
Umschau 
Neue Kunststoffe und keramische Isolierstoffe mit guten 

dielektrischen Eigenschaften. Die Entwicklung der Elektro- 
nenforschung und ihre Anwendung wahrend des Krieges (z. 
B. Radar) forderte Isolicrmaterial mit besonders guten 
dielektrischen Eigenschaftcn uber weite Temperatur- und 
Frequenzbereiche und eine gute Bestandigkeit gegen Feuch- 
tigkeit. 

W. C. G o g g i n u. R. F. B o v e r') berichten uber Kunst- 
stoffe, die auf Styrol und seinen Derivaten basieren. Poly- 
merisiertes Styrol erwies sich als stark thermoplastisch. 
Bessere Ergebnisse zeitigte die Verwendung von Monochlor- 
styrol und vor allem von 2,5-Dichlorstyrol als Monomere. 
Zusatz von p-tert. Butylcatechin als Reduktionsmittel ver- 
hindert die Bildung von Cu angreifenden Aldehyden. Die 
neuen Kunstharze haben eine ausgepragte dimensionale 
Stabilitat uber weite Temperaturbereiche und lassen sich 
mechanisch gut verarbeiten. Ihre Dielektrizitatskonstanten 
liegen zwischen 1,05 und 2,45. 

Nach A. v o n  H i p p e l  u. L. G. W e s s o n ' )  wird auch 
3,4-Dichlorstyrol als Ausgangsstoff benutzt. Sie untersuchten 
dcn EinfluB von p-tert. Butylcatechin und des als Katalysa- 
tor verwendeten Benzyleeroxyds auf den dielektrischen Ver- 
lustfaktor und fanden, daB er mit deren Konzentration 
steigt. Um den Erweichungspunkt der Polystyrole zu ver- 
bessern, kann man u. a. die H-Atome im Styrol durch ver- 
schiedene Metalle oder einen Teil der Styrolgruppen in den 
Polymerisationsketten durch p - Divinylbenzol (CHf = 
CH . CeHi . CH CHI) oder Divinylsulfid (CHz = CH-S-CH 
= CHI) ersetzen. Als Polymerisationspartner fur Styrol wer- 
den Vinylnaphthalin, Vinylcyanid und vor allem N-Vinyl- 
carbazol (1) verwendet: 

C.H., 1 ,N--CH = CH, ( I )  
L.H. _ _  

In diese Klasse gehort auch ,,Polyglas", das ahnliche 
thermische Ausdehnungskoeffizienten wie normales Glas 
besitzt und in den Vereinigten Staaten von Amerika schon 
vielfach verwendet wird. In Deutschland ist in den letzten 
Jahren ein Verfahren entwickelt worden, das in Analogie 
zu dem entsprechenden ProzeB beim Kautschuk ein ,,Vul- 
kanisieren" plastischer Stoffe genannt werden kann9. 
Kiinststoffe aus Acryl- und Methacrylsaureestern und 
solche der Oppanol-Gruppe werden durch ein Gemisch von 
Mopostyrol mit p-Diviriylbenzol oder Divinylacetylen hart 
gemacht. Die Dielcktrizitaitskonstanten liegen in derselben 
GroBenordnung wie die der amerikanischen Polystrole. Zu- 
satze uber 50% harten das Material so, daR es fur die 
meisten plastischen Zwecke nicht mehr brauchbar ist. Nor- 
malerweise bleiben aber die thermoplastischen Eigenschaf- 
ten erhalten; aus Oppanol B 100 entsteht ein Material, das 
bei Zimmertemperatur zunachst zah wie Leder ist, bei 80' C 
gegossen werden kann und * bei Abkuhlung hart wird. 
Wiedererhitzen oder kraftige mechanische Behandlung 
konnen die Substanz neu erweichen. 

Die dielektrischen Eigenschaften keramischer Isolier- 
stoffe sind, ausgehend von Rutilmassen, durch die Titanate 
der Erdalkalien und ihrer Gemische verbessert worden. 
Sclche Gemische sind z. B. 7lo/o BaTiOs / 2go/o SrTiO3 bezw. 
7,5O/u BaTiOs / 25O/0 SrTiOs. Fur diese Stoffklasse sind die Han- 
delsnamen ,,Tamco Ticon" mit einer Kennziffer, wie 
Tamco Ticon B, Tamco Ticon BS 249 usw., eingefuhrt WOP- 
den. Fur viele ist der Temperaturverlauf der Dielektri- 
zitatskonstanten und dor therm. Ausdehnungskoeffizienten 
von A. v o n  H i p p e l ,  R. G. B r e c k e n r i d g e ,  F. G. 
C h e s 1 e y u. L a 3 z o T i s z a fur grone Temperaturbereiche 
bestimmt wordep'). Fur die Dielektrizitatskonstanten laBt 
sich keine einheitliche Tendenz feststellen; sie sind bei je- 
dem Tamco Ticon verschieden von der Temperatur abhan- 
gig und durchlaufen Maxima und Minima. Die thermische 
Ausdehnung erfolgt dagegen linear. Gewisse Unregel- 
maBigkeiten zeigt aber BaTiOs, das bei -15 bis f 10' C, 
bei 95'C und uber 1200'C sprunghafte Anderungen auf- 
weist, 

SchlieBlich mu13 noch die Gruppe der Siloxane erwahnt 
werden. E. B. B a k e r ,  A. J. B a r r y  und M. J. H u n t e r 5 )  
beschreiben die dielektrischcn Eigcnschaften "on Dime- 
thylsiloxan-Polymerisationsprodukten mit endstandigen Tri- 
methylgruppen folgender Struktur (2): 

CH, -CH,- CHs 
I I 

H,C-Si--O -Si-0 -Si-CH, (2) 
CH,  I l - A H a l x  CH, I 

1) W. C. G o g g i n  und R. F. B o v e r .  Ind. Engng. Chem. ind. 
Edit. 38. 1090/96 119461. 

5) E. B. B a k e r  , A. J. I3 a; Fy und M. J. H u n t e r  , Ind. Engng. 
Chem., ind. Edit. 38, 1117/11 119461. 
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Blld 1 
Der Temperaturverlauf der Dieiektrizitatskonstanten einiger 

Dimethyipolysiloxane 

Die Polymeren vom Dimeren bis Oktameren (x = o bis 
x = 6) wurden untersucht. Bild 1 zeigt den regelmaoig fal- 
lenden Verlauf fur die Dielektrizitatskonstanten mit stei- 
gender Temperatur. Zur VerbeSserung der dielektrischen 
Eigenschaften kcramischen Materials haben noch andere or- 
ganische Siliciumverbindungen beigetragen. Ein solches Pro- 
dukt ist ,,Sylon", das zur Gruppe der Aminosilane rnit der 
Konstitution (3): 

N Hs 

I 
OR' 

RO-AI-NH, (3) 

gehort. Sylon ist in den USA im Handel; es dient aber als 
wasserabstooendes Mittel besonders zur Herstellung von 
Regenkleidung und wasserfestem Papier. [v 1491 R. W. 

Weiterentwicklung der Silicon-Harze und des Silicon- 
Gummisu). Das hitzebestandige Silicon-Kunstharz DC 2103 
des Dow Corning Corporation hat zwischen 0 und 100°C 
einen Ausdehnungskoeffizienten von 15 .15-j, seine Dielek- 
trizitatskonstante wurde rnit 2,86 bis 3,Ol in weitem Fre- 
quenzbereich gemessen und ,seine H.0-Absorption betragt 
nur 0,05 bis 0,20%. Diese ausgezeichneten Eigenschaften er- 
moglichen seine Verwendung in der Elektrotechnik als Iso- 
lationsmaterial und als Bindemittel anorganischer Substan- 
Zen, wie Glimmer, Carborundum, Asbest, Silica. Konzentr. 
Schwefelsaure und org. Usungsmittel, vor allem chlorierte, 
greifen Silicon-Harze an. Fur die Aushartung der Silicon- 
Lacke zu Harzen ist als Kondensations-Katalysator Tri- 
athanolamin eingefuhrt worden. 

Silicon-Gummi der General Electric (G. E. - Rubber) 
behalt seine elastischen Eigenschaften bis -I- 280' C. Seine 
Dehnbarkeit liegt zwischen 110 und 220%, dielektrische 
Eigenschaften (Die1.-Konst.: 3-4), Wasserresistenz und Be- 
standigkeit gegen Chemikalien sind sehr gut. Er vereinigt 
die Elastizitat organischer Kunststoffe mit der Stabilitat an- 
organischer Verbindungen. Die Verarbeitung wird bei Tem- 
peraturen von 140 bis 160'C innerhalb 2 bis 10 Minuten 
durchgefuhrt. Silicon-Gummi hat bereits weite Anwendung 
gefunden als Isolationsmaterial, vor allem aber als Dich- 
tungsmasse bei Anlagen, die mit hoheren Temperaturen ar- 
beiten. Da er weder Kunststoffen, noch Tuchen, Glas oder 
anderen Verpackungsmaterialien anhaftet, wird er neu- 
erdings als PreB-Unterlage bei Verpackungsmaschinen ver- 
wendet. Im Apparatewesen ist Silicon-Gummi ein aus- 
geieichneter Werkstoff fur Hochvakuum-Systeme. Er enthalt 
keine fluchtigen Oele oder andere fluchtige Bestandteile, der 
eigene Dampfdruck sol1 sehr niedrig sein. Dieselben Eigen- 
schaften ermoglichen auch seine Verwendung in optischen 
Systemen, die bei hohen Temperaturen benutzt werden. Ein 
,,Anladen" der Linsen und eine Bruchgefahr ihrer Silicon- 
Gummi-Einfassungen ist ausgeschlossen. [v 1581 R. W. 

Wzrmebestandigkeit von Thiokol-Perbunan-Mischungen 
bei statisher Druckbelastung. Die Thioplaste sind zwar her- 
vorragend losungsmittel-, oxydations- und lichtbestandig, 
jedoch ist ihre Warmebestandigkeit. namentlich bei mecha- 
nischer Beanspruchung verhiiltnismaBig gering. - Im Gum- 
mipriiflaboratorium der Goetzewerke, Burscheid, wurden 
daher Versuche durchgefuhrt, um festzustellen, innerhalb 
welchen Temperaturbereiches Thiokolvulkanisate bei sta- 
tischer Druckbeanspruchung verwendbar sind, ferner inwie- 
weit die Warmebestandigkeit durch Beimischung von Per- 
bunan zu verbessern ist und schlieBlkh, welche EinbuBe 
hierdurch die Quellbestandigkeit erleidet'). Bei den Ver- 
suchen wurde von einer Reihe gleichartiger Mischungen ver- 
schiedenen Thiokol-A- und Perbunan-Anteils ausgegangen, 
wovon vulkanisierte Proben in dem Gerat fur druckela- 
*)Mod. Plast. 24, 102/04 u. 112 [1947]. 

7) K. D i e h 1,  Kunststoffe 37, 49153 [1947]. 
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stkche W g e n  nach H. R o e l i g  unter verschiedenen 
Temwraturen bis 15OoC gepriift wurden. Ermittelt wurde 
dabei der Druckmodul, das FlieBen warend  der Belastungs- 
dauer und der nach Beendigung der Prufung verbleibende 
Formllnderungsrest in Abhangigkeit vom Thiokol-Perbunan- 
Anteil sowie von der Priiftemperatur, wobei auch der Ein- 
flu0 der Beanspruchungsdauer berucksichtigt wurde. AuOer- 
dem wurde von jeder Mischung die Gewichtsanderung in 
Benzol bei 40° C ermittelt. 

Auf Grund der Versuchsergebnisse ist die Wtirmebestan- 
digkeit von Mischungen mit Thiokol A bei gleichzeitiger 
mechanischer Beanspruchung wegen der hohen Thermopla- 
stizitat des Thiokols verhaltnismaBig gering und liegt er- 
heblich unter der Zersetzungstemperatur des Thiokols von 
etwa 80° C. Eine Steigerung der Warmebestbdigkeit bei 
einer ausgesprochen quellfesten Thiokolqualitat durch Per- 
bunanbeimischung ist wie auch eine Erhohung der Quell- 
bestbdigkeit bei einer hitzebeanspruchten Perbunanqualitat 
durch Beimischung von Thiokol nur in beschranktem MaBe 
moglich. Dagegen lassen sich in Fallen, wo an die Warme- 
bestiindigkeit und Quellfestigkeit, oder an eine der beiden 
Eigenschaften nur maBige Anspruche gestellt werden, durch 
Thiokol- bzw. Perbunanbeimischung durchaus brauchbare 
Qualitaten erzielen. Bei Mischungen mit annaernd gleichen 
Anteilen von Thiokol A und Perbunan ist darauf zu achten, 
daB der Schwefelgehalt nicht zu hoch ist, damit ein zu gro- 
Ber Druckmodul und eine zu hohe H a t e  der Vulkanisate 
vermieden wird. [v 1591 Di. 

Explosionsgefahr rnit fliissigen Gemischen aus verbrenn- 
lichen und oxydierenden Anteilen. Immer wieder findet man 
im Schrifttum Nachrichten uber Explosionen von Perchlor- 
saure-Alkohol-Mischungen, z. B. bei der Kaliumbestim- 
mung, von Perchlolsaure-Acetanhydrid-Mischungenla), dann 
von Mischungen aus flussigen Stickoxyden, flussiger Luft, 
flussigem Sauerstoff mit brennbaren Stoffen, von flussigen 
Peroxyden usw. Die Ursache und Auslosung der Explosion 
ist dabei meist ungeklart. Hier sei deshalb auf zwei Initi- 
ierungsmoglichkeiten fur flussige Sprengstoffe oder Spreng- 
stoffgemische hingewiesen: die Ziindung durch DruckstoB, 
sowie die durch Hohlsog oder Hohlraumbildung mit nach- 
folgendem Zusammenbruch, der Implosion der Blasen. 

Der DruckstoB entsteht bei dem plotzlichen Abstoppen 
einer Flussigkeitsstromung in einer Rohrleitung; der auf- 
tretende Oberdrudc pflanzt sich mit Schallgeschwindigkeit in 
'der Rohrleitung fort, wobci diese unter Umstanden rein me- 
chanisch zerstort werden kann. Die Detonation ist nun ein 
solcher DruckstoB, gekoppelt mit einer chemischen Umset- 
zung, und es ist einleuchtend, daB der rein physikalische 
DruckstoB in einer geeigneten thermodynamisch labilen oder 
explosiven Flussigkeit zur Explosion oder Detonation f u r e n  
kann. 

Die Zerstorungen durch Hohlsog werden bewirkt durch 
die ortlich sehr hohen Druck- und Temperaturspitzen, die 
beim Zusammenbrechen, der Implosion, von Gasblasen ent- 
stehen19). Die Gasblasen konnen nun physikalisch durch ort- 
liche Erwarmung, Druckminderung oder chemisch durch Zer- 
setzung, Umsetzung, Elektrolyse, auch durch Hineinfallen 
von Staub und Schmutz in die Fliissigkeit gebildet werden 
und dann in eine andere Schicht oder in der gleichen Schicht 
in andere Verhatnisse gelangen, wo sie unbestadig wer- 
den; dies kann wiederum physikalisch durch Abkuhlung oder 
Druckanstieg und chemisch durch Adsorption unter Umset- 
zung bedingt sein. Hierbei brechen diese Gasblasen zusam- 
men, wobei durch das sehr rasche Zusammenschlagen ihrer 
Wandungen unter der treibenden Kraft der Oberflachen- 
energie in ihrem Zentrum punktformige, betrachtliche Tem- 
peratur- und Drucksteigerungen ,<auftreten, die zur Auslo- 
sung der labilen Energie bei sprengkraftigen Flussigkeiten 
ausreichenlO). Diese Mikroauslosung der Explosion - es 
kommt hierbei nie zum Abbrennen - scheint meist die aus- 
losende Ursache der geschilderten Unfalle zu sein. Explo- 
sible Flussigkeiten oder fliissige Gemische sind deshalb im 
Laboratorium zu meiden; sie gehoren im Sonderfalle nur ih 
die Hand des erfahrenen Fachmannes. [v 1661 J. F. R o t  h. 

Dampfdrudce reiner organischer und anorganischer Ver- 
bindungen. D a n i e 1 R. S t u 11 hat im Hinblick auf die zu- 
nehmende Bedeutung der Dampfdrucke das bisher hiefiber 
erschienene Schrifttum ausgewertet. In 2 Tabellen sind zu- 
nachst, die Dampfdrucke von uber 1200 organischen Verbin- 
dungen zusammengestelltll). Tabelle 1 umfaDt die Dampf- 
drucke bei Unterdrucken (1; 5; 10; 20; 4b; 60; 100; 200; 400 
und 760 mm Hg), Tabelle 2 bei Dnicken zwischen 1 und 
60 at. Samtliche Tedperaturen sind in OC angegeben. Das 
Schrifttum umfaat 494 Zitate. In gleicher Weise sind die 
Dampfdrucke von etwa 300 anorganischen Stoffen wieder- 
9 Vgl. diese Ztschr. 19, 22 119471. 
@) R a y 1 e 1 g h, Philos. Mag. J. Sci.. 6, 34, S4 (19171. 

I@) J. F. R o t h, Z. ges. SchieD- und Sprengstoffw. 36, 1601163 [19411. 
1') D a n i e 1 R. S t u 11 ,  Industr. Engng. Chem. 3% 517/40 [1947]. 
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gegeben"), wobei das Schrifttum 499 Stellen umfaBt. Aus 
Raummangel kann nur auf diese, Veroffentlichungen hinge- 
wiesen werden. [v176] Roe. 

Schliipfrigkeit und Grenzphasenreib~ng~~). Kolloide Fliis- 
sigkeiten haben eine mit steigendem Geschwindigkeitsgefalle- 
abnehmende Viskositat (Strukturviskositat nach W 0. 0 s t - 
w a 1 d). Die Steilheit der Geschwindigkeitsgefalle-Tangen- 
tialdruckkurve (in logarithmischer Darstellung nach W. 
P h i 1 i p p o f f) nennt man Schlupfrigkeit oder Lubrizitat, 
weil diese Flussigkeiten mit zunehmendem Tangentialdruck 
besser gleiten und sich daher schlupfrig anfiihlen. Die 
Schlupfrigkeit zeigt fur jede Substanz ein Maximum, das 
sich mit steigendem Teilchengewicht nach kleineren Ge- 
schwindigkeitsgefalkn verschiebt (Relaxationsverschiebungs- 
gesetz). Bei mikromolekularen Substanzen liegt dieses Ge- 
schwindigkeitsgefalle so. hoch, daB es erst bei extrem dun- 
nen Schichten realisierbar ist, bei denen sich schon die 
Ffauhigkeiten bemerkbar machen. Hierbei gleiten die Schich- 
ten vorwiegend auf erhabenen Flachen (Spitzen), an denen 
die Viskositat geringer ist als an ebenen Flachen. Es besteht 
die Beziehung 

2 m M 
I n I I , i C I s =  

worin pr die' Viskositat der Grenzphase, ,u die Viskositat 
im Inneren der Fliissigkeit, M die Oberflachenspannung, M 
das Molgewicht, r der Krummungsradius (Rauhigkeit), 
die Dichte, R die Gaskonstante, T die abs. Temperatur und u 
die Schlupfrigkeit bedeuten. Daraus geht hervor, daB die 
Grenzphasenreibung mit dem Geschwindigkeitsgefalle so- 
wohl zu- als auch abnehmen kann, je nachdem ob das an- 
gewandte Geschwindigkeitsgefalle groBer oder kleiner ist als 
das Kritische (in dem das Schlupfrigkeitsmaximum auftritt). 
So erklart sich der Anstieg der Reibungskoeff izienten bei den 
(hochmolekularen) Fetten und der Abfall der Reibungskoef- 
fizienten bei den (niedrigmolekularen) Mineralolen mit dem 
Geschwindigkeitsgef alle. 

Auch hier wird die ubliche Voraussetzung gemacht, daB 
die Oele an den Gleitflachen haften. Es hat sich herausge- 
stellt, daB dies um so mehr der Fall ist, je genauer die 
Schwingungszahlen der einander benetzenden Substanzen 
miteinander ubereinstimmen. Diese kann nach der Bezie- 
hung 

n = 4 2.01 ni 
berechnet werden, worin n die Frequenz uiid m die Masse 
des Strukturelementes (Micell, Molekiil, Atom) bedeuten. 
Daraus folgt, daB ein Schmierol um so besser an einem Me- 
tall haftet, je genauer der Quotient aus Grenzflachenspan- 
nung und, Atomgewicht miteinander ubereinstimmen. Das 
ist der Fall bei Zumischung der Metalloide Schwefel, Phos- 
phor u. a. (extreme pressure dopes), ebenso werden Metalle 
eine groBere FreBneigung im Resonanzfalle zeigen als bei 
starker Verstimmung; daher ist es zweckmaBig, leichte Hart- 
metalle als Zapfen und schwere Weichmetalle als Lager zu 
verwenden. [U161] U. 

Zur Frage der giinstigsten Oberfllchenfurm fur Wgrme- 
ausc&uscher14). Die Frage nach der gunstigsten Oberflachen- 
form fur Warmeaustauscher ist im allgemeinen so zu ver- 
stehen, daB diejenige Oberflachengestaltung eines Warme- 
austauschers gesucht wird, bei welcher Linter geringstem Ma- 
terialaufwand die grol3tmogliche Leistung crzielt vird. Hier- 
bei spielen die verschiedensten technisehen und wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkte Cine Rolle. In der vorliegenden Unter- 
suchung beschrankt sich der Verfasser hinsichtlich der Art 
der Warmeaustauscher auf Zweistoff-Oberfldchenwiirme- 
austauscher und hinsichtlich des Umfangs der zu erortern- 
den Fragen ausdrucklich auf die rein warnictechnische Seite 
der Aufgabe. 

Zunachst scheint die einfachste Losung fiir einen giinsti- 
gen Warmaustausch zwischen zwei Stoffen mit nierklich ver- 
schiedener Wtirmeubertragung darin zu bestellen, daB man 
die Oberflache auf der. Seite des schlechteren Vbergangs 
moglichst vergroBert (Rippen, Einbauten). Die Anwendung 
von Einbauten oder Rippen empfiehlt sich unter Umstanden 
auch bei gleich gutem Warmeubergang dann, wenn auf der 
einen Seite des Austauschers ein besonders teuerer (daher 
zu sparender) Werkstoff, auf der anderen Seile ein minder- 
wertiger Baustoff verwendet wird. 

Vie1 schwieriger ist die Entscheidung iiber die fiinstigste 
geometrische Form der Oberflache uberhaupt; hierbei ist die 
stromungstechnische und warmetechnische Eignung gleich- 
zeitig zu erortern. Die stromungstechnisch gunstigere Ober- 
flachcngestaltung wird vielfach die warmetechnisch ungun- 
stigere sein. Ein allgemeines Ergebnis hinsichtlich der fur die 
Warmeubertragung gunstigsten Oberflachengestaltung liegt 
noch nicht vor. Um verschiedeae A~tsfuhrungsforInen van 
Warmeaustauschern miteinander vergleichen zu konnen, 
stellt der Verfasser funf GrundgroBen fur den Warme- und 
Is) D a n l e l  R. S t ull ,  Industr. Engng. Chem. 29, 540150 [1947]. 
13 H. U m s t B t t e r, Technik 2, 171p16 [1947]. 
l') H. K U h n e, Technik 2, 127/131 [1947]. 
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Stramungsvorgang auf, uber dcren Betrag und Verhalten 
man sich Rechenschaft geben muB. Diese GrundgroBen bzw. 
Grundgesetzmanigkeiten sind: 

a) Die Wapmeubergangszahl bzw. die Warmeubergangs- 
gcsetze auf beiden Seiten oder fur beide Stoffe (a- 
Gesetze). 

b) Der Druckverlust bzw. die Gesetze fur den Druckver- 
lust auf beiden Seiten des Warmeaustauschers ( A  p 
Gesetze). 

c) Der mittlere Temperaturunterschied zwischen beiden 
Stoffen bzw. das Gesetz fiir den mittleren Temperatur- 
unterschied (46, -Gesetz). 

Sind diese funf GrundgroBen in ihrer AbhRngigKeit von 
den verschiedenen Variablen fur eine gewahlte AusfShriings- 
form bekannt, so kann man die maBgebende Warmeuber- 
gangszahl und damit GroRe und Anordnung der Oberflachen 
des Warmeaustauschers erniitteln. Fur zahlrciche wichtige 
I'alle sind das Verhalten der Warmeubergangszahl und die 
GroBe des Druckverlustss experimentell ausfuhrlich unter- 
sucht worden. Hierbei sind sowohl die allgemeinen grund- 
legenden Untersuchungen z. B. von N u s s e 1 t, E. S ch m i d t, 
M c A d a m s  zu beachten, als auch die zahlreichen speziel- 
len Arbeiten, z. B. die Untersuchungen uber die Warmeuber- 
gangszahl an Rippenrohren durch E. S c h m i d t ,  W a g e -  
n e r ,  H. H a u s e n  oder die Untersuchungen uber den Ein- 
fluB der Richtung des Warmestromes auf den Warmeuber- 
gang durch K a y e  und F u r n a s  u. a. Fur die Herechnlfng 
des mittleren Temperaturunterschiedes zwischen den bei- 
den im Warmeaustausch befindlichen stromenden Stoffen 
syielt die Stromungsart : Gleichstrom, - Gegenstrom, Kreuz- 
strom eine entscheidende Rolle. 

Der Verfasser gibt in einer Tabelle einen allcrdings sehr 
kurzen Oberblick uber die Variablen und GesetzmaBigkei- 
ten, die fur Warmeubergang und Druckverlust qelten. 

Zwischen dem Betrag der Warmeubergangszahl a und 
dem Druckverlust Ap besteht ein enger Zusammenhang. 
Leider sind beide GroBen fur ein- und dieselbe Anordnung 
nur selten gleichzeitig gemessen worden. In manchen Fallen 
liegt die Abhangigkeit von a und Ap von den wesentlichen 
dimensionslosen KenngroBen so sicher vor, daO mindestens 
eine uberschlagliche Berechnung fur den gleichen Stro- 
mungszustand moglich sein wird. Die Geschwinifigkeit der 
stromenden Stoffe allein genugt jedenfalls noch nicht, um 
ein zutreffendes Urteil uber Gute und Eignung der betref- 
fenden Oberflachenform anzugeben. 

Zum SchluB fuhrt der Verfasser seine Grundgedankcn 
des richtigen Vergleichs zweier Oberflachenfnrmen am Bei- 
spiel der Stromung durch Rohre ohne Einbauten und mit 
Einbauten durch. Die Rechnung enthalt eine groBe Zahl von 
zum Teil sehr weitgehenden und in manchem anfechtbaren 
Verehfachungen. Einbauten konnen danach in warmetechni- 
scher Beziehung durchaus giinstig sein. Der Verfasser gibt 
ein Kriterium fur diese Beurteilung an, welches auf den 
Verhaltniszahlen der Konstanten der Warmeubergangsglei- 
chung und der Druckverlustgleichung f i i r  beide Seitcn der 
Austauschflache beruht. Diese Rechnung kann, wie an einem 
Zahlenbeispiel gezeigt wird, zu einer gunstigen Beurteilung 
von Einbauten fuhren im Gegensatz zu den Ergebnissen an- 
derer Bearbeiter. 

Die warmetechnische Berechnung bildet die Grundlage fiir 
den eigentlichen wirtschaft lichen Vergleich; bei diesem sind 
nun noch alle anderen maBgebenden Faktoren wie Preis, 
Gewicht, Raumbedarf usw. einzubeziehen. [U 1781 W. F r i t z 

GerBt zur groBtechnischen Chromatographie. In der sog. 
Chromatofugels) ist in der Mitte einer zylindrischen Trommel 
(Durchmesser 60 cm, Hohe 10 cm), die das Absorptionsmittel 
enthalt, ein durchlochertes Rohr von 2,5 cm Dmr. ange- 
bracht, in das die Absorptionslosung kontinuierlich ein- 

! 

r -  ~~ ~~ ~ - 
I 

Bild 2. Schema der Chromatofuge 

1') P. P. H o p i, Industr. Engng. Chem. 39, 938 I19471. 

flieDt. Im Innern des Rohres befindet sich eine Achse, die 
den Zylinder umlaufen 1aBt. Bild 2. Von der durchlocherten 
Zylinderwand wird die durchgelaufene Flussigkeit abge- 
schleudert. Der Apparat wurde aus Kupfer hergestellt und 
befindet sich in einem groneren GefaB, welches das erhaltene 
Losungs- oder Waschmittel auffangt. Die entstehenden Zo- 
nen konnen entweder mechanisch getrennt oder eluiert wer- 
den. Sie entwickeln sich genau so wie in den bekannten ste- 
henden Saulen. Es wurden auch groBere Chromatofugen als 
oben erwiihnt gebaut und zu verschiedenen Reinigungszwek- 
ken erfolgreich verwendet. [U 1751 Bo. 

PrPzisionskalarimeter zur Bestimmung von Lasungswgr- 
men. Das von R. F r i  cke entwickelte Kalorimeter zeigt 
wahrend vieler Stunden eine auf 0,0002° C genaue und kon- 
stante TemperaturlB). Um die Temperatur konstant zu hal- 
ten, wird statt der bisher ublichen groBen Wassermiintel 
ein Aluminiumblock e benutzt, der rnit Kontaktthermometer 
und elektrischer Heizung versehen ist. Bild 3 und 4. Im 
Luftmantel zwischen diesem Block und dem Kalorimeter- 

a FeinsIlbergeflO, 
b Hartgummldeckel, 
c Welchrmmrnlulatte. - ,  
d Dedrec 
P Al-Blodr. 
/ RUhrer, 
g Felnsilberrohr, 
h Sflberblech, 
I ZwlschenstUdc, 
k Behelzung, 
1 SchlauchgumrnistUck, 
m ThermometerhUlse, 
rr Flansch. 
0 Filzplatte, 
p Hartgummis&eibe, 
q Elnwurfloch. 

Bild 3 und 4. Prlzisions-Kalorlmeter nach F r 1 ck e 

gefaD schwankte die Temperatur uber eine MeBdauer von. 
4 Tagen nur um einige Tausendstel Grad. Das eigentliche 
Kalorimeter besteht aus einem FeinsilbergefaB a, das rnit 
dem Hartgummideckel b abgedeckt ist. Um Warmeverlust 
durch Thermometer, Ruhrer usw. nach oben weitgehend zu 
vermeiden, ist der Hartgummideckel uber eine 2 mm dicke 
Weichgummiplatte c an einen genau schlieBenden Deckel d 
aus A1 angeschraubt. Das Kalorimeter wird von dem Al- 
Block e umgeben. Der Ruhrer f lauft in einem Fein- 
silberrohr g; zwischen beiden ist zur Dichtung Vaseline 
aufgetragen. Zur guten Durchmischung sind die Silberbleche 
h angelotet und, um Warmeabtransport zu verhindern, ist 
ein Zwischenstuck i aus Hartgummi eingebaut. Die Behei- 
zung k besteht aus einer Pt-Hulle, die einen mit Konstantan 
umwickelten Cu-Kern enthalt. Sie wird durch Schlauch- 
gummistiicke 1 festgehalten, die sein Inneres auDerdem tror 
hochkriechendem Paraffin01 schutzen. Die Thermometer- 
hulse m besteht aus Platin. Sie. enthalt ein in l / iooo geteiltes 
kalibriertes Beckmann-Thermometer, das von der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt von 0,5 zu 0,5O C auf l / ~ ~ ~ ~ o  
genau geeicht ist. Zur leitenden Verbindung zwischen Hulse 
und Tkrmometer wird eine abgewogene Menge Hg benutzt. 
Durch einen Flansch n kann das Thermometer in jeder be- 
.iebigen Hohe festgehalten werden. Das Kalorimeter ist 
oben durch zwei Filzplatten o und die Hartgummischeibe p 
abgedeckt. Durch das Einwurfloch 9 werden die Unter- 
suchungsproben mit einem besonderen Einfullgerat in das 
Innere gebracht. Bild 4 zeigt die raumliche Anordnung in 
der Aufsicht. Der Temperaturgang nach Erwarmen oder Ab- 
kuhlen des Kalorimeters ist genau reproduzierbar und kamn 
als Funktion der Kalorimetertemperatur bestimmt werden. 
Der Wasserwert wird bestimmt, indem dem Kalorimeter 
eine aus elektrischen Daten berechnete Wkirmemenge zuge- 
fiihrt wird Hierbei wird die Temperaturerhohung mit Hilfe 
des bekannten Temperaturganges auf Adiabasie korrigiert; 
Genauigkeit der Wasserwertbestimmung O,l%. 

lU1621 R. W. 

Selbsttftige Trennung nicht misrbbarer Fliissigkeiten 
ohne HeberI7). Zur stetigen Trennung ohne Heber in Indu- 
strie und Laboratorium schlug G. V. 0. C o n n o r  die in 
Bild 5 wiedergegebene Vorrichtung vor. Sie wird in dau- 
erndem Flu6 durch das Rohr (I beschickt. Der Abstmd zwi- 
schen diesem und dem AbfluBrohr fur die obere Schicht 

R. F r i ck e, 2. Naturforschg. Za, 39/46 f19461. 
17) G. V. 0. C o n n o r ,  Chern. Engng., 54, 2; 139 [1847]. 
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richtet sich nach dem 
Mischungsverhaltnis und 
der Entmischungszeit der 
gebrauchten Substanzen. 
Durch entsprechende 
Stellung der Dreiwege- 
Hahne bei c konnen so- 
wohl beide als auch nur 
eine Schicht in die Auf- 
fanggefaBe geleitet wer- 
den. Soweit es gich um 
Trennung von nicht 
verbrauchten Reaktions- 
teilnehmern handelt, 
konnen die Auffangge- 
faDe gleich wieder mit 
dem eigentlichen Reak- 
tionskessel des Prozes- 
ses verbunden werden. 
Das Entluftungs'rohr b 
bleibt geoffnet. 

[U I441 R. W. 

Auskleiden von Rohr- 
leitungen mit Polyvinyl- 
rblorid-Futterrohr. Zum 
Schutz von Rohrleitun- 

b 

Bfld 5 
Vorrichtung zur seibsttatigen Tren- 
nung nicht mischbarer Fliissig- 
keiten. a ZufluOrohr; b Entliif- 

tungsrohr; c DrelwegehPhne. 

:en gegen korrodierende 
Flussigkeiten ist in den USA ein Verfahren entwicltelt wor- 
d e c 9 ,  be1 welchen: in das eigmtlichs !iletallrohr ein d i h -  
neres Futterrohr aus Polyvinyichlorid eingezogen wird. Die 
Wanddicke dieses Futterrohres betragt etwa 15 mm. Es wird 
vorher mit einer Vinylharzlosung uberzogen, die man trock- 
nen lafit, um sie nach dem Einziehen durch Erwarmen wie- 
der zu verflussigen. PreBluft driickt dabei das Kunststoff- 
rohr gegen die Metallwand und verklebt beide Rohre. Die 
Flansche werden sorgfaltig vom Kunststoffrohr iiberdeckt, 
die Dichtungsmanschetten mit einem besondcren gummiarti- 
gen Kunststoff heiB und unter Druck ausgegossen. Die so 
hergestellten Rohre wurden bei einer 90-Tage-Prufung we- 
der von anorganischen oder organischen Sauren, FI troleum, 
Pflanzenol oder Alkali-Losungen usw. angegrifien. Das Fut- 
terrohr wird durch elektrische Leitfahigkeitsmessungen auf 
porcse Stellen gepruft. Die Futterrohre werden fur  2 
und 4 2011 Dmr. bei der American Pipe and Construction 
Comp., Los Angeles hergestellt. [U 1801 Bo. 
la) Ind. Engng. Chem. Ind. Edit. 39, 16a122a [l047]. 

UnfallverhUtunO 

Todlicher Absturz bei Triimmerbeseitigung. Bei Aufrau- 
tnungsarbeiten im ersten Stock eines stark zerstorten chemi- 
schen Betriebes beforderte dcr Arbeitcr H. etwa 100 kg 
Schutt in einem HolzfaB mittels eines kleinen vierraderigen 
Wagens nach einer am FuBboden beginnenden AuBenwand- 
offnung von 2,lO m Breite und 3,40 m Hohe, bei dcr weder 
Brustwehr noch seitliche Haltegriffe vorhanden waren. Von 
der 3,40 m tiefer gclegenen Hoframpe ragte ein Stapler (Era- 
Aufzug) mit 400 kg Tragkraft mit Handwinde betrieben bis 
zur Maucroffnung empor. Die Lastenplattform hatte eine 
Flziche von 0,80 X 0,75 m. Eine einfache Rutsche ware wohl 
fur die Schuttbeseitigung zweclonaBiger gewesen. Ein zwei- 
ter Mann stand unten zur Sdienung der Staplerwinde be- 
reit. Als H. das Fa13 auf die Staplerplattform rollte, SChlUg 
der Stapler senkrecht zur Gebaudewand nach auBen urn, da 
er nicht gegen Kippen verankert war. H. verlor mangels 
Haltemoglichkeit das Gleichgewicht und sturzte . auf die 
Hoframpe; dabei erlitt er einen todlichen Schadelbruch, 
der Windenwarter blieb unverletzt. L e h r e : Als Er- 
satz von Bauaufziigen sollten Stapler gar nicht oder wcnig- 
stens nicht ohne besondere SicherheitsmaDnahmen (Veranke- 
rung) gegen Umkippen venvendet werden. Wandluken obe- 
rer Stockwerke mussen, wenn Absturzgefahr besteht, eine 
Brustwehr haben, bei abnehmbaren Brustwehren mussen an 
beiden Seiten der Luken feste und genugend langc Hand- 
griffe vorhanden sein. [UV 8071 P. 

Normuna 
Endgultige deutsche Normbliitter uber Flansche (Rohr- 
leitungen) 

B1. 2 (Oktober 1947) Schrauben fur Rohrleitungen, 
Richtlinien fur Ausfuhrung und Werkstoffaus- 
wahl dcr Schrauben. 

DIN 2509 (2. Ausgabe Oktober 1947) Schraubcnbolzen und 
Sechskantmuttern fur hohere Beanspruchung 
und Temperaturen bis 45OoC (Ersatz fi ir  DIN 
Vornorm 2509) 
,,Blatt vollkommen Uberarbeitet". Preis RM 225 .  

DIN 2507 

DIN 2510 (Oktober 1947) Schraubenbolzen und Sechskant- 
muttern aus legiertem Stahl fur Temperaturen 
uber 450OC. Preis RM 3,25. 

DIN 2636 (2. Ausgabe August 1947) VorschweiBflansche fur 
GasschmelzschweiBung und ElektroschweiOung, 
Nenndruck 64, Betriebsdrucke: I (W) 64, I1 (G) 50, 
I11 (H) 40. 
,,Einige Nennweiten gestrichen, Ansatzdicken ss und 
Arbeitsleistendurchmesser da teilweise geandert. D i d -  
tungsarten und metrische Gewinde fur Flanschbefesti- 
gungsschrauben aufgenommen:' 

DIN 2637 (2. Ausgabe August 1947) VorschweiBflansche 
fur GasschmelzschweiDung und Elektkosdiwei- 
Bung, Nenndruck 100, Betriebsdrucke: I (W) 100, 
I1 (G) 80, 111 (H) 64. 
,.Ehige Nennweiten gestrichen, Ansatzdicken sz und 
Arbeitsleistendurchmesser ds teilweise geandert. Dich- 
tungsarten und metrische Gewinde fiir Flanschbefesti- 
gungsschrauben aufgenommen." 

[N 609aJ e r .  

Neue Normungsaufgaben der ISO. Auf der letzten Zur- 
cher Tagung der IS0  (International Organisation for Stan- 
dardization) wurden den Mitgliedsnationen 67 Vorschlage un- 
terbreitet. Die Organisation wird Maschinenteile, Werkstoffe, 
Versuchs- und Gutebestimmungen sowie technische Begriffe 
vereinheitlichen. Sieben Vorschlage fur die Festlegung von 
Normen wurden der American Standards Association uber- 
geben, die zwei weitere gemeinsam rnit Gronbritannien und 
Frankreich ausarbeiten wird. Zu den amerikanischen Arbei- 
ten gehoren u. a. die Festsetzung von Normen fur die Be- 
zeichnung von Petroleumprodukten. [N 6101 e r .  

ISA-Passungen statt DIN-Normen. Um ein unwirtschaft- 
liches Nebeneinander von DIN- und ISA-Passungen zu ver- 
meiden, hat der Deutsche NormenausschuD alle bisher er- 
schienenen Normblatter iiber DIN-Passungen zuruckgezogen. 
Um die kunftige -Einheitlichkeit zu wahren und etwaige Ab- 
weichungen einiger schon bestehender Werknormen auszu- 
gleichen, hat der DIN-AusschuB in Auswertung der bishe- 
rigen Auswahlen DIN 7199 uber eine ISA - Passungsaus- 
wahl entworfen. [N 6111 --er. 

Neue BUcher 

Tafelglas in Stichworten. Nach einer Bearbeitung von H. 
J e b s e n - M a r w e d e 1. Herausgegeben von der Deutschen 
Libbey - Owens - Gesellschaft, Gelsenkirchen - Rotthausen. 
89 S. m. 117 Bildern. 1947. Nicht im Buchhandel erhaltlich. 

Mit diesem reichbebilderten Bandchen (das im Buch- 
handel nicht erhaltlich ist), macht ein Werk den Versuch, bei 
einer fuf das tagliche Leben besonders wichtigen Erzeugung 
die technische und praktische Zusammenarbeit zwischen Er- 
zeuger und Verbraucher dadurch zu erleichtern und zu ver- 
tiefen, daD moglichst viele Begriffe des Fachgebietes geklart 
und auftauchende Fragen erortert werden. Die Wahl eines 
Stichwortverzeichnisses ist fur den praktischen Gebrauch 
besonders gunstig, um die angestrebte Kurze zu erzielen. 

Auch fur den Fachmann ist die Lckture dieses Werkes 
durch die Exaktheit und Knappheit der Formulierung von 
groRem Reiz; weiteren Kreisen wird es aber durch zahlreiche 
Aufklarungen und Hinweise von Nutzen sein. Die Liebe und 
Sorgfalt, mit der auch die scheinbar nebensachlichsten Ein- 
zelheiten behandelt sind, regen zum Nachdenken daruber an, 
wieviele Miflverstandnisse und Meinungsverschiedenheiten 
bei exakter Begriffsbestimmung zu verrneiden sind. In die- 
sem Sinne ist der Schrift bci allen Interessenten weitest- 
gehende Beachtung zu wiinschen. R. A 11 o 1 i 0. [NB 7001 

British Chemical Plant. Herausgegeben von der British 
Chemical Plant Manufacturers Association, .Landon 1947, 
212 Seiten mit Bildern. 

Die British Chemical Plant Manufacturers Association, 
der gegenwartig etwa 95 Mitgliedsfirmen angehoren, hat ein 
Jahrbuch herausgegeben, in dem die einzelnen Firmen uber 
ihre wichtigsten Erzeugnisse berichten, Die Zusammenstel- 
lung entspricht etwa einer guten Auswahl von Firmenpro- 
spekten, wobei der Text sorgfaItig gewahlt ist und durch 
Bilder erlautert wird. Ein Warenverzeichnis gibt ,cine Ueber- 
sicht uber die Produktionsprogramme. Am SchluB des Buches 
sind die wichtigsten Handelsnamen und Schutzmarken ZU- 
sammengestellt. 

Die vorliegende Ausgabe ist die erstc Nachkriegsausgabe, 
die nachste Ausgabe ist fur 1948 vorgesehen. 

[NB 7011 E. R o m e r .  
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