschalter eingebaut sind. Zum Abwärtsfahren 
des Troges drückt der Bedienungsmann lediglich auf den betref
fenden Knopf. Der Trog setzt sich dann zunächst langsam in 
Bewegung, beschleunigt sich im Verlauf von etwa 10 Sekunden 
stoßfrei und stufenlos auf seine Normalgeschwindigkeit von

Aus den elektrischen Einrichtungen des Schiffshebewerkes Rothensee: 
Das sogenannte Schützgerüst im Umgang des Schiffstroges

15 cm/s, die er bis etwa ein Meter vor dem Erreichen der unteren 
Stellung beibehält. An dieser Stelle wird durch eine Elektronen
röhren-Steuerung die Verzögerung selbsttätig eingeleitet, so daß 
der Trog mit etwa 1 cm/s in seine Endlage einläuft, die bei aus
gespiegelten Wasserständen in Trog und Kanalhaltung ebenfalls 
durch die Elektronenröhren-Steuerung bestimmt wird. Die 
erwähnten Steuertafeln enthalten außer den Druckknopf
schaltern alle erforderlichen Meß- und Anzeigegeräte für Strom
aufnahme, Troghöhenstand, Wasserstand im Trog und in den 
Haltungen usw.

Nachdem der Trog mit dem Schiff bis zur unteren Haltung 
gesenkt ist, sind zum Andichten des Troges an die untere Haltung 
die gleichen Bewegungsvorgänge erforderlich, w'ie sie eingangs 
beim Verlassen der oberen Kanalhaltung beschrieben wurden: 
Der Trog wird mit der Haltung verriegelt, der Dichtungsrahmen 
vorgeschoben und der Spalt zwischen den Toren mit Wasser 
gefüllt. Dann erst können die Tore des Troges und der Haltung 
gemeinsam gehoben werden. Das Schiff wird mit Hilfe einer der 
beiden talseitigen Seiltreideleinrichtungen aus dem Trog heraus
gezogen und ein zu hebendes Schiff mit der am L-nterkanal 
(Elbehaltung) vorgesehenen Spillanlage in den Trog hineinge
zogen .

Lim die starken
Wasserstandsschwan r 
kungen der Elbe (bis 
zu 7,5 m) zu über
winden, wurde ein be- 
weglichesSchildschütz 
für die Elbehaltung 
angeordnet, in dem 
sich zugleich das un
tere Haltungstor sowie 
die Spaltfüll-und Ent
leervorrichtung befin
det. Das Schildschütz 
ist in einem ortsfesten 
Portal eingebaut und 
wird durch einen 
Drehstrommotor von 
88 kW bewegt. Da 
die Dichtung der Hal
tung mit dem Trog 
nicht in beliebiger 
Höhe angeordnet wer
den kann, ist es not
wendig, die Bewegung 
des Schildschützes in 
sechs Stufen von je 
1,05 m vorzunehmen. 
Motor und Antrieb 
sitzen oben im orts
festen Schildschütz
portal, in dem das 
Schildschütz mit Hal
tungstor und Spalt
ventilantrieben an

Die Schleifleitungseinrichtung zum Übertra
gen des Betriebsstromes auf den fahrbaren 
Schiffstrog im Schiffshebewerk Rothensee. Die 
Schleifschienen (rechts) liegen am feststehen
den Hebewerktell, die Stromabnehmer am 
Schiffstrog (Werkaufnahmen: Siemens)

Spindeln auf und ab bewegt wird. Die Stromzuführung vom 
Schildschützportal zum beweglichen Schildschütz erfolgt durch 
ein fünfzigadriges Kabel.

Selbstverständlich sind bei einem solchen Werk zahlreiche 
Sicherheitsmaßnahmen erforderlich. So ist zum Beispiel Vorsorge 
getroffen, daß alle Antriebe nur in ganz bestimmter Reihenfolge 
eingeschaltet wrerden können. Jede Bewegung kann durch Halte
druckknöpfe sofort unterbrochen werden. Für die großen bewegten 
Massen des Troges wnrde für den Gefahrenfall eine besondere 
Notbremsschaltung geschaffen. Diese setzt den Trog bei Über
lastung der Motoren, bei zu hohem oder zu niedrigem Wasserstand 
im Trog oder beim Abschalten der Stromzufuhr in wenigen 
Sekunden stoßfrei still. An beiden Bewegungsstegen des Troges 
angebrachte Druckknöpfe bewirken ebenfalls diese Schnell
bremsung. Alle betriebswdchtigen Stellen des Hebewerkes sind 
durch eine Wählerfernsprechanlage miteinander verbunden.

Den Strom für die Versorgung des Schiffshebewerkes liefert 
die Landeselektrizitäts GmbH., Börde. In einer Umspannstation 
wird die ankommende Spannung von 15000 V auf 380/220 V 
50 Per/s umgespannt, und zwar in drei Lhnspannern von je 
400 kVA für Kraft (einschließlich Reserve) und zwei Umspannern 
von je 100 kVA für Beleuchtung (einschließlich Reserve).
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Der Oszillograph und seine Anwendung im Maschinenbau
(Fortsetzung aus Heft 11/38 und Schluß)

Außer der direkten Untersuchung von Strom und Spannung 
im Elektromaschinenbau werden neuerdings auch mechanische 
Schwingungen und Impulse nach Umwandlung in elektrische mit 
dem Oszillographen registriert. Für die Umsetzung gibt es grund
sätzlich drei Wege: Das elektrostatische Verfahren wird in dem

Abb. 13 Tonfrequenz-Spektrometer 
mit vorgesetzter Schmalfilmkamera

in der Elektroakustik bekann
ten Kondensator - Mikrophon 
verwendet. Ein Mikrophon ge
stattet die Aufnahme von 
Schallschw'ingungen, die in 
Form von Geräuschen an um
lau fendenMaschinen entstehen 
Ein schlecht justiertesKugella- 
ger verursacht ein Geräusch, 
dessen Frequenzgemiäch, mit 
Hilfe des Kondensator-Mikro
phons aufgenommen, in elek
trische Schwingungen umge
setzt undentwederinderOktav- 
siebapparatur mit dem Schlei
fenoszillographen oder im soge- 
nanntenTonfrequenz-Spektro- 
meter mit dem Elektronen
strahl-Oszillographen wieder
gegeben w’erden kann. Bei der 
Untersuchungvon Geräuschen, 
die in Elektromotoren entste
hen, zeigt das Schalloszillo- 
gramm sehr gut, daß zum Bei
spiel die Frequenz der umlau
fenden Ankernuten oder des 
Kollektors zu stark hervortritt

Stelle, an der am Läufer das Auswuchtgewicht angebracht werden 
muß, wird die Phasenlage ermittelt. Zu diesem Zweck wird außer 
dem Schwingungsmesser ein Phasenindikator (Abb. 16) in der 
gleichen Art wie ein Tachometer in der dafür vorgesehenen An
senkung in der Läuferwelle angesetzt. Auch dieser Indikator ergibt 
in dem an ihn ebenfalls angeschlossenen Oszillographen ein Kurven
bild von einer Schwingung, die der Umdrehungszahl des Läufers 
entspricht. Die Schwingungen des Vibrationsmessers und des In
dikators werden in den meisten Fällen eine Phasenverschiebung 
aufweisen, was im Oszillographen am eingesattelten Verlauf der 
Schwingung zu erkennen ist. Der Indikator ist als Wechselstrom- 
Generator mit verdrehbarem Stator ausgeführt. Durch Drehung 
dieses Stators ist immer zu erreichen, daß die beiden Schwingungs

kurven vonlndikator

Abb. 15 Vibrationsmesser großer und kleiner 
Ausführung

und Vibrations
messer zur Deckung 
kommen, was an dem 
maximalen Wert der 
Schwingungsampli

tude und ihrem ein
fachen Verlauf er
kennbar ist. Setzt 
man jetzt den Läufer 
still, so kann man am 
Indikator die not
wendige Drehung an 
einem Winkelmesser 
ablesen und den zu-
gehörigen Winkel an 
dem zu untersuchen
den Läufer markie

ren. Die Größe des an dieser Stelle anzubringenden Auswucht -

und daß die Auskleidung der Ankernuten oder das Füllmaterial 
im Kollektor und auch die Anordnung der Ventilatorschraube 
dem Gehäuseschild gegenüber geändert werden muß. Oft können 
die Aufnahme eines Spektrogramms und die daraus gezogenen 
Folgerungen die Notwendigkeit einer Neukonstruktion zeigen 
(Abb. 14). Die Schallaufnahme mit Hilfe des Kondensator- 
Mikrophons vollzieht sich einfach dadurch, daß man das Mikro
phon möglichst in die Nähe der zu untersuchenden Schall
quelle bringt.

gewichtes muß allerdings erprobt werden. Sie bleibt dann aber
für alle weiteren Messungen mit gleicher Anordnung konstant.
DiesesVerfahren ist besonders für feinsteNachwuchtungen geeignet.

p- gb

Bauart 1937

Eine magneto-elas
tische Druckmeß
dose (Abb. 17) er
möglicht ebenfalls 
die Umsetzung me
chanischer Impulse 
in elektrische. Sie ge
stattet die Aufnahme 
von Oszillogrammen 
von Hammerschlä
gen, Pressen, Stan
zen und sonstigen 
Maschinen, bei de
nen sich momentane 
Druckvorgänge ab
spielen. Abb. 18 zeigt, 
daß ein Hammer-

Abb. 17 Magnetoelastische Druckmeßdose schlag, direkt auf den

.—aliulUiluu.
0,1 Up 05 1,0 40 1Ü.0KH?

ungedämpft
Ul UP 05 1,0 Z.O 5.U kW kfd 

gedämpft
Abb. 18 Oszillogramme von 
Hammerschlägen
a) direkt auf den Meßkörper, 
b) bei Zwischenlage eines dicken 
Filzstückes

Abb. 14 Tonfrequenz-Spektrogramm eines Staubsaugers alter und neuer 
Bauart (Abb. 13, 14, 17 Siemens; Abb. 13, 16 Heymann: Zeichn.: Verfasser)

Das zweite Verfahren zur Umsetzung mechanischer Schwin
gungen in elektrische benutzt das elektrodynamische Prinzip, 
wie es in den elektrodynamischen Lautsprechern als Schallgeber 
verwendet wird. Zur Messung von Vibrationen an Maschinen, die 
zum Beispiel durch schlechte Auswuchtung eines rotierenden Teiles 
entstehen, ist ein Schwingungsmesser nach diesem Prinzip in 
großer und kleiner Ausführung konstruiert worden (Abb. 15). Eine 
schlechte Auswuchtung bedingt das Entstehen von senkrecht zur 
Drehachse wirkenden Fliehkräften. Der Schwingungsmesser muß 
also mit seiner eigenen Längsachse senkrecht zur Längsachse des 
zu untersuchenden Läufers an dessen Lager angesetzt werden, 
um ihn zum Auswuchten verwenden zu können. Die Größe der 
entstandenen Vibration, die sich aus der Schwingungsamplitude 
im angeschlossenen Oszillographen bestimmen läßt, ist ein Maß 
für die im Läufer vorhandene Unbalance. Zur Bestimmung der

Meßkörper gegeben, 
wohl einen sehr star

ken, augenblicklichen Kraftanstieg be
wirkt, daß aber, wie die Knicke im ab
fallenden Verlauf der Kurve zeigen, 
mehrere Prellungen des Hammers 
nach dem ersten Schlag eingetreten 
waren. Das Zwischenlegen einer 
dämpfenden Filzplatte mindert den 
augenblicklichen Kraftanstieg, ver
hindert aber andererseits das Prellen 
des Hammers. Es ist nun für den je^ 
weiligen Verwendungszweck zu ent-

Abb. 19 Oszlllogramm eines 
Schlages mit einer Hebelpresse 
mit Angabe der Meßanordnung 

ö5kg Maximal druck 2^50 kg
Eichlinie 
für 1600kg 

okg /

Abb. 20 Zeitlicher Verlauf des 
Schnittdruckes beim Stanzen eines 
0,75 mm starken Eisenbleches

0 5 10 ms
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scheiden, welcher Kraftverlauf günstiger ist. Die Untersuchung 
einer Hebelpresse mit Hilfe der Meßdose (Abb. 19) ergab, daß der 
Hebelarm beim Aufschlagen aus einer bestimmten Fallhöhe in
folge der Elastizität des Meßkörpers mehrmals abgeprallt war, 
was aus dem zackigen Verlauf der ersten fünf Impulse ersichtlich 
ist. Zur Auswertung dieses Diagramms ist zu prüfen, ob im Betriebs
fall das zu messende Werkstück etwa die gleiche Elastizität wie 
die Meßdose aufweist, und ob das Abprallen nach dem ersten 
Aufschlag des Hebelarmes zuträglich ist. Es wird stark zu ver
mindern sein durch das Einfügen von Federungen in Form von 
Blechen als Zwischen- oder Unterlagen für das Werkstück. Die 
Meßdose läßt sich durch Zwischenschalten zwischen Pressenbär 
und Schnittwerkzeug auch zur Untersuchung von Stanzvorgängen 
verwenden (Abb. 20). Hierbei muß berücksichtigt werden, ob der 
Meßkörper die genügende Starrheit aufweist, um nicht den Stanz
vorgang durch die eigene Zusammenpressung zu stark zu ver
fälschen. Aus dem Diagramm lassen sich die maximale Druck
spannung und damit auch die Zugfestigkeit des Stanzmaterials 
ablesen. Mit Hilfe eines Weggebers ist es auch möglich, außer 
dem schon besprochenen Druck-Zeit-Diagramm auch ein Druck- 
Weg-Diagramm wiederzugeben, aus dem sich der Arbeitsaufwand 
und damit die für ein bestimmtes Stanzmaterial erforderliche 
Maschinenleistung errechnen lassen. Auch Indikator-Diagramme 
von Dampfmaschinen können mit 
mittelt werden, wenn man die 
Dose derart in ein Gehäuse eih- 
baut, daß der Dampfdruck des zu 
untersuchenden Zylinders über 
eine zwischengelegte dünne Metall
membran auf den eigentlichenMeß- 
körper einwirkt. Etwaige Fehler in 
der Ventilsteuerung oder Wasser- 
schla,g im Zylinder und andere 
Mängel lassen sich leicht aus die
sem Druck-Zeit 7 Diagramm er
kennen (Abb. 21). Da die Impuls
länge bei allen besprochenen Vor
gängen durchweg länger als eine 
Millisekunde ist, kann für alle Un
tersuchungen dieser Art der Schlei
fenoszillograph in Verbindung mit 
der Meßdose in Anwendung ge
bracht werden.

Zeitmarkierung

Hilfe der Druckmeßdose er-

Zylinderdruck

Zylinderdruck
Abb. 21 Indikator-Diagramme 
einer Dampfmaschine ohne 
(oben) und mit (unten) Wasser-

In letzter Zeit findet in stärkerem Maße ein Verfahren zur 
Umsetzung mechanischen Druckes in elektrische Spannungen 
Verwendung, das auf dem piezoelektrischen Effekt beruht. 
Es werden hierbei Kristalle benutzt, die an ihrer Oberfläche eine 
elektrische Spannung abgeben, wenn sie einem Druck ausgesetzt 
werden. Besonders bei Untersuchungen an Werkzeugmaschinen 
wird ein piezoelektrischer Normalgeber gebraucht, der es gestattet, 
die Druckbeanspruchungen in einem Stahlhalter oder einem Re
volverkopf zu ermitteln. Der Druckverlauf in Gewehren und 
Kanonen kann ebenfalls mit derartigen Kristall-Druckkammern 
in Verbindung mit Elektronenstrahl-Oszillographen aufgezeichnet 
werden. Für die Untersuchung von Verbrennungsmotoren (Abb. 22)

Abb.22 Druck-Weg- 1 Umlauf Abb. 23 Druck-Zeit-
-- mimZwei- 

r bei n — 
-1

Kolbenweg 1 ieu
sind Druckelemente mit Wasserkühlung konstruiert worden, die 
eine Zerstörung oder Beeinträchtigung des Kristalls durch zu große 
Erhitzung verhüten. Die Eignung des Kristalles in Explosions
motoren ist auch durch besonders konstruierte Zündkerzenhalter, 
in denen der Kristall ringförmig um die Zündkerze angeordnet 
ist, mit gutem Erfolg bewiesen worden. Ein auf piezoelektrischem 
Wege erhaltenes Druckdiagramm von einem Zweitaktmotor ist 
in Abb. 23 wiedergegeben. Für Druck-W’eg-Diagramme ist ein 
besonderer Kolbenwegübertrager entwickelt worden.

Wenn heute auch in manchem der angeführten Anwendungs
gebiete des Oszillographen billigere und einfachere Geräte ge
braucht werden, so können diese doch niemals in derartig weitem 
Umfang die im einzelnen zu untersuchenden Vorgänge erfassen, 
wie es mit dem Oszillographen und den dazu gehörenden Geräten 
geschehen kann. Die Konstruktion geeigneter Zwischengeräte zur 
Untersuchung mechanischer Schwingungsvorgänge hat erst in den 
letzten drei Jahren begonnen, und es steht infolgedessen nur eine 
beschränkte Anzahl solcher Anordnungen zur Verfügung. Es ist 
jedoch zu erwarten, daß bei den großen Vorteilen, Vielehe die 
trägheitslos und nahezu ohne Energieentzug vor sich gehende 
Steuerung des Oszillographen bietet, diesem auch im Maschinen
bau immer weitere Anwendungsgebiete eröffnet werden.

Fortsetzung des Artikels ,.Ergebnisse der Weltkraftkonferenz Wien 1938** 
von Seite 355

kohlenarmen Ländern, wie in Frankreich, Italien, Schweden und 
der Schweiz, die planmäßige Förderung des elektrischen Voll- 
bahnbetriebs große Erfolge erzielt hat.

Ein anschauliches Bild über die internationale Entwicklung 
auf diesem Gebiet gibt Zahlentafel 3. Danach ist in dem verhält
nismäßig kurzen Zeitraum von 1927 bis 1936 in elf europäischen 
Ländern das elektrische Streckennetz von 7766 auf 18135 km 
angewachsen, das heißt innerhalb nur eines Jahrzehnts ist ein 
Zuwachs um 133 vH zu verzeichnen.
Zahlentafel 3. Streckenlänge elektrisch betriebener Vollbahnen in elf 

europäischen Ländern in Kilometern

Land 1927 1932 1936

Altreich .............................................. 1205 1614 2047
Österreich............................................ 505 822 930
Deutschland nach d. Anschi. Österreichs 1710 2436 2977
Frankreich ........................................... 1119 1965 3414
Großbritannien ....... '.......................... 644 866 1323
Italien.................................................. 1251 2040 3871
Niederlande ......................................... 133 183 235
Norwegen............................................. 123 194 307
Schweden............................................. 909 1281 2666
Schweiz ............................................... 1665 2041 2626
Spanien .............................................. 93 370 433
Tschecho-Slowakei ............................. 53 78 93
Ungarn......................... ,..................... 66 66 190
11 europäische Länder ................... 7 766 11520 18135

Seit Ende 1936 ist das elektrische Netz in fast all den genannten 
Ländern weiterhin vergrößert worden. Im Deutschen Reich 
werden gegenwärtig mehr als 3200 km Streckenlänge elektrisch 
betrieben, wovon (nach dem Stand von Ende 1937) 2287 km auf 
das Altreich entfallen. Durch die beschleunigte Umstellung der 
österreichischen Strecke Salzburg-Linz-Wien und durch die 
ebenfalls in Angriff genommene 335 km lange Strecke Nürnberg- 
Leipzig—Halle im Zuge der Verbindung Berlin-Rom wird sich 

das elektrische Vollbahnnetz Deutschlands in absehbarer Zeit 
abermals beträchtlich erweitern.

Bei Berücksichtigung der weiteren Umstellmaßnahmen — be
sonders auch in Frankreich, Schweden und Italien — kann bereits 
für Ende 1937 in diesen elf Ländern die Gesamtlänge der elektrisch 
betriebenen Strecken mit über 20000 km angenommen werden. 
Zur Veranschaulichung dieser Zahl sei erwähnt, daß sich die 
Länge der Staatsbahnnetze der genannten Länder auf etwa 
210000 km beläuft, so daß im Durchschnitt bereits rund 10 vH 
der Vollbahnnetze elektrisch betrieben werden.

In energiewirtschaftlicher Beziehung wurden die Verhand
lungen in Wien von der Frage beherrscht, ob die für die elektrische 
Zugförderung benötigte Energie zweckmäßiger in bahneigenen 
Kraftwerken erzeugt oder aus den Landesnetzen der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung bezogen wird.

Während für Bahnen, die dem Nahverkehr dienen, einheitlich 
dem Bezüge aus den Netzen der öffentlichen Werke in Form von 
Drehstrom und der Umwandlung dieses Drehstromes in die 
Fahrspannung von 750 bis 1200 V Gleichstrom der Vorzug ge
geben wird, besteht für die Energieversorgung von Fernbahnen 
keine einheitliche Lösung. Für Länder, welche die Fernbahnen 
mit Einphasen-Wechselstrom von 16a/3 Per/s betreiben, wirkt 
sich für den Bezug aus den meist mit 50 Per/s betriebenen Landes
netzen die notwendige Frequenzwandlung erschwerend aus. Die 
Bahn Verwaltungen in Deutschland, Norwegen und in der Schweiz 
erzeugen deshalb beispielsweise die benötigte Energie vorzugs
weise in bahneigenen Kraftwerken. Der Bezug aus den Netzen 
der öffentlichen Stromversorgung wird für die mit Wechselstrom 
betriebenen Bahnen wesentlich erleichtert, wenn die Triebfahr
zeuge unmittelbar mit der Frequenz der Landesnetze, die meistens 
50 Per/s beträgt, betrieben werden können. Aus dem ungarischen 
Bahnbetrieb liegen bereits mehrjährige Erfahrungen über diese 
Betriebsweise vor, mit der auch die Deutsche Reichsbahn auf 
der Höllentalbahn Großversuche durchgeführt hat. Aussicht für 
Einführung des Bahnbetriebs mit 50 Per/s besteht natürlich nur 
für die Länder, die noch nicht über ein hochentwickeltes elek
trisches Bahnnetz für 162/3 Per/s verfügen. (Zeichn.: Verfasser)
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Die Erhöhung der Geschwindigkeit der Flugzeuge in den
letzten Jahren Fortsetzung aus Heft 11/1938 und Schluß

Prof. Dr. ing. E. Heinkel auf der Tagung der Lilienthal-Gesellschaft
Während für die Wirkungsgradverluste infolge Annäherung an 

die Schallgeschwindigkeit bei Fluggeschwindigkeiten bis zu 500 
km/h im wesentlichen nur die höchste resultierende Geschwindig
keit an der Propellerblattspitze ausschlaggebend ist, wird bei 
höheren Fluggeschwindigkeiten immer mehr das ganze Luft
schraubenblatt maßgebend. Der Einfluß der Zusammendrückbar
keit der Luft und der damit verbundene Wirkungsgradverlust wird 
in Abb. 6 dargestellt. Der einzige wirksame Weg zur Verminderung

Jagdflugzeug He 112 U erreicht und für alle zukünftige Ent
wicklung damit eine Selbstverständlichkeit, daß alle Störkörper 
verschwunden sind. Verstrebungen, Verspannungen, Windschirm, 
Kühler, Fahrwerk und Sporn im Luftstrom gibt es nicht mehr. 
Die saubere, klare Linie ist erreicht; für die weitere Entwicklung 
haben wir uns nur noch mit Flügeln, Rumpf und Leitwerk zu 
befassen. Wie dieser Zustand zeitlich erreicht worden ist, geht 
aus der Darstellung in Abb. 10 hervor.

Abb. 6 Einfluß der Fluggeschwindigkeit und der Kompressibilität der 
Luft auf den Wirkungsgrad der Luftschrauben. Mit steigender Flughöhe 
verschiebt sich entsprechend der verringerten Schallgeschwindigkeit der Abfall 
des Wirkungsgrades nach links

Abb. 8 Flugzeugmuster He 51

Abb. 9 Flugzeugmuster He 112 U

der Verluste durch die Kompressibilität der Luft ist die Ver
wendung von Profilen sehr geringer Dicke. Es ist ersichtlich, daß 
eine Fluggeschwindigkeit von 950 bis 1000 km/h die obere Grenze 
für den Luftschraubenantrieb sein wird. Diese etwa 1000 km/h 
sind in Bodennähe noch erreichbar. Da mit zunehmender Höhe 
die Schallgeschwindigkeit kleiner wird, verschiebt sich auch die 
Grenze für den Propellerantrieb zu kleineren Geschwindigkeiten 
und wird in 12 km Höhe nur noch etwa bei 900 km/h liegen. 
II. Maßnahmen zur Steigerung der Fluggeschwindigkeit

Ehe ich die Frage behandle, welche Maßnahmen im einzelnen 
erforderlich sind, um die Fluggeschwindigkeit wenigstens ange
nähert an die Schallgeschwindigkeit, also an 1230 km/h heran
zusteigern, muß ich zeigen, welche Maßnahmen zur Erreichung 
der heutigen Leistungen bis 700 km/h geführt haben und welche 
Maßnahmen in dem gegenwärtigen Entwicklungsgebiet von 700 
bis etwa 900 km/h durchzuführen sind. Die Hauptaufgaben des 
Flugzeugbauers sind in der zeitlichen Reihenfolge, in der sie in 
Erscheinung treten beziehungsweise treten werden:

1. Stufe: Beseitigung aller Stör körper;
2. Stufe: Verringerung der Stirnflächen;
3. Stufe: Verbesserung der Form der Hauptkörper;
4. Stufe: Verringerung des Reibungswiderstandes;
5. Stufe: Anpassung der Form an die Kompressibilitätsbedin

gungen.
Die 1. Stufe, Beseitigung aller Störkörper, kann als erledigt 

angesehen werden.

Die vier Säulen geben die Widerstandsflächen von Flugzeugen 
verschiedener Baujahre an, und man erkennt, daß die Widerstände 
der Störkörper, das sind also alle mit Ausnahme von Flügeln, 
Rumpf und Leitwerk, 1920 noch 46 vH des Gesamtwiderstandes 
ausmachten. Bis 1932 wurden diese Widerstände durch Verbesse
rungen, aber nicht grundsätzliche Beseitigung, auf 38 vH redu-

1920 1932 1936 1938
Amerikanisches 
Jagdflugzeug He 51 He 112 A He 112 U

Welche Fortschritte in dieser Hauptaufgabe erzielt wurden, 
zeigt überzeugend der Vergleich zweier Jagdflugzeuge, des be
kannten Doppeldeckers He 51 aus dem Jahre 1932 und des 
neuesten Tiefdeckers He 112 U aus dem Jahre 1938 (vergleiche 
Abb. 7, 8 und 9). Letzterer ist zugleich die Maschine, mit welcher 
es Generalmajor Udet am 5. Juni 1938 gelungen ist, den Ge
schwindigkeitsrekord über eine Rundstrecke von 100 km von 
554 km/h auf 635 km/h zu verbessern. Es ist für das moderne

Abb. 10 Aufteilung der Widerstände in den Entwicklungsjahren darge
stellt an der Entwicklung des Jagdflugzeuges

Die Darstellung läßt bezüglich der Hauptkörper (Flügel, Rumpf 
und Leitwerk) erkennen, daß während der ganzen Entwicklung 
das Verhältnis der Widerstände dieser Hauptkörper zueinander 
annähernd gleich geblieben ist und sich verhält wie 1/a : 1/3 : 1/8, 
das heißt, bei einem modernen Hochleistungsflugzeug macht der 
Flügel den halben Widerstand des gesamten Flugzeuges aus, der 
Rumpf 1/3 und das Leitwerk 1/8.
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Der Vergleich der beiden Flugzeuge He 51 und He 112 U läßt 
erkennen, daß nicht nur die Stör körper beseitigt wurden, sondern 
daß auch hinsichtlich der 2. Stufe, Verringerung der Stirnflächen, 
ein wesentlicher Fortschritt erreicht worden ist. Die Größe der 
Stirnflächen der zunächst unvermeidlichen Hauptkörper des Flug
zeuges (Flügel, Rumpf und Leitwerk) hängt im wesentlichen von den 
Faktoren ab, die die Größe des Tragflügels bestimmen. Diese sind :

a) das Fluggewicht;
b) die zulässige Landegeschwindigkeit;
c) das erreichbare Auftriebsmaximum bei der Landung.
Selbstverständlich beeinflussen auch die Forderungen für den 

Start, die Gipfelhöhe, die Wendigkeit und bei mehrmotorigen 
Flugzeugen die Sicherheit bei Motorenausfall die Wahl der Flächen
belastung. Aber zunächst sind für die Schnellflugbetrachtungen, 
um die es hier geht, die Landegeschwindigkeit und das Auftriebs
maximum maßgebend.

Die Landegeschwindigkeit von Gebrauchsflugzeugen hat sich 
im Laufe der Jahre von etwa 35 km/h zu Beginn der Fliegerei 
auf etwa 120 bis 140 km/h erhöht. Ermöglicht wurde diese Ver
vierfachung der Landegeschwindigkeit durch

1. bessere Fahrwerke, und zwar durch Fortschritte in der Statik,
der Federung und Dämpfung;

2. Einführung von Rad- und Luftbremsen zur Verkürzung der 
Rollstrecke;

3. Verbesserung der Flugeigenschaften im Langsamflug, ins
besondere beim Anschweben zur Landung;

4. Verbesserung der Flugplätze;
5. Fortschritte in der Landetechnik und Gewöhnung der Piloten.
Der weiteren Erhöhung der Landegeschwindigkeit stehen ent

gegen :
1. die Forderungen, die für Blindflug immer wesentlicher 

werden;
2. die steigende Gefährdung im Fall einer Notlandung;
3. die Gefahrerhöhung bei kleinen Bedienfehlern und schlechtem 

Wetter ;
4. die Anforderungen, die hohe Landegeschwindigkeiten an den 

Piloten stellen.
Abgesehen von Sonderflugzeugen ist eine wesentliche Erhöhung 

der jetzt erreichten Landegeschwindigkeit über 150 km/h hinaus 
also nicht wahrscheinlich. Beim Gebrauchsflugzeug für Verkehr 
und Front wird man sogar darunter bleiben müssen.

Die zweite Größe, die neben der Landegeschwindigkeit die zu
lässige Flächenbelastung bestimmt, ist 
bei der Landung (vergleiche Abb. 11).

Bis etwa 1930 wurde ohne den Auftrieb 
steigernde Einrichtungen ein Auftriebs
maximum von etwa 1,4 ausgenutzt. Ab 
1920 ist jedoch bereits, wenn auch nur 
vereinzelt, der Schlitzflügel erfolgreich 
zur Anwendunggekommen, er ermöglicht 
ein Auftriebsmaximum von etwa 2,5. Die 
Anwendung von Klappen an der Flügel
unterseite in den verschiedensten Ausfüh
rungsarten, die etwa 1927 einsetzte, hat 
größte Verbreitung erfahren. Heute be
sitzen wohl alle Schnellflugzeuge derar
tige Klappen, die bei etwa 30° Ausschlag 
eine Erhöhung des Auftriebsbeiwertes bis 
etwa 2,2 bewirken. Diese Klappen be
sitzen außerdem den Vorteil, daß sie 
durch stärkeres Ausschlagen bis zu 70° 
als Luftbremsen und zur Gleitwinkelsteu- 
erung dienen können. Seit 1931 werden 
Fowler-Flügel gebaut und finden immer 
mehr Anwendung.

Schließlich muß noch darauf hingewie
sen werden, daß für die weitere Zukunft 
die bereits ab 1927 bekannt gewordenen 
Vorschläge, den Auftrieb bei der Lan
dung durch Absaugen oder durch Weg
blasen der Grenzschicht zu erhöhen, große 
Aussichten besitzen. Mit diesen Verfah
ren kann die heute erreichte Auftriebs
grenze weit überschritten werden. Die 
Erhöhung der Landegeschwindigkeit und 
des Auftriebsbeiwertes ermöglicht eine
Steigerung der Flächenbelastung von etwa 6 kg/m2 bei den ersten 
Flugzeugen bis zu etwa 200 kg/m2 im heutigen Flugzeugbau.

Für den Stirnwiderstand ist weiter die Streckung des Flügels 
und die Dicke des Profils von großer Bedeutung. Beide sind von 
der mit dem Flugzeug erreichbaren Geschwindigkeit und von der 
Flughöhe abhängig. Solange noch verhältnismäßig große Anstell

das Auftriebsmaximum

Abb. 11 Auftriebstei
gernde Einrichtungen

Auftriebsbeiwerte
1 einfaches Profil............1,4
2 Spreizklappe................2,3
3 Gewöhnliche Klappe . .2,3
4 Schlitzflügel mit Vor

flügel..........................2,5
5 Fowler-Flügel.............. 2,8
6 Fowler-Flügel mit Vor

flügel..........................3,0
7 Absaugen............. . ~4
8 Abblasen.....................>4

winkel vorhanden sind und der induzierte Widerstand eine Rolle 
spielt, kann dieser durch Vergrößerung der Streckung kleiner 
gehalten werden. Bei größeren Geschwindigkeiten über etwa 
600 km/h in Bodennähe, und ansteigend auf etwa »S00 km/h in 
12 km Höhe ist der Anstellwinkel im Schnellflug bereits so klein, 
daß eine Vergrößerung der Streckung nicht mehr lohnend, sogar 
wegen Erhöhung des Flügelgewichtes schädlich wäre. Dagegen 
werden dünnere Profile mit zunehmender Geschwindigkeit immer 
günstiger; vor allem bei Annäherung an die Schallgeschwindigkeit 
wird das sehr dünne Profil erforderlich, denn die schädlichen ört
lichen Geschwindig
keitserhöhungen am 
Profilumfang werden 
um so kleiner, je dün
ner das Profil ist. Die 
Vorteile des sehr dün
nen Profils treten aber 
erst bei starker An
näherung an dieSchall- 
geschwindigkeit in Er
scheinung, denn das 
dünnere Profil besitzt 
wohl kleinere Wider
standswerte, jedoch 
nimmt auch das Auf
triebsmaximum mit 
oder ohne Anwendung 
von Landehilfen stark 
ab (Abb. P2). Bekannt
lich erhält man die

Abb. 12 Einfluß von Dicke und Streckung 
(R-Zahl)

günstigste Profildicke dann, wenn das Verhältnis Widerstands
beiwert im Schnellflug zu Auftriebsbeiw'ert bei der Landung ein 
Minimum wird. Abb. 13 zeigt, abhängig von der Geschwindigkeit, 
die optimale Profildicke. Die Kurve zeigt, daß die günstigste Profil
dicke bei einer Flug
geschwindigkeit von 
600 km/h noch bei 
etwa 14 vH liegt und 
zunächst langsam auf 
etwa 11 vH bei800km/h 
absinkt. Für eine Flug
geschwindigkeit von 
1000 km/h würde eine 
Dicke von nur 4 vH 
am günstigsten sein.

Zusammenfassend 
kann gesagt werden, 
daß in dem gegen- 
wärtigenGeschwindig- 
keitsbereich und für 
die nächste Zukunft 
Profile von etwa 12 vH 
Dicke und Flügel
streckungen von etwa 
6 bis höchstens 10 
richtig sein werden. 
Mit dem Vordringen zu 
höheren Geschwindig
keiten werden Profil
dicke und Flügelstrek- 
kung abnehmen müs
sen. Ich komme nun 
zur 3. Stufe, Verbes
serung der Form der 
Hauptkörper. Die 
Formgebung der Trag
flügel und Leitwerks
profile, ist für den

schwindigkeit unter Berücksichtigung der
Landung

1928

1935

1936

1938

Abb. 1'4 Entwicklung der Rumpfformen
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nicht kompressiblen Bereich, das heißt bis etwa 800 km/h, 
praktisch abgeschlossen. Die Formgebung des Rumpfes hat auch 
in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht, und es ist bei 
den neueren Flugzeugen gelungen, auch für größere Verkehrs
und Kampfflugzeuge alle Ecken und Kanten des Rumpfes 
wegzubringen (Abb. 14 und 15).

Obwohl also Unstetigkeiten von Oberflächen und störenden 
Aufbauten grundsätzlich vermieden werden sollten, sind durch 
die Verwendung des Flugzeuges als Kampfmittel Zugeständnisse 
in dieser Richtung erforderlich. Es ist bis heute nicht gelungen, 
Waffeneinbauten zu schaffen, die keine Störungen der Flugzeug
form verursachen. Der Erfolg der ganz einziehbaren Stände war 
nur scheinbar, die Stände müssen bei Kampfhandlungen aus
gefahren werden und setzen gerade dann im entscheidenden 
Augenblick die Geschwindigkeit um so stärker herab. Die Unter
bringung von Abwehrständen auf dem Rumpfrücken und unter 
dem Rumpfboden bei einem modernen Schnellbomber stößt auf 

Abb. 16 Flugzeugmuster He 111

erheblich größere Schwierigkeiten, als dies etwa bei einem Bau
muster geringerer Geschwindigkeit im Weltkrieg der Fall war 
(Abb. 16).

Als Beispiel eines Flugzeuges mit derartigen MG.-Ständen zeige 
ich Ihnen die He 1-11. Abb. 17 zeigt in Abhängigkeit von der 
Fluggeschwindigkeit den GeschwindigkeitsVerlust zweimoto
riger Bombenflugzeuge, der sich durch den Einbau von zw'ei außen 
angebrachten MG.-Ständen ergibt. Bei 120 km/h, was ungefähr 
dem Stand der Entwicklung im Jahre 1915 entspricht, gehen nur 
2,3 km/h verloren, während es bei 420 km/h bereits 42 km/h sind. 
Für einen Schnellbomber mit 550 km/h würde der Verlust den 
nicht mehr tragbaren Wert von 97 km/h erreichen.

Abb. 17 GeschwindigkeitsverlustdurchWaffeneinbau Werkaufn.: Heinkel

Professor Heinkel sprach, wie wir versehentlich in der November-Ausgabe der 
„Energie“ nicht vermerkt haben, über dieses Thema auf der Hauptversammlung 
1938 der Lilienthal-Gesellschaft, die vorn 12. bis 15. Oktober in Berlin stattfand. 
Die 32 wissenschaftlich bedeutsamen Vorträge der Hauptversammlung, die alle 
technisch-wissenschaftlichen Gegenwartsprobleme der Luftfahrt behandeln und 
von deutschen und ausländischen Fachleuten gehalten wurden, erscheinen bis 
Ende Dezember in einem Sammelband unter dem Titel „Gesammelte Vorträge 
der Hauptversammlung 1938 der Lilienthal-Gesellschaft“ als Ergänzungsband 
zum Jahrbuch 1938 der deutschen Luftfahrtforschung im Verlag R. Oldenbourg, 
München; Preis: 24 RM.

Technik im

Tonfilm
Fortsetzung aus Nr. 11/1938

Neben den Vorteilen der Vielzackenschrift stehen 
die weiteren der neuesten Aufzeichnungsmethode: Die 
,,Doppelzackenschrift mit Klarton.“ Das Prin
zip des Klartons besteht in einer weitgehenden Ab
deckung (Schwärzung) der nicht für die Tonaufzeich
nung benötigten Teile der Tonspur. Dadurch wird eine 
Verminderung der weißen Stellen neben der eigentlichen 
Tonschrift erreicht, was eine Herabsetzung des Grund
geräusches bedeutet. Zum besseren Verständnis der 
Zusammenhänge sei erwähnt, daß selbst kleinste Un
reinigkeiten im oder auf dem Film (an der Stelle der 
Tonaufzeichnung), Schrammen oder Kratzer, die Licht
durchlässigkeit beeinträchtigen. Das aber bedeutet bei 
der Wiedergabe das Entstehen von winzigen Licht
schwankungen und damit von Geräuschen. Bei der 
Doppelzackenschrift mit Klarton ist es durch besondere

Schema der Tonaufzeichnung bei Amplitudenschrift

Beispiel einer Tonaufzeichnung In Doppelzackenschrlft mit Klarton. 
Die Abbildung zeigt auch die Aufteilung des Filtnbandes in Perforation, Ton und 
Bild Aufnahme: Tobis

konstruktive Maßnahmen gelungen, die neben der Tonschrift lie
genden weißen (durchsichtigen) Stellen verhältnismäßig klein zu 
halten. Das Grundgeräusch ist dadurch wesentlich vermindert, 
was dem Lautstärkeumfang zugute kommt; denn so wie die 
größte Lautstärke durch die Breite der Tonspur gegeben ist, so 
ist die kleinste durch die Größe des Störgeräusches bestimmt. 
Die Lautstärkenskala konnte also in das Gebiet der geringen 
Tonstärken hinein erweitert werden, der Lautstärke u m f an g 
wurde also vergrößert. Bei der Klangfilm-Tonaufnahmeapparatur 
(System Tobis-Klangfilm) „Eurocord" wird das Prinzip der Dop
pelzackenschrift angewendet. Diese Einrichtung ist die neuzeit
lichste, sie soll dahbr später noch ausführlicher behandelt werden.
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Bild und Ton werden getrennt aufgenommen
Bild- und Tonaufnahme erfolgen normalerweise auf getrennten 

Apparaturen und dementsprechend auf verschiedenen Film
bändern. Erst beim Kopieren werden beide Aufzeichnungen auf 
einem Filmband vereinigt. Die Gründe dafür, daß Bild- und Ton
aufnahme nicht sofort auf einem Filmband erfolgen, sind viel
fältig. Sie sollen bei den einzelnen Stellen der Beschreibung 
hervorgehoben werden; nur eins sei vorweggenommen: Bild- und 
Tonaufzeichnung sind, photographisch gesehen, ganz verschie
dener Natur. Das Bild enthält mannigfaltigste Abstufungen 
zwischen hell und dunkel. Das Ausdrucksmittel der Photographie 
und damit auch des Schwarzweißfilms ist begründet in den 
feinen Unterschieden der Schw'ärzungen, in der Abhebung der 
Umrisse und im Kontrast. Belichtung, Filmemulsion (Schicht) 
und Photochemie (Entwickeln, Fixieren usw’.) können sich zu 
einer Bestleistung im Endeffekt ergänzen. Ein etwas zu stark 
belichteter Teil des Filmbandes kann bei der Entwicklung ge
dämpft werden, während dagegen zu wenig hervortretende Kon
traste verstärkt oder zu starke abgeschw'ächt werden können.

Die Tonaufnahme erfolgt stets mit derselben Helligkeit, und 
die Grundforderung der neuzeitlichen Tonschriften ist Gleich
mäßigkeit der Schwärzung möglichst über die ganze Länge des 
Filmbandes. Die lichtempfindliche Schicht und die photoche
mische Behandlung haben also für die Tonaufzeichnung andere 
Aufgaben zu erfüllen als bei der Bildaufnahme. Wo Qualitäts
aufnahmen die erste Bedingung sind, ist schon aus den genannten 
Gründen getrennte Ton- und Bildaufnahme angebracht. Aber für 
die Trennung spricht noch mehr. Sehr oft gehören zum Bild
vorgang verschiedene, das heißt also gleichzeitig mehrere Ton
vorgänge, zum Beispiel Dialog, Stimmengewirr, Musik, Gesang, 
Lachen usw., soweit es sich um Aufnahmen in Räumen handelt; 
im Freien kann zum Beispiel noch das Herannahen oder Vorbei
ziehen einer Wagenkolonne oder Marschtritt klanglich zur Szene 
gehören und ähnliches. Das wrürde also bedeuten, daß bei ein
fachem Ton- und Bildaufnahmefilm während der Proben und der 
wiederholten Aufnahmen dieser ganze Geräuschapparat mit 
aufgeboten werden müßte. Dabei könnte die Bildaufnahme und 
vielleicht auch der Dialog längst gut und einwandfrei aufge
nommen sein, während sich zum Beispiel wegen eines bestimmten 
anderen Vorganges Wiederholungen als unumgänglich erweisen. 
Löst man dagegen die einzelnen tonlichen Zusammenhänge auf, 
so braucht man nur das zu wiederholen, was noch nicht ganz 
einwandfrei aufgenommen wurde.

Schwierigkeiten ergeben sich zum Beispiel dann, wenn die 
Handlung besonders bewegt ist, so daß ein „Mitgehen“ des 
Mikrophons nicht immer in dem erforderlichen Maße möglich ist.

Ein weiterer Vorteil der getrennten Bild- und Tonaufnahme 
ist die Möglichkeit zum ,,Nachbildern“ oder „Nachtonen“. Bis 
zu gewissem Grade greift beides über in das oben Gesagte. Zur 
Erläuterung ein praktisches Beispiel (Abbildung). Ein kleines 
Mädchen hat ein Liedchen zu singen, und dabei soll ein Orchester 
begleiten. Das erfordert natürlich auch Proben. Um das Orchester 
während der Proben nicht so lange mitwirken zu lassen, wie es 
zum Gelingen der Gesangsaufnahme etwa notwendig sein könnte, 
wird die Orchestermusik auf einem besonderen Filmband aufge
nommen, entwickelt und über eine Wiedergabeapparatur abge
spielt. Die kleine Darstellerin singt jetzt zu der Musik, die aus 
dem Lautsprecher kommt und die man zudem in der Lautstärke 
so regeln kann, daß Gesang und musikalische Begleitung im 
günstigsten Verhältnis zueinander stehen. Das Mikrophon ist da
bei so angeordnet, daß der räumlich richtige Klangcharakter er
reicht wird. Gleichzeitig mit der Aufnahme des Gesanges wird 
die kleine Darstellerin gefilmt, das heißt bildmäßig aufgenommen.

Zur Erklärung weiterer Zusammenhänge ein anderes Beispiel. 
Was zuletzt dargelegt wurde, kann als „Nachbildern“ bezeichnet 
werden, denn das Bild wird ja nach einem bereits vorhandenen 
Tonband aufgenommen. Daß gleichzeitig ein zweites Tonband 
aufgenommen wurde, kennzeichnet den Sonderfall. Es kann sich 
aber auch als zweckmäßig erweisen, zu einem vorhandenen Bild
streifen einen Tonstreifen aufzunehmen. Wenn zum Beispiel ein 
Sänger in Bild und Ton aufgenommen wurde, und der Ton erweist 
sich beim Abhören der Musterkopie als unbefriedigend, weil 
vielleicht der räumliche Klangcharakter nicht ganz richtig ist, 
weil die Begleitmusik zu stark hervortritt oder weil die Stimmedes 
Sängers nicht gut „kommt“, dann wird nach dem gesondert auf
genommenen Bildstreifen „nachgetont“. Während dieser Bild
streifen auf der Bildwand eines „Nachsynchronisationsraums“ 
abläuft (stumm), singt der Darsteller zum Bild vorgang noch ein
mal, und dieser Gesang wird aufgenommen. Er paßt sich im Ge
sang den Mundstellungen an, die er ja vor sich auf der Bildwand 
sieht. Beim fertigen Film ist bei einwandfreier Nachsynchro
nisation davon nichts mehr zu merken. Die Begleitmusik wurde 
wie bei dem vorhergehenden Beispiel aufgenommen.

Die Notwendigkeit der Nachsynchronisation kann sich auch 
ergeben aus der Erkenntnis unrichtiger Raumwirkung. Das tritt 
zum Beispiel ein, wenn die Handlung in einem akustisch eigen
artigen Raum spielt, also etwa in einem Gewölbe (Keller) oder 
einer Halle (Kirche), w'ährend in Wirklichkeit die Aufnahme im 
Atelier erfolgen muß. Dann wird nachgetont oder „umgespielt“. 
Dafür gibt es besonders ausgestattete Räume, deren Wände 
beweglich sind, so daß die Akustik beliebig beeinflußt werden kann.
Fremdsprachige Filme in deutscher Sprache

Die geschilderten Maßnahmen zeigen wieder deutlich die 
Technik als unentbehrlichen Helfer beim Film. In noch höherem 
Maße kommt dies zum Ausdruck bei fremdsprachigen Filmen,

Beispiel einer Nachsynchronisation Foto- Ufa-Breithaupt

die in deutscher Sprache vorgeführt werden. Wir finden dann 
die Namen der ausländischen Schauspieler und dahinter die der 
deutschen Sprecher. Erstere sehen wir, die letzteren nicht, aber 
wir hören sie. Allerdings steht die heutige Nachsynchronisation auf 
einem so hohen Stand, daß die Vollkommenheit der Überein
stimmung zwischen Bild und Ton (Sprache) das Technische ganz 
vergessen läßt. Die Erlebniskraft ist so stark, daß Schauspieler 
und Sprecher als eine Person empfunden werden. Aber die Mög
lichkeit der sprachlichen Umformung und Anpassung ist ein so 
wertvoller Faktor in künstlerischer, wirtschaftlicher und poli
tischer Hinsicht, daß ihre Technik nachstehend beschrieben 
werden soll. Zur Betonung der Bedeutung sei nur noch auf Filme 
wie „Hitlerjunge Quex“, „Marion“ und ähnliche hingewiesen. 
Die Nachsynchronisation ermöglichte ihre Vorführung in ver
schiedensten Sprachen.

Neben der politischen Bedeutung, die gerade bei solchen 
Filmen der Möglichkeit zukommt, sie in der Sprache des Vor
führungslandes zu bringen, verdient dieses technische Hilfsmittel 
auch noch aus anderen Gründen Beachtung. Die filmkünstle
rische und -technische Gestaltung anderer Länder wird auf diese 
Weise über die Grenzen des Herstellungslandes bekannt. Durch 
die internationalen Normen und durch Verträge wirtschaftlicher 
Art wird eine reibungslose Zusammenarbeit der beteiligten 
Staaten erzielt und damit der Völkerverständigung gedient. 
Raum und Zeit, Länder und Erdteile werden so durch den Tonfilm 
überbrückt. Wir erleben die Mentalität der Völker in der Ver
gangenheit und in der Gegenwart durch Darsteller des betreffenden 
Landes und in der natürlichen Umgebung. Allerdings werden 
ausländische Tonfilme in Deutschland auch in der Sprache des 
Ursprunglandes vorgeführt. Wer diese Sprache gut beherrscht, 
dem wird das Filmerlebnis umfassend zuteil, allen anderen aber 
ist die Aufgabe gestellt, bei gleichzeitiger Verfolgung der Bild
vorgänge noch die Zwischentexte auf der Bildwand zu lesen, die 
am unteren Rande erscheinen. Diese Texte können natürlich 
nur Auszüge der zum Bild gehörenden Gespräche sein. Der nach
synchronisierte Film bietet zweifellos den Kinobesuchern ohne 
Kenntnisse der betreffenden Sprache mehr. Kleinere Länder, 
die keine eigene Tonfilmproduktion im Lande haben, erhalten 
so die Möglichkeit, Tonfilme in der Sprache ihres Landes zur 
Vorführung zu bringen. Für die filmschaffenden Länder, also zum 
Beispiel auch für Deutschland, bedeutet das wirtschaftlichen 
Vorteil und das Hereinkommen von Devisen.

Fortsetzung folgt
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BASTELN - BAUEN - BELEHRUNG
Der Selbstbau einer elektrischen
Bogenlampe

Überall, wo intensives und möglichst von einer punktförmigen Quelle aus
gehendes Licht gebraucht wird, ist die elektrische Lichtbogenlampe nahezu uner
setzlich. Wir wollen eine solche Bogenlampe in kleiner Ausführung zum Selbstbau 
beschreiben. Sie kann den verschiedensten Zwecken dienen, zum Beispiel für 
Projektionsapparate, zum Aufhellen von starken Schlagschatten bei Photo
aufnahmen (vor allem in geschlossenen Räumen), zum Mikroskopieren usw. 
Unsere Bogenlampe soll mit Wechselstrom betrieben werden, der von einem 
Transformator entnommen wird. Der Anschluß direkt an das Netz unter Vor
schaltung eines Widerstandes ist deshalb unzweckmäßig, weil der Betriebsstrom 
und damit die Betriebskosten in diesem Falle zu hoch würden. Nehmen wir an, 
daß unsere Lampe 5 bis 6 A benötigt, so bedeutet das eine elektrische Leistung 
von 1440 W, das heißt also einen Verbrauch von nahezu 1,5 kW in jeder Betriebs
stunde. Ist die Beschaffung eines Transformators mit Schwierigkeiten verknüpft, 
so besteht selbstverständlich die Möglichkeit der Vorschaltung eines Widerstandes 
von etwa 40 Ohm. Dieser Widerstand muß mindestens 6 A belastbar sein. Zweck
mäßiger ist aber die Verwendung eines Transformators, dessen Primärseite der 
Lichtnetzspannung angepaßt sein muß und der sekundärseitig 42 V, 6 A liefern 
muß. — Wir verwenden handelsübliche Dochtkohle von 6 mm Durchmesser. Die 
Kohlehalter (Teil 1) werden so gebogen, daß sie die Kohle zwar festhalten, daß 
diese sich aber trotzdem verschieben läßt. Der Kohlehalter wird isoliert am 
Schwenkarm (Teil 2) unter Verwendung der Isolierstreifen (Teil 15 und 21) und 
der Isolierrollen (Teil 17) befestigt. Der Schwenkarm ist leicht drehbar auf der 
Montageplatte (Teil 8) mit Hilfe der abgesetzten Schraube (Teil 14) angebracht. 
Durch eine Spindel (Teil 6) wird das mit zwei Ausschnitten versehene Blech 
(Teil 4) hin und her bewegt. Dadurch werden die beiden Kohlen beziehungsweise 
Kohlenhalter gegeneinander- oder auseinandergeführt. In den beiden Ausspa
rungen des Teiles 4 laufen die Zapfen der Teile 22, die auf den Arm (Teil 2) ver
senkt aufgenietet werden. Die mit einem Bakelitknopf (Teil 7) versehene Spindel 
(Teil 6) wird geführt in dem geschlitzten Bock (Teil 9) mit Stellschraube (Teil 11). 
Die Spindel erhält einen zylindrischen Ansatz, der sich in dem mit der Platte 
(Teil 4) festverbundenen Auge (Teil 5) dreht. Vor und hinter dem Auge wird je 
ein Stellring (Teil 23) auf den zylindrischen Ansatz aufgesteckt und durch einen
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Seitenansicht der Bogenlampe

konischen Stift fest damit verbunden. Wichtig ist, daß sich die Spindel leicht 
drehen läßt, daß sie aber möglichst keinen toten Gang und keinen Taumelfehler 
hat. Zu diesem Zweck dient in erster Linie auch die Schraube 11. Die Montage
platte (Teil 8) ist verbunden mit Teil 10, und zwar durch Schrauben oder Lötung. 
Die Bohrung dieses Teiles ist so auszuführen, daß sich die Lampe leicht auf der 
Säule- (Teil 24) auf und ab bewegen und mit der Schraube (Teil 13) feststellen 
laßt. Die Säule selbst ruht in einem Fuß, der auf die Grundplatte aufgeschraubt 
wird. Die Zündung der Lampe geschieht in der Weise, daß man mit Hilfe des 

Knopfes (Teil 7) beziehungsweise der Spindel (6) die beiden Arme (Teil 2) so weit 
nähert, bis sich die Kohlen berühren. In diesem Augenblick beginnt der Strom zu 
fließen. Zieht man jetzt die beiden Kohlen — wiederum mit Hilfe des Knopfes 7 — 
ein wenig auseinander, so entsteht zwischen ihnen ein Lichtbogen, dessen Größe 
mit etwas Fingerspitzengefühl einreguliert werden muß. Es ist zweckmäßig, die 
beiden Kohlen nur für recht kurze Zeit einander berühren zu lassen, weil in diesem 
Augenblick eine starke Belastung der Sekundärseite des Transformators eintritt. 
Steht Wechselstrom nicht zur Verfügung, so kann man die Bogenlampe auch mit 
Gleichstrom speisen. In diesem Falle erhalten die beiden Kohlen verschieden 
großen Durchmesser, und zwar muß die am positiven Pol der Stromquelle liegende 
Kohle stärker (8 mm Durchmesser) sein als die am negativen Pol angeschlossene, 
weil sich an der positiven Kohle der Lichtkrater bildet und der Abbrand an dieser 
Kohle einen größeren Umfang als an der negativen Kohle hat. Bei einem Gleich
stromnetz von 220 V verwenden wir einen Widerstand von etwa 40 Q, der ebenfalls 
bis mindestens 6 A belastbar sein muß. Im allgemeinen ist sogar die Lichtausbeute 
der Bogenlampe bei Gleichstrombetrieb größer als bei Wechselstrombetrieb. 
Deshalb formt man auch für die Bildwerfer im Filmtheater den Wechselstrom in 
Gleichstrom um. Für unsere kleine Bogenlampe, die wir hier beschrieben haben, 
ist das zwar mit Hilfe eines Trockenglcichrichters möglich, allerdings auch gleich
zeitig recht kostspielig, weil Gleichrichter für diese Stromstärken verhältnismäßig 
teuer sind, und weil ein Transformator ebenfalls notwendig ist. Wer jedoch den 
Betrieb einer Bogenlampe auf alle Fälle mit Gleichstrom durchführen will, mag 
sich des Gleichrichters bedienen, den wir in Heft 6/38 (Basteln, Bauen, Belehrung) 
beschrieben haben. Allerdings müssen die entnehmbaren Stromstärken den hier 
vorliegenden Verhältnissen angepaßt und dementsprechend auch die Einzelteile 
bemessen sein.

Stückliste

Stück Benennung Teil Werkstoff Bemerkungen

2 Kohlenhalter 1 Eisenblech 0,5 mm
2 Kohlenhalter- 

ann
2 Bandeisen 10x3 mm

1 Säule 3 Rundeisen 10 mm Durchmesser
1 Führungsplatte. 4 Eisenblech 2 mm
1 Führungsauge 5 Eisen
1 Spindel 6 Rundeisen 8 mm Durchmesser
1 Drehknopf Bakelit Mit konischem Stift
1 Montageplatte 8 Eisen 3 bis 3,5 mm
1 Führungsbock 9 Eisen Geschlitzt
1 Führungsstück 10 Eisen Mit Stellschraube
1 Stellschraube 11 Eisen M 3
2 Dochtkohle 12 6 nun Durchmesser
1 Stellschraube 13 Eisen M 4

Schrauben 14 Eisen M 3 mit Ansart
2 Isolierstück 15 Pertinax 1,5 mm
Q Niet 16 Eisen od. Alum. 2 mm Durchmesser
2 Isolierring 17 Pertinax
2 Schraube 18 Eisen M 3, mit Sechskant- und 

Kordelmutter
1 Grundplatte 19 Eisen 3 bis 3,5 mm
1 Säulenhalter 20 Rundeisen Mit Feststellschraube
1 Isolierstück 21 Pertinax 2 mm
2 Führungsnippel 22 Eisen
2 Stellring 23 Eisen Mit konischen Stiften

Ein Riesenrad für unsere Kleinen
Den Baustoff zu dem Riesenrad bildeten die kleinsten Walzwerksprofile, und 

zwar wurde verwendet für Fundament: Winkeleisen 15 x 15x3, für die Aufbauten 
und Lagerstützen: Winkeleisen 12x12x2, für Radkranz, Speichen und Treppen
wangen: Flacheisen 12x2. Für Knotenbleche und Podeste: 2-mm-Blech, für 
die acht Gondeln und die 24 Wendeltreppenstufen (je aus einem Stück gebogen):

Rückansicht des Rades, links unten der Anschluß des Lichtnetzes Vorderansicht des Riesenrades
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Das Riesenrad von der Stirnseite aus gesehen

1-mm-Blech und für die Außenverkleidung und den Fußbodenbelag: l/a-mm- 
Blech. Die im Schraubstock hergestellte Kassettenprägung brachte den Türen 
und Außenwänden die erwünschte Stabilität. Geländersäulen und Handleisten 
bestanden aus 3 mm verzinktem Eisendraht. Die Eisenkonstruktion wurde zu
nächst mit Schrauben geheftet und dann mit 3-mm-Nieten vernietet. Der Rad
durchmesser von einer Gondelaufhängung zur anderen ist 52 cm, Grundfläche 
50x60 cm, Gesamthöhe 70 cm.

Der Antrieb des Rades über zwei Vorgelege erfolgt von einem 60 Watt, 220 Volt 
„Elektrik“-Motor (Kurzschlußläufer, daher keine Rundfunkstörung). Ein Licht
transformator von 24 Volt-Ampere, 220/4 Volt speist die 24 bunten Lampen am 
Radumfang, 8 Lampen in den Gondeln und weitere 9 Lampen am Ein- und Aus
gang, in der Kasse und auf den Treppen. Der Niederspannungsteil ist in zwei 
Stromkreisen je mit einer 15-Ampere-Autolicht-Sieherung abgesichert. Sämtliche 
Lampen besitzen durch Massenschluß Verbindung mit einem Trafopol, so daß 
jeweils nur eine stromführende Leitung nötig war. Die Übertragung des Beleuch
tungsstromes auf die sich drehenden Teile erfolgt durch vier größere — und vom 
Rad wiederum auf die Gondeln durch acht kleinere Schleifringkörper mit Strom
abnehmern. Eine durch das letzte Vorgelege mittels Schnecke (’/Z-Gasrohrnippel) 
und Schneckenrad (aus einer alten Weckeruhr stammend) angetriebene Schalt
walze schaltet zwangsläufig bei jeder zweiten Umdrehung des Rades eine andere 
bunte Lampengruppe am Umfang eiu und aus, und nach sechs Umdrehungen, 
nachdem also die gelbe, rote und blaue Lampengruppe betätigt waren, ertönt das 
Glockenzeichen zum Anhalten, eine rote Lampe an der Schalttafel leuchtet auf, 
und die Fahrt ist einmal beendet. Die Schaltwalze kann auch von der Schalttafel 
aus abgetrennt werden, und die bunten Lampengruppen können einzeln oder 
zusammen geschaltet werden. Die Schalttafel (125x115 mm) ist ausgerüstet mit 
zwei Netzspannungsschaltern für 220 Volt für Motor und Trafo und acht 
Puppenstubenschaltern, einem Druckknopf für elektrische Glocke und einer 
roten Signallampe. Das Publikum bilden 24 Püppchen von 6 bis 12 cm Größe.
Anmerkung der Schriftleitung:

Wir haben unseren Lesern und Bastlern dieses hübsche Modell eines Riesen
rades gezeigt, um eine Anregung für den Bau eines Spielzeuges zu geben, das 
unseren Kleinen sehr viel Freude, nicht weniger aber dem Erbauer bereiten wird. 
Zwar wird es nicht möglich sein, ei~.e selche „Riesenschaukel“ zum diesjährigen 
Weihnachtsfest noch fertigzustellen (der Verfasser hat mehr als ein Jahr in seiner 
Freizeit daran gearbeitet), aber es ist doch gerade jetzt die Zeit, sich über solche 
Dinge zu freuen und Pläne für das nächste Jahr zu schmieden.

Bei dieser Gelegenheit wollen wir nicht versäumen, auch auf einen technischen 
Punkt dieses Rades hinzuweisen, und das ist die elektrische Einrichtung. Da dieses 
Spielzeug Kinderhänden anvertraut werden soll, halten wir es für unzweckmäßig, 
daß die Lichtnetzleitung mit ihrer hohen Spannung von meist 220 V bis an das 
Modell herangeführt wird. Es wäre zweckmäßiger, den Transformator in einem 
berührungssicheren Kasten außerhalb des Modells aufzustellen und nur die Nieder
spannungsleitung von 4 V heranzuführen.

Blick in das Schrifttum
Für räumlich beengte Nietstellen, wo nur eine Seite zugänglich ist, hat man 

eine neue Nietung, die Sprengnietung, geschaffen. Der hierzu erforderliche Niet 
hat fast alle Vorteile des Normalnietes, erfordert aber nur Zugänglichkeit zu einer 
Seite der Nietstelle. Der Niet, ähnlich einem gewöhnlichen, ist am Ende mit einer 
Bohrung zur Aufnahme der Sprengladung versehen. Diese wird durch Erwärmen 
von der Kopfseite aus entzündet und bewirkt dabei ein Ausbauehen des Nietes. 
O. Butter: „Die Sprengnietung.“ „Werkstattstcchnik“, Band 32 (1938), Nr. 21, 
Seite 465.

Bei dem Rundstreckverfahren schlagen zwei Gesenkhälften sehr schnell 
hintereinander aufeinander; dies wird durch einen Mehrkurventrieb bewirkt. 
Rundgestreckte Rohre oder Stäbe können am Außendurchmesser mit Toleranzen 
von 0,025 mm für je 6 mm Durchmesser gefertigt werden. „Das Rundstreck
verfahren.“ „Werkstatt und Betrieb“, Band 71 (1938), Nr. 21/22, Seite 305.

Bei einer neuen Schutzvorrichtung für Maschinen der spanlosen Formung 
erfolgt der Schutzvorgang in einem von einer Kurve der Maschine selbsttätig ge
steuertem Kreislauf, der durch das Einrücken der Maschine mit Fußhebel ein
geleitet wird. W. Prox: „Schutzvorrichtungen an Maschinen für die spanlose 
Formung.“ „Werkstattstechnik“, Band 32 (1938), Nr. 21, Seite 473.

Verringert man die Mutterhöhe und vor allem die Schlüsselweite der Sechs
kantmuttern, so ergibt sich nicht nur eine Gewichtsverminderung der Schrauben
verbindung und der zu verbindenden Teile, sondern auch eine beachtliche Werk- 
stoffersparnis. B. Haas: „Einfluß der Muttergröße auf die Festigkeit der Schrauben
verbindung.“ „Z. VDI“, Band 82 (1938). Nr. 44, Seite 1269.

Geringer spezifischer Schnittdruck (etwa 24 kg/mm’), hohe Schnittgeschwin
digkeiten (500 m/min bei 1 mm’ Spanquerschnitt beim Drehen) und guter Span
ablauf sind die Hauptvorteile beim Zerspanen von Magnesiumlegierungen. 
E. Rauscher: „Spangebende Formung von Magnesiumlegierungen.“ „Masch.-Bau- 
Betrieb“, Band 17 (1938), Nr. 21/22, Seite 561 und Nr. 23/24.

Das Gesamtgewicht einer Verladebrücke von 27 m Spannweite und 12 t Trag
kraft betrug bei genieteter Ausführung 296 t. Eine Verladebrücke gleicher Ab
messungen und Leistung wurde später in Schweißkonstruktion ausgeführt, dabei 
wurden 56 t Werkstoff gleich 19 vH eingespart. J. Kegler: „Konstruktionsformen 
und Gewichtseinsparungen bei Anwendung der Lichtbogenschweißung im 
Maschinenbau.“ „Elektroschweißung“, Band 9 (1938), Nr. 11, Seite 201.

Fertigungsabfälle sollen nach dem Umschmelzen wieder ein Metall- ergeben, 
dessen Zusammensetzung nicht wesentlich von der der verarbeitenden Werkstoffe 
abweicht und frei von schädlichen Verunreinigungen ist.G. Tschorn: „Werkstoff
gerechtes Sammeln metallischer Fertigungsabfälle“. „Masch.-Bau/Betrieb“, 
Band 17 (1938), Nr. 21/22, Seite 583.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit der Automatisierung hängt in hohem Maße 
von der zu fertigenden Stückzahl ab. Es ist aber auch darauf zu achten, daß die 
Bauformen keinem zu schnellen Wandel unterworfen sind. K. M. Dolezalek: 
„Automatisierung in der Mengenfertigung“. „Masch.-Bau/Betrieb“, Band 17 
(1938), Nr. 21/22, Seite 557.

Im Großmaschinenbau läßt sich die Stückzeitermittlung dadurch vereinfachen, 
daß man die Stückzeiten nicht auf Griffen und Griffelementen aufbaut, sondern 
auf Gruppenzeiten. L. Böttcher: „Vereinfachte Stückzeitennittlung im Groß
maschinenbau“. „Masch.-Bau/Betrieb“, Band 17 (1938), Nr. 21/22, Seite 569.

Nickel, Monel und Inconel können in gewöhnlicher Weise in geschmiedete 
Erzeugnisse umgeformt werden, ohne daß mehr Ausschuß entsteht wie beim 
Stahl. Gute Temperaturen und eine geeignete Atmosphäre sind jedoch Voraus
setzung. R. W. Müller: „Schmieden von Nickel, Monel und Inconel in Amerika.“ 
„Der Apparatebau“, Band 50 (1938), Nr. 23, Seite 247.

Aluminium als Legierungszusatz zu Stahl vervollkommnet die Desoxydation 
des Stahles, weiter ist Aluminium geeignet, die physikalischen Eigenschaften des 
Stahles zu beeinflussen und ein gleichmäßiges Erzeugnis sicherzustellen. W. Botten
berg: „Die Bedeutung des Aluminiums für die Stahlerzeugung.“ „Aluminium“, 
Berlin. Band 20 (1938), Nr. 10, Seite 690.

Gußlegierungen mit 10 bis 16 vH Aluminium und 10 bis 20 vH Chrom lassen 
sich nach Angaben einer amerikanischen Patentschrift bei 600 bis 1200° schmieden 

und bei niedrigem Kohlenstoffgehalt sogar zu Draht verarbeiten. E. Piwowarsky: 
„Über Aluminium im Gußeisen.“ „Aluminium“, Berlin. Band 20 (1938), Nr. 10, 
Seite 696.

Aus der Zerreißfestigkeit von Leichtmetallguß-Probestäben dürfen keine 
Rückschlüsse auf die Haltbarkeit des ganzen Teiles gezogen werden. Es sind 
vielmehr Festigkeitsmessungen am ganzen Stück erforderlich, dabei können 
gleichzeitig die höchstbeanspruchten Stellen ermittelt werden. E. Bollenrath und 
E. Schiedt: „Einfluß von Gußfehlern auf die Festigkeit bei Leichtmetallguß
stücken.“ „Luftfahrtforschung“, Band 15 (1938), Nr. 10/11, Seite 511.

Die Bearbeitbarkeit der Kunststoffe durch Pressen erfordert besondere Stähle. 
Ein verschleißfester Stahl mit gleicher Härte über den ganzen Querschnitt ist ein 
hochlegierter Stahl mit 13 vH Chrom und 1,5 bis 2 vH Kohlenstoff. F. Rapatz: 
„Werkzeugstähle für Kunstharzpreßformen.“ „Kunststoffe“, Band 28 (1938), 
Nr. 11, Seite 281.

Novotext eignet sich nicht nur gut für die Steuerräder im Motorenbau, sondern 
auch zur Geräuschdämpfung im allgemeinen Maschinenbau und zur Unterbindung 
der Weiterleitung von Schwingungen auf andere Maschinenteile. Nach 9000 Be
triebsstunden zeigten sich an einem Novotext-Ritzel der Motorwelle eines Auto
maten keine nennenswerten Abnutzungen. W. Krinke: „Novotext-Zahnräder in 
geräuschlos laufenden Getrieben.“ „Werkstatt und Betrieb“, Band 71 (1938), 
Nr. 21/22, Seite 288.

0,05 mm auf Maß geriebene Motorenzylinder kann man mit einer Genauigkeit 
von 0,008 bis 0,012 mm honen (ziehsc.hleifen). Von einem Arbeiter und einem 
Helfer' können auf einer Mehrspindel-Honmaschine stündlich 100 Achtzylinder
blöcke, also 800 Bohrungen, gehont werden. Einlaufenlassen gehonter Zylinder 
ist nicht erforderlich. R. Koch: „Das Honen von Zylinderbohrungen. „ATZ. , 
Band 41 (1938), Nr. 21, Seite 562.

Durch Aufbringen dünner Weichmetallschichten auf Gleitflächen — ähnlich 
wie das Weißmetall in Lagerschalen — können beispielsweise Motoren schneller 
belastet werden und damit eine kürzere Einlaufzeit erhalten. Leichtmetallkolben 
bringen sich So selbst auf hohe Oberflächengüte. P. Sommer: „Leichtmetall- 
Gleitflächen.“ „Masch.-Bau/Betrieb“, Band 17 (1938), Nr. 21/22, Seite 579.

Nachdem geeignete Aluminiumlegierungen gefunden waren, nahm die Ent
wicklung von Leichtmetall-Dieselkolben einen großen Aufschwung. Die gute 
Wärmeleitfähigkeit der Leichtmetalle kam hier besonders zugute, um die hohen 
Verbrennungstemperaturen des Dieselmotors von etwa 2000° schnell weiterzu
geben. Besondere konstruktive Maßnahmen sind für Leichtmetall-Dieselkolben 
erforderlich. „Leichtmetallkolben für Dieselmotoren.“ „ATZ.", Band 41 (1938), 
Nr. 20, Seite 537.

Gegenwärtig liegen die Spitzenwerte für große Sternmotoren bei 37 PS/Liter, 
für den luftgekühlten Reihenmotor bei 57 PS/Liter und für den flüssigkeitsgekühl
ten Motor zwischen 34 und 36 PS/Liter. Sternmotoren mit 1000 bis 1500 PS und 
flüssigkeitsgekühlte Motoren mit etwa 1000 PS stehen heute für große überdurch
schnittliche Flugzeuge zur Verfügung. E. Vohrer: „Der Weg zum Hochleistungs
flugmotor.“ „Luftwissen", Band 5 (1938), Nr. 10, Seite 357.

Das Hauptanwendungsgebiet des Dieselflugmotors liegt beim Langstrecken
flugzeug. Die Zukunftsaussichten des Dieselflugmotors sind jedoch gering, da die 
Leichtölflugmotoren durch die Entwicklung hochklopffester Kraftstoffe und des 
Kraftstoffeinspritzens einen neuen Entwicklungsabschnitt einleiten. A. E. Thie
mann: „Der gegenwärtige Stand der Dieselflugmotoren.“ „ATZ.“, Band 41 (1938), 
Nr. 21, Seite 547.

Beim Betrieb von Dieselmotoren mit Steinkohlenteeröl muß die Wirbelung 
eine bestimmte Größe haben, zu starke Wirbelung ist nachteilig. Auch die Brenn- 
stoffverteilung muß der Wirbelung angepaßt werden. W. Paul. „Steinkohlen
teeröl, ein Kraftstoff für Dieselmaschinen.“ „ATZ.“, Band 41 (1938), Nr. 20, 
Seite 521.

Mit einfachen Mitteln kann man einen Handprüfapparat zum Prüfen von 
Kraftstoffeinspritzpumpen herstellen. Die Ergebnisse des Handprüfgerätes lassen 
sich mit denen eines Maschiuenprüfstandes vergleichen. H. Fiebelkorn: „Prüfung 
der Kraftstoffeinspritzpumpen für Fahrzeugdieselmotoren mit einfachen Prüf
geräten." „ATZ.“. Band 41 (1938), Nr. 20, Seite 531.
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TECHNISCHER FRAGEKASTEN
Der Fragekasten stebt nur unseren Lesern kostenlos zur Vertagung. Die 
Schriftleitung beantwortet alle fachtechnischen Anfragen brieflich; ver
öffentlicht werden nur Fragen und Antworten von allgemeiner Bedeutung. 
Zeichnungen u. Berechnungen schwieriger Art sind besonders zu vergüten. 
Wir bitten unsere Fragesteller, ihre genaue Anschrift und den Beruf anzu
geben, die Fragen in doppelter Ausführung (auch die Abbildungen) ein
zureichen und für jede einzelne Frage 12 Rpf. Rückporto (keine fran
kierten Umschläge oder Postkarten) beizufügen. Anfragen ohne Berufs- 
angabe des Fragestellers und ohne das erforderliche Rückporto werden 

in Zukunft nicht mehr beantwortet.

Frage XII/1:
Wie wird ein Zahnräderpaar mit folgenden Angaben berechnet:
I. Z = 28; n = 5; Außendurchmesser 151,5 mm.
II. Z = 32; n — 5; Äußendurchmesser 171 mm.
Spielfreie Zahnhöhe 10,6.
Beide Verzahnungen sind nach Schiebel korrigiert.

Antwort:
Die Sonderverzahnungen sind entstanden unter Benutzung der Eigenschaft 

der Evolventenzähne, den richtigen Eingriff auch bei geänderter Achsenent
fernung der Stirnräder beizubehalten.

Für das ungestörte Zusammenarbeiten der Räder ist jedoch notwendig, daß 
für beide Räder gleiche Grundkreisteilung vorhanden ist. Dieses ist der Fall, 
wenn die Zahnbildung aus dem spielfreien Eingriff mit der gleichen Zahnstange 
abgeleitet ist.

Die für das Verzahnungswerkzeug zugrunde gelegte Modulzahnstange habe 
einen Eingriffswinkel a = 15°, eine Modulteilung t = m • n, eine Zahnstärke auf 
der Modulgeraden = 0,5 • t, eine Zahnkopfhöhe = 1,167 m (siehe Abb.).

Die Anstellung des Ra
des an die Zahnstange 
wird nach Schiebel so 
vorgenommen, daß der 
Teilrißpunkt C„ um den 
BetragderProfilabrückung 
x = | m von der Modul
geraden absteht. Hierbei 
ist f der auf den Modul 
bezogene Verhältniswert 
der Profilabrückung. Die 
in der Abbildung einge
zeichnete Profilabrückung 
ist positiv, eine entgegen
gesetzte ist negativ.

Der Wert f wird nach Schiebel einem Diagramm entnommen. Ein solches
Diagramm befindet sich im Taschenbuch für den Maschinenbau von Dubbel, 
5. Auflage, 1. Band, Seite 721. Aus diesem Diagramm ergibt sich:

für z, = 28
für z, = 32
Xj = — 0,03Daraus wird:

5 = — 0,03 m 
f = — 0,06 m
5 = — 0,15 mm

x, = — 0,06 5 = — 0,3 mm
Die so gefundenen Werte sind Mindestwerte der Profilabrückung und können, 

wie in dem von Ihnen angegebenem Beispiel, ohne weiteres einen positiven Zuschlag 
bekommen. Man macht davon Gebrauch bei Abrundung des Achsenabstandes und 
beim Einbau verschiedener Übersetzungen mit gleichem Achsenabstand.

Frage XH2:
Wie errechnet sich die Leistung eines Kompressors (Einzylinder, einstufig) ? 

Dieser hat einen Hub von 140 mm, einen Zylinderdurchmesser von 150 mm und 
macht je Minute 950 Umdrehungen. Was leistet dieser Kompressor je Minute und 
je Stunde ? Wie ermittle ich die Abmessungen des Kompressorzylinders, also den 
Durchmesser desselben und den Kolbenhub, wenn der Kompressor etwa 32,5 in’ 
je Stunde ansaugen (leisten) soll ? Der Druck soll 6 atü betragen.

Antwort:
Kolbenverdichter (Kompressoren)

Verdichter werden als Kolben-, Kapsel- und Kreiselmaschinen 
gebaut. Bei einem Kolbenluftverdichter strömt beim Saughub 
infolge des Unterdruckes im Zylinder die Luft durch das Säugventil 
ein. Beim Druckhub wird die angesaugte Luft so weit verdichtet, bis 
sie den über dem Druckventil stehenden Gegendruck überwindet, das 
Druckventil öffnet und vom weitergehenden Kolben ausgeschoben 
wird. Der Verdichtungsdruck ist also nur vom Gegendruck, gegen den 
der Verdichter arbeitet, abhängig. Soll zum Beispiel ein Windkessel 
von 0 atü auf 6 atü aufgeladen werden, so steigt (unter Vernach
lässigung der Strömungsverluste usw.) der Enddruck des Verdichters 
genau entsprechend dem im Windkessel vorhandenen Druck von 0 
auf 6 atü.
Bauarten:

Einfachwirkend: Es arbeitet nur eine Kolbenseite (zum Beispiel 
mit Tauchkolben.) Doppeltwirkend: Es arbeiten beide Kolbenseiten.

Einstufig (bis etwa 8 atü Enddruck): Verdichtung in 1 Stufe
Zweistufig (bis etwa 60 atü Enddruck): Verdichtung in 2 Stufen
Dreistufig (bis etwa 300 atü Enddruck): Verdichtung in 3 Stufen

Ein zweistufiger Verdichter kann auch mit einem Kolben arbeiten, wobei die 
eine Koibenseite als erste Stufe und die andere Kolbenseite mit entsprechend dem 
Verdichtungsverhältnis bemessener Kolbenstange als zweite Stufe dient.

Dreistufiger Verdichter mit einem Kolben (siehe folgende Skizze). Vorteil 
von mehr Stufen auf einen Kolben: bessere Dichtung gegen Außenluft. Die Unter
teilung der Verdichtung in mehrere Stufen mit Zwischenkühlung hat den Vorteil 
des geringeren Leistungsbedarfes, was besonders bei hohen Drücken und großen 
Liefermengen wichtig ist.

Die Unterteilung der Drücke geschieht so, daß in jeder Stufe das gleiche Druck
verhältnis vorhanden ist, zum Beispiel wird bei einem zweistufigen Verdichter 
für 36 ata Enddruck die erste Stufe für die Verdichtung von 1 auf 6 ata und die 
zweite Stufe für die Verdichtung von 6 auf 36 ata bemessen. In einer dritten 
Stufe würde man dann weiter von 36 auf 216 ata verdichten. Für die Druckverluste 

in den Ventilen, Kühlern und Rohrleitungen rechnet man etwa 10 vH des Druckes, 
so daß sich in Wirklichkeit folgende Druckverhältnisse ergeben:

1. Stufe von etwa 0,95 auf 6,3 ata
2. Stufe von etwa 5,7 auf 37,8 ata

—3. Stufe 3- Stufe von etwa 35,2 auf 226 ata
Die Verdichtungsarbeit ist dabei für alle 

Stufen die gleiche, weil diese ja nur abhängig
I i Stufe vom Druckverhältnis — ist. 
| L-—.......... Dje Hubräume der einzelnen Stufen müssen
• sich wie die Verdichtungsverhältnisse verhalten.

l I Der skizzierte dreistufige Kolben müßte also
| folgende Durchmesser erhalten (der Kol-
■ n 9/nfa benhub ist für alle Stufen der gleiche):

- ' ‘ 3. Stufe = 40 mm Durchmesser
2. Stufe = 243/223 mm Durchmesser

. 1. Stufe = 243/40 mm Durchmesser
I I“1 Mit Rücksicht auf vorhandene Meß

vorrichtungen usw. werden die Durch-
I messet der 1. und 2. Stufe abgerundet auf

J | L 240/220 mm Durchmesser, wodurch sich
...... "| । die Verdichtungsverhältnisse um ein ge-

I | । ringes verschieben.
Berechnung:
Wirkliche Ansaugleistung Q = F • S • n • A in m’/min, worin F = gesamte 
Kolbenfläche in m* (bei einfachwirkenden Verdichtern = Kolbenoberseite, bei 

---------Enddruck (c^ü
Abb. 1 ’
Kühlwasserbedarf bei mittleren Verdichtern

Abb. 2 Luftendtemperatur bei einstufiger 
Verdichtung

doppeltwirkenden Verdich
tern = Kolbenoberseite und 
-Unterseite unter Berück
sichtigung der Kolben
stange); S = Kolbenhub in 
Metern, n = minütliche 
Drehzahl, A = Lieferungs
grad, je nach schädlichem 
Raum und Bauart etwa 0,6 
bis 0,95, wird bei höheren 
Drücken geringer; den Kol
benhubraum Qtjj = F -S • n 
bezeichnet man als „theo
retische Ansaugmenge“.

Antriebsleistung:
Bei der Verdichtung er

wärmt sich die Luft. Die 
Verdichtungsarbeit wird am 
geringsten bei „isothermi
scher“ Verdichtung, das 
heißt, wenn die Temperatur 
während der Verdichtung 
gleichbleibt. Hierbei muß 
die gesamte bei der Ver
dichtung entstehende Wär
me durch Kühlung abge
führt werden. Bei der „adia
batischen“ Verdichtung, die 
einen größeren Arbeitsauf
wand benötigt, bleibt die ge
samte Verdichtungswärme 
in der Luft enthalten, wird 
also nicht durch Kühlung 
abgeführt.

Um 1 cbm Luft vom 
Druck p, (in ata) in einer 
Stufe auf p, (in ata) zu ver
dichten, sind erforderlich: 
Iso thermisch: Ljs = 10000

• Pi- In —- in mkg 
Pi

Adiabatisch: La(j = 10000 

h- te)s-] 
in mkg
worin Ljs und La(j die Ar
beit in mkg und in den na
türlichen Logarithmus des

Pi Wertes — bedeuten.
Pi

Ferner ist 1 ata — 0 atü 
und 1 PS = 75 mkg/s.

Tabelle für verschiedene Werte von — 
Pi

Pa =
Pi = 1,5 2 3 4 6 10

Ljs = mkg
Lad = mkg

4050
4300

6900
7700

11000
12900

13900
17100

17900
23500

23000
32700

Hierzu kommen noch die Lagerreibung, Kolbenreibung, Ventil- und Rohr
leitungswiderstände usw. des Verdichters, die je nach Bauart und Ausführung 
etwa 10 bis 25 vH betragen. Die bei den handelsüblichen gekühlten Verdichtern 
notwendige Verdichtungsarbeit liegt zwischen diesen beiden Werten und ist in 
Abb. 1 dargestellt, und zwar ist hier der Kraftbedarf in PS für 1 m*/min ange
saugte Luft in Abhängigkeit vom Enddruck angegeben, wobei die oben angege
benen Reibungsverluste bereits berücksichtigt sind. Abb. 2 zeigt die Endtempe
raturen der verdichteten Luft für 10°, 15°, 20°, 25° und 30° C Anfangstemperatur 
der Luft, in Abhängigkeit vom Enddruck; Abb. 3 den Kühlwasserbedarf.

Beispiel 1: 
Zylinder 
Kolbenhub 
Drehzahl 
Enddruck

Einstufiger einfachwirkender Einzylinder-Verdichter. 
D = 150 mm Durchmesser 
S = 140 mm 
n = 950 U/min 

6 atü
Lieferungsgrad = wegen der verhältnismäßig hohen Drehzahl zu 

= 0,6 angenommen.



Obere Kolbenfläche: F = = 0,0177 ma4
Ansaugleistung: Q = 0,0177 • 0,14 ■ 950 ■ 0,6 = 1,41 m3/min

3 Amp./mm8 eingesetzt werden kann.
hnDieser ist F =~ (mm8); darin bedeutet im den mittleren Erregerstrom.

220Im vorliegenden Falle ist der maximale Erregerstrom ilnax = 157Q ” Amp. 
220und der minimale Erregerstrom irn:n = =0,096 Amp.

' 1 1570 -f-710

Daraus das Mittel im — = rund 0,12 Amp.

0,12Daher Drahtquerschnitt F = — = 0,04 mm8, entsprechend einem Draht
durchmesser von 0,25 mm Durchmesser blank (0,048 mm8).

Schließlich beträgt die Drahtlänge I = R • k • F = 710 • 2 • 0,048 = 69 m.
In vorstehender Formel beträgt k = 2 die elektrische Leitfähigkeit für 

Nickelindraht.

und 1,41 ■ 60 = 84,5 m’/Std.

Abb. 3 Kraftbedarf bei ein- und zweistufiger 
Luftverdichtung

Kraftbedarf nach Abb. 3 für 
einstufige Verdichtung auf 
6 atü etwa 8 PS/m3/rnin 
Nantr..= 8 ’ t41 = H,3PS. 
Motor etwa 20 vH stärker 
vorsehen.
Endtemperatur der Luft bei 
15° C Anfangsternperatur 
nach Abb. 2 etwa 205° C.
Kühlwasserbedarf für 
1 ma/min nach Abbildung 1 
0,75 l/min, also insgesamt 
0,75 • 1,41 = 1,06 l/min.

Beispiel 2: Einfachwir- 
kender einstufiger Ver
dichter für

32 5 Q = 32,5 m’/Std. = bU 
= 0,542 m’/min und 6 atü 
Enddruck
Drehzahl n = 950 U/ min 
angenommen
Lieferungsgrad x = 0,6 an
genommen

= 0,000953 m’/Hub
0 ll8 • 3 14Gewählt: Zylinder = 110 mm Durchmesser; F = - ’ = 0,0095 m8• 4

Hub S =100 mm
ergibt F • S = 0,0095 • 0,1 = 0,00095 m’, wie verlangt. 

Die mittlere Kolbengeschwindigkeit cm beträgt dabei
S n 0,1-950 , .....rn =----- = ------ - - = 3,17 m/s, was zulässig ist.m 30 30 *

Kraftbedarf nach Abb. 3: Nantr = 8 • 0,542 = 4,33 PS
Antriebsmotor etwa 1,2 ■ 4,33 = 5,2 PS oder -^- = 3,8 kW 

1,36
Kühlwasserbedarf nach Abb. 1: 0,75 ■ 0,542 = 0,4 l/min.

Frage XII/3:
Für unsere Arbeitsgemeinschaft „Werkstoffkunde“ bitten wir um Beantwortung 

folgender Fragen:
1. Was versteht man unter Brinell-, Rockwell- und Skleroskophärte ?
2. Wie werden diese Härtewerte ermittelt?
3. Welche Beziehungen bestehen zwischen diesen Härtewerten untereinander?
4. Welche Beziehungen bestehen zwischen diesen Härtewerten und der Festig

keit des Materials (Eisen, Stahl. Leichtmetall) ?

Antwort:
Nach dem Brinell-Verfahren bestimmt man die Härte eines Werkstoffes, indem 

eine Kugel mit einer bestimmten Kraft in das zu untersuchende Probestück ein
gedrückt und die entstandene Eindruckfläche in bezug auf ihren Durchmesser 
ausgemessen wird. Als HärternaO H gilt dann:

Härtemaß Druckkraft P
Oberfläche F der Kugelkalotte

Unter Benutzung der Abbildung erfolgt die Berechnung der Brinell-Härte
nach der Formel:

2 P H = —————----------- -....... . kg/mma.
n • D • (D — V D’ — d8)

Hierin bedeuten:
P — Belastung der Kugel in kg,

Mast Voriasf+Hwpt/ast

D = Kugeldurchmesser in mm, 
d = Durchmesser der Ein
druckfläche in mm.
Die Härte ist bei Zahlen 
unter 25 in Vio kg/mm8, 
darüber in ganzen kg/mm8 
anzugeben.

Die Größe der anzuwen
denden Belastung, der zu

wählende Kugeldurchmesser und die sonstigen Bedingungen des Versuches sind
von der Art des zu prüfenden Werkstoffes und der Dicke der Prüfstücke ab
hängig. In DIN 1605 ist dafür folgendes festgelegt.

Dicke 
der Probe 

mm

Kugel
durchmesser

D mm
Belastung P kg

30 D8 10 D8 5 D8 2,5 D8

über 6 .............. 10 3000 1000 500 250
von 6 bis 3 . . . . 5 750 250 125 62,5

unter 3.............. 2,5 187,5 62,5 31,2 15,6

Die Belastung ist so zu wählen, daß der Durchmesser des Kugeleindruckes 
d = 0,2 bis 0,5 D wird. In der Regel wird Stahl mit einer Belastung von 30 D8 
geprüft; Messing, Kupfer, Bronze mit 10 D8; Leichtmetalle mit 5 D8 und weichere 
Metalle mit 2,5 D8.

Die Belastung ist stoßfrei während 15 Sekunden gleichmäßig zu steigern und 
in der Regel 30 Sekunden auf ihrem Endwert zu belassen. Für Stahl mit einer 
Härte von H größer als 140 kg/mm8 genügen 10 Sekunden, für stark fließende 
Stoffe,wie Blei, Zink und Lagermetalle, kann eine Belastungsdauer bis zu 3 Minuten 
notwendig werden.

Der Abstand der Eindruckmitte vom Rande des Probestückes oder von einer 
anderen Eindruckstelle ist so zu wählen, daß durch Aufbauchen des Randes keine 
störenden Beeinflussungen eintreten. Der Eindruckdurchmesser d ist bis auf 
hundertstel Millimeter auszumessen, bei unrunden Eindrücken ist der mittlere 

Durchmesser maßgebend. Es soll der Mittelwert aus mindestens zwei Eindrücken 
genommen werden.

Zur Kennzeichnung der angewendeten Versuchsbedingungen dient die Schreib
weise H 5/250/30, für beispielsweise D — 5 mm, P — 250 kg und 30 Sekunden 
Belastungsdauer. Bei Versuchsbed'ingungen H 10/3000/30 wird als Regelversuch 
das Kurzzeichen Hn benutzt. Der Werkstoff der Kugeln ist gehärteter Stahl.

Zwischen der Brinellhärte H. und der Zugfestigkeit besteht angenähert die 
Beziehung:

für Kohlenstoffstahl (Zugfestigkeit 30 bis 100 kg/mm8) og = 0,36 H.
für Chromnickelstahl (Zugfestigkeit 65 bis 100 kg/mm8) og = 0,34 H.
Bei dem Rockwell-Verfahren wird die Härte des zu prüfenden Werkstoffes 

aus dem Unterschied der Eindringungstiefe eines Eindringkörpers bei einer be
stimmten Belastung und nach einer bestimmten Hauptlast ermittelt. Der Eindring
körper wird zunächst mit einer kleinen Belastung der Vorlast in das Werkstück 
gedrückt. Darauf wird die Belastung als Hauptlast erhöht und nach genügender 
Dauer der Belastung wieder auf die Vorlast ermäßigt. Als Härtemaß gilt der 
Unterschied, der sich aus der Wirkung der Vorlast und der Hauptlast ergibt. 
Je nach den benutzten Prüfungsbedingungen werden beim Rockwell-Verfahren 
unterschieden:

Die C-Härtemessung, bei der ein Diamantkegel mit 120" Spitzenwinkel und 
einer Spitzenabrundung von r = 0,2 mm als Eindringkörper Verwendung findet. 
Die Vorlast beträgt 10 kg, die Zusatzlast 140 kg, demnach die gesamte Last 
150 kg. Die Eindrucktiefe wird auf 8/]OOo nun genau gemessen, wobei 8/IOoo nun 
einem Härtegrad entsprechen. Die C-Härtezahl erhält man, indem die Zahl der 
ausgemessenen Einheiten von 100 abgezogen wird.

Die B-Härternessung, bei der eine Kugel von lht“ Durchmesser als Eindring
körper dient. Die Vorlast beträgt 10 kg, die Zusatzlast 90 kg, die Gesamtlast 
also 100 kg. Als Härteeinheit dient ebenfalls der Unterschied der Eindrucktiefen 
von ’/yooo mm, jedoch erhält man die B-Härtezahl durch Abziehen der Anzahl 
der Einheiten von 130. Außer diesen Meßverfahren sind für die Prüfung nach 
Rockwell noch andere Bedingungen vorgeschlagen worden, deren Anwendung 
jedoch auf Sonderfälle beschränkt bleibt.

Bei der Härtebestimmung nach dem Vickers-Verfahren liegt der gleiche Grund
satz wie bei dem Brinell-Verfahren zugrunde. Es wird jedoch statt der Kugel 
eine Diamantpyramide mit quadratischer Grundfläche und einem Flächenwinkel 
von 136° als Eindringkörper benutzt. Als Härtezahl gilt der Bruch:

,, Druckkraft PHärtezahl = , ,,Oberfläche I- der Pyramide

Bezeichnet d die Diagonale des Eindruckes in mm, so ist F = —-.. —2 • cos 22’
, 2 • P • cos 22° 1,85 • P ,Daraus folgt: H = ----- —------- = -Jt kg/mm8

Als Prüflasten gelten Drücke von 5, 10, 20, 30, 50, 100 und 120 kg. Eine 
feste Regel für die Anwendung der Prüflasten besteht nicht, es ist aber zu be
achten, daß bei der Prüfung dünner Proben die Diagonale des Eindruckes nicht 
größer als ’/, der Probendicke sein soll. Weiter muß bei Werkstoffen mit grobem 
Gefüge, wie Gußeisen, ein genügend großer Eindruck erzeugt werden, damit nicht 
nur die Härte einzelner Gefügeteile, sondern die mittlere Härte gemessen wird. 
Die Belastung ist gleichmäßig und stoßfrei bis zu ihrem größten Wert zu steigern 
und 15 Sekunden auf diesem Wert zu belassen.

Die Skleroskophärte wird mit dem von Shore zuerst gebauten Skleroskop 
gemessen. Bei diesem Instrument fällt ein Stahlhämmerchen mit Diamantspitze 
innerhalb eines Röhrchens oder an einer Führung aus immer gleicher Höhe auf 
den zu prüfenden Werkstoff herab. Infolge der Elastizität des Werkstoffes, die 
von der Härte abhängt, wird das Hämmerchen wieder zurückspringen. Die Höhe 
des Rücksprunges gibt einen Wert für die Härte und wird an einer Skala abgelesen.

Von allen Härtemeßverfahren hat das Brinell-Verfahren die meiste Anwendung 
gefunden. Das Rockwell-C-Härtemeßverfahren findet Anwendung bei der Unter
suchung gehärteter Stähle und anderer harter Werkstoffe. Das Rockwell-B-Härte
meßverfahren wird für weiche Werkstoffe, verwendet und deckt sich in seinem 
Anwendungsbereich etwa mit dem Brinell-Verfahren. Das Vickers-Verfahren 
ergänzt die vorgenannten Verfahren, und zwar in der Weise, daß es durch die 
kleinen Eindrücke auch noch bei sehr dünnen Proben Messungen ermöglicht. 
Das Skleroskopverfahren wird bei harten Werkstoffen, besonders bei Werkzeugen, 
benutzt.

Frage XII/4:
Ich bitte um die Berechnung eines Nebenschlußreglers für einen Gleichstrom- 

Nebenschlußmotor mit folgenden bekannten Größen: Spannung 220 V, Leistung 
0,5 kW, Drehzahl 1400 U/min, Feldwiderstand 1570 LL

Antwort:
Wir geben Ihnen eine allgemeine Annäherungsformel für Gleichstrom-Neben

schlußmotoren. Der Nebenschlußreglerwiderstand ist hierfür:
1,8 Rf> (n2 — n,)

R_ — - ------- -------------  Ohm.
n i

Darin bedeuten: Rf = Feldwiderstand in Ohm,
n, = Grunddrehzahl/min
n2 = die durch Feldschwächung erhöhte Drehzahl.

Nehmen wir also an, daß im vorliegenden Beispiel die Drehzahl 1400 zum 
Beispiel um 25 vH, das heißt auf 1750 Ü/min reguliert werden soll, so ergibt sich 

. o , .. , . o 1,8 • 1570 • (1750 — 1400)
ein Reglerwiderstand von Rr =---------- -- 1400 ------- ^h'11
Der Drahtquerschnitt ergibt sich aus der Beanspruchung, die etwa mit s =
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Die Wissenskiste. Ein Jugendlexikon von A — Z. von Hans Lang. Zweite, ver
besserte und erweiterte Auflage. 372 Seiten, 1000 Abbildungen. 75 meist farbige 
Tafeln. R. Voigtländers Verlag, Le'pzig C 1. Preis gebunden 8,80 RM.

Es liegt in der Natur des Lexikons, daß es eine Fülle trockenen Wissens im 
Telegrammstil birgt, das in Stichworten auf möglichst viele Dinge hinweist und 
nur eine kurze, knappe Erklärung dafür gibt. „Die Wissenskiste“ weicht von dieser 
Gepflogenheit ab, sie versucht alles, was sie erklärt, wirklich nahezubringen, und 
sie bedient sich dazu eines so ausgezeichneten Bildmaterials, so übersichtlicher 
Bildtafeln, daß man einen wirklichen Einblick in die Dinge erhält. Der Verfasser 
hat — dafür sei ihm besonderer Dank — in erster Linie technische und natur
wissenschaftliche Dinge dargestellt, ohne aber das Allgemeine zu vernachlässigen. 
Er nennt sein Buch ein „Jugendlexikon“. Es ist darüber hinaus ein Buch für alle, 
die Interesse und Freude an einer leicht verständlichen, geschickt bebilderten 
und doch exakten Darstellungsweise haben. (280)

Mit fröhlichen Menschen unterwegs. Von P. G. Münch. Verlag J. Bohn
& Sohn, Leipzig. Preis Leinen 2,85 RM.
Der Verfasser ist auf 12 KdF.-Fahrten mit etlichen tausenden Menschen zu 

Lande und zu Wasser unterwegs gewesen und hat seine Erlebnisse in 30 heiteren 
Geschichten niedergelegt. Er erzählt hier von netten Wanderkameraden, von 
komischen Käuzen und unfrohen Meckerern, denen man auch gelegentlich be
gegnet, von drolligen Neckereien im Mundarten-Wirrwarr und von zarten Liebes
banden, die hier und dort zwischen den Menschen der verschiedensten Gaue 
angeknüpft werden. Er hat dabei die Gabe, in die Seele der Menschen zu sehen, 
ganz gleich, ob es seine eigenen Landsleute sind oder Bayern, Schwaben, Pfälzer, 
Rheinländer, Berliner oder Hamburger. Immer wieder kommt Münch zu der 
Feststellung, daß jede einzelne Fahrt erlebnisreich und schön war und von allen 
Teilnehmern als wunderschön empfunden wurde, weil alle den guten Willen zu 
froher Kameradschaft und zum gegenseitigen Verstehenwollen mitbrachten. Und 
darin liegt der Sinn unseres nationalsozialistischen Gemeinschaftswerkes „Kraft 
durch Freude“! (430)

Physik für Studierende an Technischen Hochschulen und Universitäten.
Von Ing. Dr. P. Wesset 550 Seiten mit 277 Abbildungen. Verlag Ernst Rein
hardt, München, 1938. Preis geb. 4,90 RM.

Dieses „Lehrbuch der Physik“ ist den Bedürfnissen der Studierenden in den 
ersten Semestern angepaßt und soll durch eine möglichst einfache, die große 
Linie aufzeigende Darstellung ein klares Verständnis für das physikalische Ge
schehen übermitteln. Der Verfasser führt den Lernenden bis zu dem allerneuesten 
Stand der physikalischen Forschung. Der „Grundriß der Physik“ behandelt die 
einzelnen Stoffgebiete in systematischer Reihenfolge. Der Abschnitt „Kurzes 
Repetitorium und Formelsammlung“ bietet dem Lernenden nochmals in gedräng
tester Form einen generellen Überblick über die hauptsächlichsten Tatsachen 
und Gesetzmäßigkeiten der Physik. Das Kapitel „Prüfungsfragen und Antworten“, 
welches eine sorgfältige Auswahl aus Prüfungsfragen an zahlreichen Universitäten 
darstellt, ermöglicht es dem Studierenden, sein Wissen selbst zu kontrollieren. 
Der letzte Abschnitt enthält wichtige Tabellen und Zahlenwerte, über das Examen 
hinaus behält das Buch für die spätere Praxis seinen Wert als wirklich brauchbares 
Handbuch. (453)

Technisches Rechnen. Von Dr. phil. V. Happach. 60 Seiten mit 66 Abbil
dungen. Verlag Julius Springer, Berlin. 1933. Preis brosch. 2 RM.

Das Heft stellt eine Sammlung von Rechenregeln, Formeln und Beispielen 
zum Gebrauch in W’erkstatt, Büro und Schule dar. Es enthält die Kapitel: Die 
grundlegenden Rechen verfahren und Hilfsmittel; Anwendung der Sätze der 
Geometrie und der Algebra auf das numerische Rechnen; Anwendung des Zahlen
rechnens auf besondere Probleme der Werkstattpraxis (technische Rechnungen 
allgemeiner Art; Das Rechnen mit technischen Formeln). Die Beherrschung des 
technischen Rechnens ist für den Facharbeiter und den angehenden Techniker 
Voraussetzung. Hier findet er in methodischem Aufbau noch einmal alles zu
sammengefaßt. Das Heft wird leicht Eingang in Werkstatt und Büro finden, 
da man gern die notwendigen Regeln und Formeln nochmals ablesen oder erklärende 
Beispiele bei der Hand haben will. (310)

Das englische Fachwort. Von Henry G. Freeman. 176 Seiten. Buchverlag
W. Girardet, Essen. 1938. Preis geb. 5.80 RM.
Das Buch vermittelt solche Kenntnisse, die die Lernenden im Berufsleben 

praktisch verwerten können. Es will den Mangel an englischen Sprachkenntnissen 
auf technischem Gebiet beseitigen. Der deutsche Ingenieur soll in die Lage ver
setzt werden, das einschlägige ausländische Fachschrifttum mühelos zu studieren. 
Dem deutschen Kaufmann wird gezeigt, daß die falsche oder ungenaue Anwendung 
des englischen Fachwortes in Werbeschriften, im Briefwechsel usw. zu Mißver
ständnissen und zeitraubenden Rückfragen führen muß — zum Nachteil der 
deutschen Ausfuhr. Dem schaffenden Ingenieur und technischen Kaufmann, dem 
Dolmetscher und Übersetzer wird das Buch ein zuverlässiger Berater sein, da es 
nicht eine Aufzählung der einzelnen Bedeutungen eines Fachwortes bringt, sondern 
auf dessen mannigfache Übersetzungsmöglichkeiten im Zusammenhang, das heißt 
in seiner unmittelbaren technischen Anwendung, hinweist. (340)

Deutsche Luftfahrt. Jahrbuch 1938. Herausgegeben von Dr. Heinz Orlovius 
und Ingenieur Richard Schulz. 315 Seiten mit 28 Kunstdruckbeilagen und 
Falttafeln. Verlag Fritz Knapp, Frankfurt a. M. Preis Ganzleinen 5,80 RM.
Mit dem deutschen Flugzeugbau nimmt auch die Luftfahrtindustrie eine 

starke Aufwärtsentwicklung. Wirtschaftlich greift sie auf alle Zweige der Industrie 
über. Sie verarbeitet große Mengen Roh- und Werkstoffe jeder Art und hat dauernd 
Bedarf an Zubehörteilen für den Flugzeug- und Flugmotorenbau. Dieses Jahrbuch 
berichtet über die wichtigsten Ereignisse aus allen Zweigen der zivilen und mili
tärischen Luftfahrt. Als Nachschlagewerk und als Archivmaterial ist es für jeden 
notwendig, der zur Luftfahrt in irgendeiner Beziehung steht. Aus dem Inhalt 
sind besonders hervorzüheben: Einsatz der Luftwaffe bei der Wiedervereinigung 
Österreichs mit dem Reich; Beförderungen und Personalveränderungen in der 
Luftfahrt; sportliche Veranstaltungen des NSFK. und ihre Ergebnisse; die Tätig
keit des Aero-Clubs zur Pflege der ausländischen Beziehungen. Der Abschnitt 
Luftfahrttechnik gibt eine gute Übersicht über die Arbeit der Luftfahrt-Forschungs
anstalten, ein genaues Verzeichnis der Flugzeug- und Flugmotoren-Hersteller 
sowie der deutschen Flughäfen, eine Gesamtübersicht über die technischen Fort
schritte im Flugzeug-, Flugmotoren- und Luftschiffbau. In einem Bildanhang 
werden unter anderem die neuesten Flugzeuge und Flugmotorenmuster gezeigt.

(424)

Der Metallflugzeugbau. Von C. Walther Vogelsang. 160 Seiten mit 169 A 
bildungen. Verlag Richard Carl Schmidt & Co., Berlin, 1938. Preis geb. 7,50 RN
Wer die Entwicklung des Flugzeugbaues von seinen ersten Anfängen bis heute 

erlebt hat, kann am besten erkennen, welch hohen Stand dieser heute erreicht 
hat. Das vorliegende Buch gewährt in seinen Abschnitten: Der Weg zum Leicht
metallbau; Die Entwicklung des Metallflugzeugbaues; Die Junkers-Bauweise; 
Konstruktionen von Rohrbach; Werkstoffe für den Metallflugzeugbau; Neuzeit
liche Arbeitsverfahren im Metallflugzeugbau; Praktische Arbeitsverfahren (Nieten); 
Das Schweißen der Leichtmetalle; Fließfertigung im Metallflugzeugbau; Rumpf
bau; Fahr- und Schwimmwerke; Tragflügelbau; Korrosionsschutz der Metalle; 
Fertigungsprüfung im Metallflugzeugbau — einen guten Einblick in den Metall
flugzeugbau. Zahlreiche Konstruktionsbeispiele und Abbildungen macheti den 
Band außerordentlich anschaulich und wertvoll. Dem Techniker, Konstrukteur 
und angehenden Flugzeugbauer wird das Buch eine große Hilfe sein. (361)

Sicherheit in der Luft. Bemühungen um das absturzsichere Flugzeug. Von
C. Walther Vogelsang. 96 Seiten mit 101 Abbildungen. Verlag Richard 
C. Schmidt & Co., Berlin, 1937. Preis kart. 4 RM.

In den Abschnitten „Die ältesten Verfahren zur Gleichgewichtsregelung; Auto
matische Pendelstabilisatoren; Fühlflächenstabilisatoren; Kreiselstabilisatoren; 
Flügelklappen verschiedener Art; Fluginstrumente; Sicherheit beim Landen; 
Dje Bauweise des Flugzeuges als Sicherheitsfaktor; Der gefährlichste Flugzustand; 
Der Fallschirm“ zeigt der Verfasser, welcher Art die Bemühungen und Mittel sind, 
mit denen man das Ziel, ein absturzsic.heres Flugzeug zu schaffen, zu erreichen 
suchte. W’ie die umfangreiche Sammlung von Patentschriften aus drei Jahrzehnten 
erkennen läßt, war das Problem der Sicherheit in der Lüft seit jeher von gleicher 
Wichtigkeit wie die Lösung des Flugzeugproblems selbst. Der Verfasser kommt 
zu der Überzeugung, daß das Fliegen heute ebenso sicher ist wie der Verkehr 
mit Eisenbahn und Schiff. (296)

Bau und Berechnung der Verbrennungskraftmaschinen. Von O. Kraemer.
174 Seiten mit 179 Abbildungen. Verlag Julius Springer. Berlin, 1937. Preis 
brosch. 6,90 RM.

Der Verfasser war mit Erfolg bemüht, ein für den angehenden Techniker 
und zugleich für den fertigen Ingenieur geeignetes, leichtfaßliches Buch zu schreiben, 
das über die wesentlichen Aufgaben beim Bau und bei der Berechnung von 
Verbrennungskraftmaschinen unterrichtet. Eine Fülle von Abbildungen und 
Beispielrechnungen erläutert die Darstellung, die viele praktische Winke und 
Richtlinien enthält. Das Inhaltsverzeichnis, aus dem nur einige Teilabschnitte 
aufgeführt werden, gibt am besten Aufschluß über die Vielseitigkeit des Buches: 
Idealprozesse; Arbeitsweise der Verbrennungskraftmotoren, Viertakt, Zweitakt; 
Luftbedarf, Leistung, mittlerer Druck; Berechnung der Hauptabmessungen; Liter
leistung, Leistungserhöhung, Aufladen ; Abwärme; Kräftespiel der Kolbenmaschine, 
Gaskräfte, Massenkräfte; Ungleichförmigkeit des Drehmomentes, Schwungrad; 
Kritische Drehzahlen; Werkstoffe, zulässige Beanspruchungen, Lagerdrücke; 
Wärmebeanspruchte Bauteile; Einspritzung, Regelung; Geschichtliche Übersicht. 
Titel, Format und Aufgabe des kleinen Buches entsprechen dem seit Jahrzehnten 
bekannten Buch von Seufert, an dessen Stelle dieses gut ausgestattete Buch 
in Zukunft treten soll. (237)

Der Fahrzeug-Dieselmotor. Ein Handbuch für den Kundendienst, für Ingenieure, 
Kraftfahrzeugmechaniker, Reparaturwerkstätten, Selbstfahrer und andere. Von 
M. Peter. 376 Seiten mit 337 Abbildungen und 6 farbigen Tafeln. Verlag 
Richard Carl Schmidt & Co„ Berlin W„ 1937. Preis geb. 16 RM.
Das unter Mitarbeit bewährter Fachleute von M. Peter herausgegebene Buch 

unterrichtet den Leser über alles, was mit dem Bau und praktischen Betrieb 
eines Fahrzeug-Dieselmotors, seiner Instandhaltung, Behandlung und den Repa
raturen zusammenhängt. Das inhaltsreiche Werk gliedert sich in die Haupt
abschnitte: Bestimmung der Leistung des Motors; Das Steuer- oder Einstell
diagramm ; Die Wirkungsgrade; Die verschiedenen Drucke in Brennkraftmaschinen; 
Allgemeine bauliche Merkmale; Ausbau und Zusammenbau des Motors; Die 
Kühlung beim Fahrzeug-Dieselmotor; Die Schmierung; Schmieröle für den Diesel
motor; Die Kraftstoffanlage; Die Kraftstoff-Einspritzpumpe; Anlassen und Fahren 
mit dem Fahrzeug-Dieselmotor; Hand- und Fußbedienung; Die elektrische Aus
rüstung; Die Bauausführungen; Wartung der Fahrzeug-Dieselmotoren und 
Störungstabelle; Sachregister. Der eingangs gebrachte geschichtliche überblick 
zeigt den Entwicklungsweg des Fahrzeug-Dieselmotors. Ausgiebig hat der Ver
fasser sich der jedem Techniker verständlichen Bild- und Tabellensprache bedient. 
Nicht nur der technisch interessierte Laie, sondern auch der erfahrene Praktiker 
und Ingenieur werden das Buch mit Nutzen lesen. Beigegeben ist eine Broschüre 
von A. H. Albrecht über öffnungs- und Schließungszeiten der Ventile sowie der 
Ein- und Auslaßschlitze bei Fahrzeug-Dieselmotoren. (363)

Die Kreiselrad-Arbeitsmaschinen. Von Dr.-lng. Werner von der Nüll.
100 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. 8°. Verlag von B. G. Teubner, Leipzig- 
Berlin, 1937. Preis geb. 4,80 RM.
Die Kreiselradarbeitsmaschinen, also Kreiselpumpen und Kreiselverdichter, 

haben in zunehmendem Maße an Bedeutung gewonnen; immer neue Anwendungs
gebiete wurden erschlossen und entwickelt. Die vorliegende Darstellung der 
theoretischen Betrachtung, der Berechnung und des Entwurfes unterteilt sich in 
drei Hauptabschnitte: Im ersten werden die gemeinsamen Grundlagen aller Kreisel
radarbeitsmaschinen behandelt, im zweiten die Besonderheiten der Kreiselpumpen 
und im dritten diejenigen der Kreisel Verdichter. Die im Anschluß an jeden Ab
schnitt zahlenmäßig durchgerechneten Anwendungsbeispiele beruhen durchweg 
auf in der Praxis bewährten Rechnungsverfahreu. Das Buch wendet sich vor 
allem an den berufstätigen Ingenieur, der die Darstellung schon insofern als 
angenehm empfindet, als sie einmal eine Einführung in die jeweils angegebenen 
umfangreichen einschlägigen Bücher und zum anderen einen überblick über die 
hauptsächlichsten Berechnungs- und Ausführungsfragen in gewollt kurzer, aber 
meistens ausreichender Form zu vermitteln versucht. (443)

Gesenkschmiede. Teil I: Gestaltung und Verwendung der Werkzeuge.
Von H. Kaeßberg. Zweite Auflage des zuerst von P. H. Schweißguthf be
arbeiteten Heftes. 63 Seiten mit 254 Abbildungen. Verlag Julius Springer, 
Berlin, 1938. Preis brosch. 2 RM.

In den drei Hauptabschnitten: Grundlagen der Gesenkgestaltung; Einfluß 
der Schmiedeverfahren auf die Gestaltung der Gesenke; Gestaltung der Werk
zeuge für die einzelnen Arbeitsvorgänge unter Berücksichtigung der Maschinenart 
wird dem Leser alles Wichtige über dieses Gebiet an Hand vieler guter Lehr
beispiele gesagt. Es behandelt als schwierigste Aufgabe beim Gesenkschmieden 
die Gestaltung der Schmiedewerkzeuge in größtmöglicher Vielseitigkeit. Zahlreiche 
Abbildungen erhöhen den Wert des Buches ganz wesentlich. (439)

Für den gesamten Textteil verantwortlich: O be r i n g e n i e u r Wa I te r Le h m a n n, B e r I i n
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FORMFEDERN

XN.EBERLE gCIE.A-G
Kaltwalzwerk Für Qualitäts-Bandstahl 

©Sil Sägen -u. Federn Fabri k'Geg rundet 1836Elza AUGSBURG 17

75 p7/(yahre

(ALOW

MASCHINEN
zur Herstellung von Schrauben und Nieten

MASCHINEN
zur Herstellung von geschälten und polierten 
Wellen

ROHRWERKSMASCHINEN

HARTMETALL-SCHLEIFMASCHINEN

TH. CALOW&CO. • BIELEFELD
MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI

Alle gestanzten; gezogenen 
und gedrehten Massenartikel 

in vorzüglicher Qualität 
liefern

GEBR. KLEINMANN
Berlin-Lichtenberg
Weitlingstraße 70

Erhöhte Sicherheit 
in dezkzaj)tveUffigung

bieten vollselbsttätige

DIESEL-NOTSTROM- 
ANLAGEN

Leistungen von 25 PSe aufwärts
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ken Sie: mit Ruß und Rauch fliegt auch 
Ihr Geld hinaus. Rauchende Schorn
steine sind das sichere Zeichen dafür,
daß nicht mit dem Rechenstift geheizt 
wird. Dabei können Sie selbst billige

Kohlensorten praktisch rauchfrei auf der

Alk Unterschubfeuerung
verbrennen, der seit vielen Jahren be
währten Sparfeuerung für Flammrohr-, 
Lokomobil- und kleinere Wasserrohr
kessel. Fordern Sie Druckschrift 14.3.

KöPPERf *

' ROHRE
Pyrometerschutzrohre 

Gasentnahmerohre 

ü Verbrennungsrohre

Drahttragrohre 

Gtiih rohre usw.

& betriebsicher bis zu 
' hÖchstenTemperaturen.

EUROPÄISCHE KOPPERS
P.B.SILLIMANIT-GESELLSCHAFTmbh.
Düsseldorf-Heerdt • Wiesenstr. 61* Ruf 51151

KOHLENSCHEIDUNGS-GESELLSCHAFT
mit beschränkter Haftung ■ Berlin W 35

GILDEMEISTER & CO., AKT.-GES. 
BIELEFELD
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fSlmliincä Bewährle Werkzeuge und Einridilungen für Kohlen-
* gewinnung und -ISrderung
MASCHINENFABRIK ” ' 9
G. Hausherr, Jochums & Co.

ESSEN
Abbauhämmer, Gummigurtförderer, Stahlgliederbänder, Kratzbänder, 

Föllorteinrichtungen

BERNHARD HILTMANN, AUE i. Sa.

SPEZIALFABRIK FOR SCHNITT- 
UND STANZ-WERKZEUGE

liefert: Schnitte — Stanzen — Ziehwerk- 
zeuge — Blockschnitte — Bohr- u. 
Fräsvorrichtungen — Kokillen — 
Warmpreßgesenke — Preßformen 
für Kunstharze — Großwerkzeuge 
für den Automobil- u. Flugzeugbau

GEGRÜNDET1S82

M. Wagner, Hille & Co. bfi
Präzisionswerkzeugfabrik

Berlin-Neukölln, Erlanger Str. 4
Telefon: Sammel - Nummer 621Q68
Telegramm-Adresse Wer k ze u g h i I f e

Gewindeschneidwerkzeuge
Reibahlen • Fräser • Senker
StahlhaUer ■ Vorrichtungen ■ Schnitte 
Stanzen • Spezialwerkzeuge • Lehren

Foiogr. Vergrößerungen
für die Industrie in jeder Größe und Ausführung

Foiogr. Kunstanstalt Heinrich |aeger
Düsseldorf - Scheurenstraße 5 ■ Fernruf: 12868

PO LYMON 
als Gummi-Ersatz 

Bl-, benzin- und säurefest, 
nicht alternd

Olerit, hitzebeständig 
Elastica, einbaufertig 

R.D.T., öl-u benzinbestBndig 
„Ermon“, benzolbestSndig

Lederschnüre, Led e r r i e m e n 
Ledermanschetten, Lederschläuche

Zieh-, Stanz-, Pre^- und Drückteile
Schwimmer, Industriesiebe, Apparate für alle Branchen aus jedem Metallblech 
jeder Stärke und Größe. Eisbeutel- und Wärmflaschen-Verschlüsse. Ventile für 
Gummiwaren, Metallbuchstaben; Bauornamente. Geliefert werden nach gege
benen Zeichnungen alle Metallwaren für die Maschinen-, Waggon-, Auto-, Elek
tro-, Motoren-, Flugzeug-Industrie, für Heer, Flotte, Straßen- und Eisenbahnen 

F. Grief] &Coz Leipzigs 3, Elisenstr. 74/76 seitl889 
Die Liefermöglichkeiten sind sogroß, daß sich eine Anfrage — gleich welcher Art 
und für welche Branchen — immer lohnt.

Schwei^anlagen elektrisch

Schwei^materialien „FIRINIT"
und Zubehör aller Art

Berger Schweifjanlagen, Berlin NW 7
Ruf 423729

Drahtseile

Wambeler Drahtseilerei
Busse & Co. K.-G., Dortmund

Ruf 53026

Vorbildliche Lehrmittel 
für den Werkluftschutz

Physikalische Werkstätten AG.
Göttingen-E.

NEUNKIRCHER EISENWERK AG., VORMALS 6EBR. STUMM 
NEUNKIRCHEN (SAAR)

Walzstahl in den verschiedenen Thomas- und S. M.- Güten
Schmiedeeiserne Rohre, stumpfgeschweisst und nahtlos / Blankgezogener Stahl / Schienenbefestigungsmaterial

l 6 „ENERGIE“ Heft 12 Dezember 1938



Gesenkschmiedestücke 
sauber roh und fertig bearbeitet für alle Industriezweige 

Gewindespindeln aller Art 

PETER SCHÖTTLER 
HAGEN-HASPE

Fernsprecher: Hagen 26 326 (Post: Gevelsberg-Vogelsang)

Hochleistungs- 
Bügelsägemaschinen 

Original-SPARA 
150 bis400 mm 0 und 

□ schneidend 
Sp. 200 

leichteres Modell 
Metallsägeblätter

Hochleistungs-Schleifscheiben 
aus Silizium-Karbid und künstlichem Korund 
für alle Verwendungszwecke

Schleifscheibenfabrik Dresden-Reick
Aktiengesellschaft Dresden-A.36

Versuchen Sie

PATENT-CASTROL
das Marken-Autoöl mit
Chrom und Zinn

überall zu haben. ■ Druckschriften gratis

Jacobs & Co.
Kommandlt-Gesellschaft

Erfurt, Neuwerkstraße 45/46

mihrofhope unö hilfsoppprote
für alle Verwendungszwecke. Mikro
photographische Apparate. Zeichen- u. 
Projektionsapparate. Schleif- u. Polier- 
maschinen. Polarisationsap  parate.
Handsaccharimeter. 7 richinoskope. 
Spannungsprüfer zum Prüfen und 
Messen von mechanischen Spannungen 
in durchsichtigen Probekörpern. Zucker- 
Kontrollapparate.

H Winkel G.m.b.fi., Göttingen
Königsallee 1?—21

Qualitätsmetallgu^
Schwermetalle Leichtmetalle

*&esenk- 
Schmiedestücke

aller Siri

ellbertytremer 
Sterne

Metallgu^werk Edmund Nestler 
Dresden-N. 23

Blankstahl in allen Profilen
Walz- u. Schmiedestahl sämtl. Güten

Stahlrohre, Stahldrähte 
Stahlbleche

Walter Steinweden
Leipzig C1,
Delitzscher Str.2-14, Sammelruf 543 51

Maschinenfabrik

höchste Präzision 
günstige Preise 
große Leistung 
kurze Lieferzeiten

vertikal, horiion- 
tal und mit selbst
tätiger Tisdilöngs- 
bewegung

Handhebel-
Fräs
maschinen

Walter Umlauf
LEIPZIG 8 3

Adolf Hitler Str.79/81 Gegr.1911

und übermorgen ist er 
schon da, der 224 Seiten 
starke Photo-Katalog U 61 
oder die Sonderliste. Gün- 
stiQer Photo-Tausch Un
verbindliche Ansichtssen
dung. Der Kino-Interessent 
verlangt den neuen Film- 
Katalog.

DER PHOTO-PORST
Nürnberg-O S.W. 61

Der Welt größtes Photo-Haus
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Hochtrertlye Eelelstäh le

Stahlwerk 
Carp u. Hones

Düsseldorf

Verlangen Sie Liste

Prismen- 
Feldstecher
für

Reise
Jagd 

Sport

Spindler & Hoyer
G. in. b. H.

Meehan, und optische Werkstätten
Göttingen 15

KARL HAASE
Werkzeuge Maschinen
Verdunkelungs - Anlagen

Berlin NW 7. Friedrichstraße 131 d

Schnitte, Stanzen, 
Zieh- und Prägewerkzeuge 

Stanz- und Prägeartikel

FRIEDRICH FINDE
Erfurt/Thür. 78

Vertikal- 
Fräsmaschine

Größe 21 - V 
zum Ausfräsen von Gesenken 
und Formen aller Art, sowie für 
allgemeineProduktionszwecke

Verlangen Sie Prospekt 21 -V 58|

Müller & Montag
G. m. b. H.

L e i p z i g W 33
Lützner Strahe 93/99

Telefon 43 530

Sartorius'
Analysen * Waagen

Dämpfungswaagen, mikrochemische Waagen, 
Industrie - Schnellwaagen, einfache Laborato
riums- und Präzisionswaagen, Gewichte

Mikrotome
einfache Hand-Mikrotome, Gefrier-Mikrotome, 
Gehirn-Mikrotome

Sartorius «Werke A.»G, 
Göttingen V16 (Hannover) 
Kataloge jeder Abteilung kostenfrei!

Elektro - Autogen - Schweißerei
Kesselschmiede 
führt sämtliche Sdiweiijarbelten mit voller Garantie aus 

Albert Schuppan, Berlin 017
Telefon 595029 Blumenstralje 29

Arendt, Mildner & Evers
(AME-HEIZUNG) G. m. b. H.

Zentralheizungen
HANNOVER

Hirtenweg 22 Fernruf: 601 41/42

Gewindeschneidmaschinen 
Gewindeschneidköpfe 
Gewindeschneidbacken 
Rohrabstechmaschinen 
Kaltmutternpressen

RUDOLF REINERY
MASCHINEN FAB RIK

HAGEN-KABEL

DRAHTSEILE
für alle Zwecke

Spezialität: Spannungsfreie Fürder- und Hebe
zeugseile „Spadraf", D. R. P.
Hanfseile und Schlingen
Treibriemen „Epata", D. R. P.
mit und ahne Spannrolle

Aktiengesellschaft für Seilindustrie 
vorm. Ferd. Wolff, Mannheim-Neckarau
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Ed. FitMher G. Hl. b. H., OberhaiHeiHltlielnlMd l

Metall- und Eisengießerei, Leichtmetall - Preßstoffabrikate
Telefon: 21519 Gegründet 1900

Spezialität: Walzenlagerschalen, Skelett aus Aluminium, । 
Stahl und Grauguß mit auswechselbaren Kunstharzeinlagen

D.R.G.M. 1296751 D.R.G.M. 1401186 D.R.G.M. 1421409 ■

Maschinenkisten 
gezinkte Kästen, Sperrholzkisten 

Richard Schipke 
BERLIN SO 16

Rungestraße 18a Fernsprecher 674059

^^Garvens-Waagen
für alle Zwecke,

in modernster Konstruktion

Garvens Waagen-Fabrik b.'":
HANNOVER-WÜLFEL 243 j

DubtooUe ♦ DttQlappett 
eigene Herstellung liefern und reinigen 

PAPIER- UND TEXTILVERWERTUNGS-G.M.B.H. 
DRESDEN-A. 5 RUF: 12192, 13865

Alfred Kaufer, Magdeburg
Seit 1912 - Telephon: 40 330

Putztücher * Putzlappen - Putztuchreinigung

Qualitäts-Werkzeuge
LIEFERT MASCHINEN - WERKZEUGE

FRITZ BALZER
BERLIN N4, INVALIDENSTRASSE 105

Fernsprecher 421626

Bürobedarf JWaJ» Tedau* Stempel
Btiromaschinen Inh. Richard Marhold in Stahl n. Gummi
Berlin SW 68, Prinzenstraße 74 • Fernsprecher: 67 25 68

Industriebedarf - Wäscherei - Gesellschaft m. b. H.
Berlin-Tempelhat Leonhardyweg 15 • Fernspr. 66 36 90

Lieferung und Reinigung von 
Putjtücher, Putzlappen,Putzwolle, 
Hands, Wisch«, Scheuer«, Polier« 

und Bohnertücher

Gebr. Blenkers Krefeld
Inh. Joh. Blenkers

PetersstraBe 94/96 - Tel. 21908

Großhandlung techn. Bedarfsartikel 
Dampf-, Heizung-, Gas-, Wasser-, 
Bier-, Sanitäre, Gummi - Artikel

Bechem & Cramer
Kom.-Ges.

Zentralheizungen 
Wärmewirtschaft

Magen I. W. Köln
Ruf 234 23 Ruf 483 49

BERGEDORFER EIS ENWERK A. G.
ASTRA-WERKE, HAMBURG - BERGEDORF

Kühlanlagen
— die elektr. automatische Kühlung mit hoher 
Leistung bei niedrigen Betriebskosten. Modernste 

Anlagen für Kantinen, Arbeitslager usw.
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Niederdruckgebläse, 
Gaserzeuger

EFA-Ges.
Berlin SW 68
Foto - Aufnahme- 
u. Kopierlampen

Kein Aufenthaltsraum ohne

„EMBEO" Schießend

AUTOMATENFABRIK EMIL BERGFELD
t Oberhausen (Rhld.)

Schmiedstraße 60 Telephon 21601

TECHNISCHE 
AUSBILDUNG 

aller Fachrichtungen 
durch Fernunterricht 
für Ingenieure, Tech
niker u. Werkmeister

Fernschule GmbH. 
Berlin W 15, Kurfürstendamm 66 
Studienprogramm 41 kostenlos

DIAMANT
ZIEHSTEINE 
Abdreh- u. Glaserdiamanten 

liefert preiswert und prompt

Friedrich Schröder, Bln.-Britz 
Hanne Nöte 5 Ruf: 60 61 86

Holz- und 
Metallmodelle 
für die gesamte Maschinen- 

\ und Metallindustrie

Hugo Schmidt Kf 
| Leipzig W 32, Antonienstr. 15 

Fernsprecher 40 016

MRhBißiMi 

für alle Metalle 
Albert Schubert 
Autogenfachlehrer 

Berlin SW 19 
Dresdener Str. 81 
Telephon: 67 36 82

Vereinigte Masdiinenbau- 
u. Reparatur-Werkstätten 
nuisburgHuhrorl Ruf: 40460 
Kran- u. Greiferbau 

Hafenanschlufy
Vinke-Kanal Magazin 4 b

Putzwolle 
Putztücher

Putzlappen
LIEFERUNG ■ REINIGUNG

Rud. Neumann, Meißen E 
Putzwollefabrik und Dampfwäxherei 
Telefon 2315 — Gegründet 1890

Kleindrehbänke für Fuß- u. Kraft
betrieb bis 90 mm Spitzenhöhe, baut seit 
35 Jahren Schramm & Llchner, Zittau/Sa.

Werkzeuge aller Art 
Kunstharzpreßteile 

liefert preiswert

Bernhard Zade
Fabrik für Werkzeuge 
und Industriebedarf

Berlin N58, Pappel Allee 3-4
Fernruf: 44 8128

Walther Zeh, Pößneck

BOHRAN
das ideale Bohr-, Schmier-, Kühl- 
und Gewindeschneid - öl. Frei von 
Harzen undSäuren. Leicht inWasser 
löslich. Ergibt eine rein weiße Emul
sion von überraschender Kühl- und 

Schmierfähigkeit

Franz M. Geiß
Berlin - Neukölln, Lahnstr. 86

Fernsprecher: 62 05 69

[SchmierapDarate
'<355^A Fritz Thörmer

Leipzig-W.31A

Krausse & Co.
Holzwarenfabrik
Freiberg-Lossnitz 3 
in Sa.

aller Art nach 
Muster und Zeichnung

alle Ausführungen 
eigener Werkzeugbau

Ing.H.LHein, Zittau i.Sa.

Gebrauchte Treibriemen 
Gebr. Riemenscheiben

la Qualität, auch neue, sämt
liche Breiten, einfache und 
doppelte, billigst. Ansichts
sendung ohne Kaufzwang.

H. Hoffmann, Treibriemenfabrik 
Berlin C, AlaxanderstraBe 43

fSnnini Schläuche aller Art 
UUllllUl-Dichtungsplatten

-Handschuhe 
-Stiefel

rlÄUüSl Bekleidung 
Korkwaren usw.

sofort ab Lager
BRUNO GOLLMER

BERLIN NW 40

Keilrieme \Kurztriebe
sparen 

Betriebs - 
Unkosten

Vogel & Schlegel- Dresden- Plauen 1

ELEKTRIKER!
Prüfungsfragen für Meister und Ge
sellen in Frage und Antwort mit 
Berechnungen u. Lösungen. Elek
troinstallation RM 0,80, Fern- 
melde- u. Funktechnik RM 1,—, 
Elektrische Maschinen RM 1,- , 
Buchhaltung für alle Handwer
ker RM 0,90 und Versandspesen.
Th. Biller, Verlag, Kleinmachnow 8,

Post Berlin-Zehleudorf

Vogel

Hörath
Spezialbetrieb 
für Instandsetzung 
elektr. Maschinen 

und Apparate
Plauen i.V. Bahnhotsti.60 / Fernruf 1072

preiswert 
lieferbar-

_ I_______ ■* Stirn- U. Kegelräder etc
aITnI OQ■ mit gefrästen Zähnen

Ritzel u. Lagerschalen
aus Kunsfharzpreßs t o 11en

V Johann Breuer & Co.
" MASCHINEN- UND ZAHNRÄDERFABRIK G.M.B.H.

DU IS BURG-GROSSE NBAUM

Hillenkötter & Ronsieck
Bielefeld 1

Spezialfabrik seit 40 Jahren 
Fernspr. 325/326, Telegramm-Adr. Hillenkötter Ronsieck 

Aufzüge aller Art, Transportanlagen 
Krane für Hand- und Kraftbetrieb

Elektro-Autogen-Punktscbweißeref in dern, A1 u m in i u in - E lek tron - 
Gehäusen, auch Reparatur-Schweißungen an Dampfkesseln, Maschinenteilen jeder 

Art und Größe werden unter Garantie ausgeführt.
| Ernst Steinhoff, Berlin SO 36, Maybachufer 34 36 

Fernsprecher: 62 57 72

Die idealen Hochdruck-, 
SchweiO-, Schneid- und Lötapparate 

mit Schubladen-System und 
automat. Entwicklungswasserzuführung

Keine schmutzende, zeitraubende Ent
schlammung — Keine Übergasung 

Spezial-Reparatur-Werkstatt tür autogene 
Brenner- und Druckminderventile

Curt RuhlläU Zivil-Ingenieur
Berlin 034, Petersburger Str. 5

Fernsprecher: 58 50 13
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JOS. SCHREYECK

STAHLBAUAL FOL-ISOLIERUNG
D R P. WÄRME-, KÄLTESCHUTZ

Treibriemen-, Sattler-, 
Möbel- und Auto-Leder

SAARBRÜCKEN
ALFOL-DYCKERHOFF GMBH., HANNOVER

Budde & Steinbeck
Gesenkschmiede 
Plettenberg in Westf.

dg

Treibriemen für jeden Zweck 
aus Gummi, Balata, Kamelhaar, Leder

Sonderheit: endlos gewebte Hochleistungsriemen 
liefern als fast 50 jährige Spezialität:

Gegr. 1891 Waag, APflüger, LalpHgC! W7 56

Kisten jeder Art und Holzwolle liefert
R. Raumuskat, Berlin $016

Straße 153 Fernruf: 68 82 04

J. Dähne - Metallschraubenffabrik
Fassondreherei / Mechanische Werkstatt / Massenfabrikation
Gegründet 1886 Berlin SW 29, Urbanstr. 64 Fernruf: 66 6230

SCHÜTZE-
Stufenrädergetriebe 
Reduziergetriebe 
Schneckenradgetriebe 
Präzisionsausführung 
mit gehärteten und ge- 
schliffenenZahnrädern

Max Schütze
Zahnräder- u.Getriebefabrik

Chemnitz-l, Zschopauer Str. 48

bn‘sS

Unverbindliche Beratung im Gasschutz z Gasschutzlehrgänge

AUERGESELLSCHAFT A.-G. BERLIN N 65

(FRNET5J der lötlose Rohrverbinder

die Qualitätsarmaturen

Metallwerke Zöblitz, Aktiengesellschaft, Zöblitz i. Erzgeb.

WIRGIESSEN FURSIE .
Qualitäts-Grauguß inden

kochs adlernähmaschinen werke ag v^fchiedenftenGattierungen 
ABTEILUNG EISENGIESSEREI BIELEFELD UHÖ BlineH-HäTten ADLER
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RHEINISCHE WERKZEUG-MASCHINENFABRIK KREFELD
SPEZIALITÄT: SPIRALBOBRER UHR PRESSLUFT-REIB*HLEN

ticke Jutewickelstreifen
Versatzleinen 

Korbtücher

Gehendges & Co., Hilden / Rhld. 1
REINHARDT-ZAHNRÄDER 
Kreuz-Schliff

G. E. REINHARDT, Leipzig S 3/73 
Maschinen- und Zahnräderfabrik 
Gegründet 1880

D. R. P.

Spezialfabrik für „Feste Lehren“ aller Art sowie
Gewindelehren, Grenzlehren nach DIN und ISA

GOTTFRIED HINZ, LEHRENBAU
Berlin-Schöneberg, Hauptstraße 9 Gegründet 1917

Gewinde-, Rollen-, 
Kamm- und Flanken - Lehren

D. R. G. M.

Carsta" DR p
zum Reinigen (blasen u. saugen) von 
Maschinen, Generatoren, Elevatoren

Industrie - Gebläse
sei 1911 HEUSCHKEL

SPRITZGUSS FABRIK
Otto Becker, Berlin-Schöneberg, Beiziger Straße 25
Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate / Fernsprecher 714155

Art

L I BLECHWARENFABRIK
2-1 Schwarzenberg24iSa.

Nürnberg S, Volkmannstrafje9 - Ruf:43264

Härtepulver zum Einsalzen und Aufstreuen

Härtesalze, Einsalzhärtekästen, Härteöl

Simplon-Werk, Albert Baumann
Aue in Sachsen

Techn. Gummi- und Asbest-Fabrikate
Stopfbüchsenpackungen, Treibriemen, Holzriemenscheiben 
techn. Glaswaren AutO - Bedarf 

Heinrich Eckert, Chemnitz
Lange Straße 26 ' Ruf 24 568

Putzlappen und Putztücher
jeder Art liefert und reinigt

PutzlappemFabrikation und Dampfwäscherei
Günther Hardtke Berlin-Lichtenberg
Möllendorfstraße 18-19 Fernruf 553187

Gebrauchte und neue

Werkzeugmaschinen
in großer Auswahl ain Lager!

H.Törpsch, Leipzig W31
Naumburger Str. 25, Fernsprecher: 44361

HELMUT JERÜ\
Atelier für graphische Kunst

Zeichnungen • Retuschen • Entwürfe

BERLIN 0 34
Frankfurter Allee 365 Fernruf: 59 07 10

WcftÖcutidie Wechßätten
Hans Gen<1 rung

Düsseldorf - Tußmannstraße 67
Sonderheit:

Präzisionsbearbeitung von Maschinenteilen

Max.Jahn Stahl- und Eisengießerei GmbH.
Leipzig W 35 Tei. 44321

Elektrostahlguß
Stahlformguß bis zu den höchsten Beanspruchungen aus dem Elektro
ofen für alle Zwecke

Legierter Elektrostahlguß
für dampfführende Teile, für höchsten Druck und höchste Überhitzung 
Armaturenguß, Pumpenguß, Turbinenguß, Rohrleitungsteile, 
Formstücke • Grauguß für allgemeinen Maschinenbau

Hauptschriftleiter: Obering.W. Lehmann (VDI), Stellvertreter Ing. H. Prinzler; beide Berlin. Neue Anschrift der Schriftleitung: 
Berlin W 35, Tiergartenstraße 4a, Fernsprecher: 22 7941. Verlag: Verlag der Deutschen Arbeitsfront GmbH., Berlin C 2, Mär
kischer Platz 1, Fernsprecher: 67 0014. Verantwortlich für Anzeigen: Karl Kinder, Berlin. Anzeigen werden nach Preisliste Nr.6 
vom 1.1.1938 berechnet. D.-A.3.Viertel]. 1938: 92000. Für die Herausgabe in Österreich verantwortlich: Ernst Sopper, Wien 6, 
I heobaldgasse 19. Auslieferungsstelle für Österreich: Verlag der Deutschen Arbeitsfront G. m. b. H., Gauvertriebsstelle Wien, Wien 6, 
Theobaldgasse 19, Fernsprecher: A 31 0 60. Druck: Buch- und Tiefdruck G. m. b. H., Berlin SW68, Jerusalemer Straße 46/49. 
Die Zeitschrift erscheint jeweils am 15. des Monats. Die Bezugsgebühr beträgt vierteljährlich 75 Rpf. zuzüglich 6 Rpf. Zustellgeld. 
Bestellungen nehmen alle Postanstalten, die Buch- u. Zei^schriftenhandlungen und der Verlag entgegen.
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DORNBii^CH & SCHRODER
HolzbearbeJiungs- und Kistenfabrik

Regalbau, Werktische usw.
Spezialität: Schwerste Maschinenkisten

BERLIN-TREPTOW
Kiefholzstraße 79-85 Fernsprecher: 682403

OlAluininiuin.
Plomben:

Zuverlässigster Ersatz 
für Bleiplomben

Alfred Bauer
Berlin SO 36, Köpenicker Straße 145
Fernsprecher: 683344 u.683759

Wasserdichte Dächer, 
unter Garantie durch die kaltstreichbare, 
gummiartige Dachschutzmasse „Paratect“ 

Prospekt 127 von
Paratect Borsdorf-Leipzig

Rudolf Zschiesche
Maschinenbau, Dreherei 
und Fräserei

Berlin SW 68, Gitschiner Straße 64

Eisen- und Metallgießerei 
Messing-Halbfabrikate

Wir liefern ab Lager: Rotguß l'hosphorbronzc 
— Grauguß — Aluminiumguß Stangen und 
Büchsen Abgüsse nach jedem Modell

Robert Hodker & Co., Nürnberg-O
Bartholomäusstraße 39/41 Fernsprecher 534 91

ÜBERNAHME UND ABBRUCH
maschineller Anlagen sowie Transport von Kesseln, 
Maschinen und Eisenkonstruktionen

KARL ALTENDORFF
BERLIN N 20, HOCHSTRASSE 16
Tel.: D Wedding 0484 Gegründet 1848 j

Präzisions-Drehbänke
175 mm Sp.-Höhe,600,800,1000 
1500 und 2000 mm Dr.-Lg. mit 
Leit- und Zugspindel, 
Vorschubkasten

Beste Qualität 
sehr preiswert

ARISTON-ELKA
A.-G. DRESDEN-A. 24

Feuerfeste und säurefeste

Steine • Mörtel • Kitte

>ungen^. ERKPATHomi

Fabriken feuer- und säurefester Erzeugnisse - Grubenbetriebe

Mit Maschine geformte Zahnräder 
aller Art, in Rohguß und bearbeitet bis zu 10000 kg Gewicht und 6000 mm 
Durchmesser. Rohguß nach Schablone und Modell in gewöhnlichem Ma

schinen- und Edelguß. 
Eisengießerei 
und Maschinenfabrik 

Tragnitz-Leisnig I 
Friedrich G. Bernhardt

Rippenrohr-, Hochleistungs-, 

Saugzug-, /^ECo|\ Glattrohr- 

Economiser

Gottfried Körner ®h 
Leipzig W 33 / Ruf: 43371, 43375
Schwermetallguß • Leichtmetallguß • Son- 
derlegierungen für alle Verwendungszwecke

WILLI SAUER, BERLIN SO 16
FERNSPRECHER: 67 52 41 KÖPENICKER STRASSE 55
Stets am Lager bzw. kurzfristig:

Reparaturen Reinigungen

Heerdfer Economiser G.m.b.H.
Düsseldorf-Reisholz Telefon 711448

Werkzeugmaschinen: Leit- und Zugspindeldrehbänke mit Einscheiben-oder 
Flanschmotor 180 x 1000 mm, 200 x1000 mm, 200x1500 mm, 250 x1500 mm, 
Fräsmaschinen Universal 1000 x 260 mm, Metallkreissägen, Kaltsägen, elektrische 
Hand-, Tisch- und Säulenbohrmaschinen.
Hochleistungs-Shaper: 250, 375, 450, 500, 550, 650, 775, 925 mm Hub 
Blechbearbeitungsmaschinen: Abbiegebänke, Sickenmaschinen, 
Kurbelscheren, Exzenterpressen, ein- und doppelarmig, Friktionsspindelpressen.




