
V e r s a m m l u n s s b e r i c h t e  
19. Tagung des VDI-Fachausschusses fur Warmeforschung in Braunschweig 

Die erste Nachkriegstagung des VDI-Fachausschusses fur 
Warmeforschung fand am 1. und 2. Oktober 1947 in Braun- 
schweig unter Leitung des Obmannes E. S c h m i d t  statt. 
Zum letzten Male hatte der AusschuB 1943 in BayreuLh tagen 
konnen. In den Jahren 1944-1946 konnte keine Veranstal- 
tung stattfinden. In Braunschwcig wurden in 8 Vortragen 
und Aussprachen Probleme der thermodynamischen Grund- 
lagen, der Warmetechnik, des Warmeaustausches, der Ver- 
brennung von Gas-Luft-Gemischen in Rohren und der Gas- 
turbine behandelt, uber die im folgenden kurz berichtet 
werden soll. 

R. P L A N 5  V D I ,  Ka.-lsruhe, und L. R I E D E L  V D I ,  Karlsruhe: 
Ein ncues Kriterium jiir den Verlauf der Dampfdruckkur v.! aln kri- 
tischen P u n l P )  

Aus der C l a u s i u s - C l a p e y r o n s c h e n  Gleichung er- 
gibt sich das Verhaltnis der gesamten Verdampfungswiirnie 
zur PuDeren Vcrdampfungswarme als eine charakteris tische 
GroBe von physikalischer Anschaulichkeit. Nach dem Gesetz 
der ubereinstimmenden Zusunde sollte dieses Verhaltnis fur 
alle Stoffe in ungefahr gleicher Weise von der mit Hilfe des 
kritischen Wertes dimensionslos gemachten Temperatur, der 
sogenannlen reduzierten TemperaLur, abhangen, was auch 
die Erfahrung zeigt. 

Die Verfasser fanden nun, daB diese Abhangigkeit in ein- 
facher Weise durch eine Parabel dargestellt werden kann, die 
ihr Minimum im kritischen Punkt hat. Sie konnten dieses 
Kriterium an Hand des vorliegenden Versuchsmaterials in 
vielen Fallen bestatigen. Nur fur Wasser liegt das M.nimum 
bereits etwas unterhalb der kritischen Tempcratur bei dem 
Wert 0.98 der reduzierten Temperatur, und es steigt bis zum 
kritischen Punkt scharf um etwa 2O/o an. Diese Anomalie ist 
wahrscheinlich auf das Assoziationsvermogen der Wasser- 
molekule zuruckzufuhren, und es ist zu vermuten, daD auch 
andere assoziierende Stoffe diese Abweichung ze'gen. 

Wenn man von dieser Ausnahme absieht, die nur fur eine 
kleine Anzahl von Stoffen in Frage kommt, bietet das ge- 
fundene Kriterium eine wertvolle Hilfe fur die Aufstellung 
von Dampfdruckkurven und Zustandsgleichungen in der 
Nahe des kritischen Punktes, und man kann mit seiner Hilfe 
die Zahl der Koeffizienten der Dampfdruckkurve vermindcrn. 

In der A u s s p r a c h e  wird von E. S c h m i d t  auf die 
Wichtigkeit der genauen Messung von ZustandsgroBen in der 
Nahe des kritischen Punktes hingewiesen. 

S.  K I E S S K A L T  V D I ,  Franhfu:t/Mai.i: Zur Thermodynarnik 
der Kaltkonzentral io n 

Da beim E'ndampfen bekanntlich wertvolle Vitaminc, 
Hormone und Aromastoffe der Fruchtsafte zerstort werdcn, 
geht man, vor allem in Amerika, mehr und mehr dazu uber, 
Fruchtsafte durch Ausfriercn des Wassergehaltes zu konzen- 
trieren. Der eingedickte Saft mu8 dabei von den aus reincm 
Wasser bestehenden Eiskrystallen durch Pressen bei Drucken 
bis zu 400 at  getrennt werden. Dasselbe Verfahren w i d  
auch zur Konzentration von temperaturempfindlichen Chemi- 
kalien aus Losungen benutzt. 

Die thermodynamische Grundlage d:eser Verfahren btl- 
den die aus der Temperaturabhangigkeit der Loslichkeit ge- 
wonnenen Phasendiagramme. Fur das System Rohrzucker- 
Wasser liegt ein solches Phasendiagramm nach Messungen 
von K r e m a n  und E i t e l  vor, das mit genugender Ge- 
nauigkeit als Modellsystem fur Apfelsaft benuat  werden 
kann. Der eutektische Punkt dieser Losung liegt bei -14,s.' C 
und einem Zuckergehalt von 62,576. Zum Studium dieses 
Trennverfahrens wurden die bei einer Temperatur etwss 
unterhalb des eutektischen Punktes ausgefrorenen Eiskorncr 
in einem kleinen Versuchszylinder von 30 mm Dmr. und 
40 mm Hohe, der an seinem unteren Teil mit zahlre'chen 
feinen Bohrungen von weniger als 1 mm Dmr. versehen war, 
von dem Konzentrat bei Drucken von mehreren 100 at abge- 
pre0t. Dabei blieb im Zylinder eine klare we'Be E.stabletle 
zuruck. Als gunstigster AbpreBdruck ergab sich 400 at. 
Wegen der erheblichen Zahigkeit des Konzenxats und der 
GroUe der Oberflache der Eiskorner b h b t  ein Saftriickstmd 
zuruck, der sich durch nochmaligcs Abpressen bci eincr Tem- 
peratur von -3 bis 4' bis auf 1% verringern IaBt. Der 
EinfluB des PreBdruckes auf das Phasendiagramm laat sich 
ohne besondere Versuche mit Hilfe der C 1 a u s i u s - C 1 a - 
p e y r o n schen Gleichung ubersehen. 
I )  Inzwischen erschlenen 1ng.-Archiv 16, 255 I19 1/48]. Vorgetragen 

von L. R i e d e l .  

In der A u s s p r a c h e wird von L. R i e d e 1 die 
Brauchbarkeit von Rohrzucker als Vergleichssubstanz be- 
zweifelt, da Fruchtsafte nicht wie Rohrzucker wesentlich aus 
Disacchariden bestehen, sondern in erheblichcm Mane Mono- 
saccharide enthalien, deren eutektischer f'unkt bei - 5 O  C 
und 35O/o Zuckergehalt liegt. Auch die Tatsache, daB sich 
Fruchtsaf,e ohne zu erstarren unter d'e eutektischc Temp-- 
ratur abkuhlen lassen, erschwert den Vcrgleich. Demgegen- 
uber betont K i e 13 k a 1 t, dal3 gerade Apfelsaft in erheb- 
lichem MaBe Rohrzucker enthalte, dessen Loslichkeitsvar- 
haltnisse die Eigenschaften des Saftes hauplsachlich be- 
stimmen. 

G .  S C H U B E R T ,  Herrschi.ig bei Miin:hen: Die Bestirnmrrng des 
Dampfdruckes von G.y;iol- Wasser-tien,ischen i m  Ten p."raturbmich 
100-1 500 

Das binare Gemisch Aethylenglykol-Wasser ist von tech- 
nischer Bedeutung als Kuhlflussigkeit fur Motoren, die da- 
rnit auch bei Kuhlmitteltemperaturen voq uber loo3 gefahren 
werden konnen. Das flussige Gemisch befand sich bei den 
Messungen in einer elektrisch heizbaren thermisch gut iso- 
lierten Druckflasche, in die ein Thermoelement und ein 
Ruhrer hinebragten. Obcrhalb der Flussigkeit wird ein ge- 
ringes Dampfvolumen durch eine diinne Kupfermembran 
begrenzt, von deren anderer Seite eine Pufferflussigkeit den 
Druck auf ein Quecksilber-Manometer ubertragt. Um FehIer 
der Druckmessung durch die Membran zu vermeiden, muR 
sich diese bei der Messung in ihrer spannungsfreien Ruhelage 
befinden, was durch eine elektrische Kontaktsonde festge- 
stellt wkd. Diese Anopnung erlaubte eine Genauigkeit der 
Dampfdruckmessung von ? 0,005 at. Die Mzssungen botcn 
die Unterlage fur die Aufstellung eines p T-D'agramms rnit 
Kurven konstanten Glykolgehaltes x in V O ~ . - ~ / O  oder eines 
p,x-Diagramms mIt Isothermen. 

H. H A U S E N  V D I ,  Mii ichen:  Uber dcn Einpup der Prandtl- 
schcn Kenngr o2e auf den L+ u -mriibirganga) 

Die Frage, ob eine Warmeiibergangsgleichung den EinfluB 
der P r a n d t 1 schen KenngroDe richtig wiedergibt, laBt s rh 
dadurch prufen, daD man die Gleichung nicht nur iuf den 
Warmeubergang, sondern rnit Hilfe der Analog'e von Warme- 
ubergang und Stoffaustausch auch auf den Stoffaustausch an- 
wendet. Im Grenzfall der reinen Turbulenz, dem man sich 
bei sehr hohen Stromungsgeschwindigkeiten nahert, gilt das 
sog. L e w i s s c h e  Gese,z, das die Warmeubergangszahl a in 
einfacher Weise mit der Stoffaustauschzahl n verknupf t, 
durch die Gleichung u = y cp 0, wobei y das spez. Gew cht 
und c p  die spez. Warme bedeuten. Bei den Gleichungen, 
welche den EinfluD der P r a n d t 1 schen Kenngrone ailf die 
Warmeubergangszahl durch einen einfachen Potenzfakior 
darstellen, wird die L e w i s sche Beziehung im Grenzfall 
hoher Geschwindigkeiten nicht erfullt, woraus hervorgeht, 
daD man die P r  a n d t 1 sche KenngroBe nicht in der Form 
eines solchen Potenzfaktors in Warmeubergangsgleichungen 
einfuhren darf. 

Fur die P r a n d t l - H o f m a n n s c h e  Gleichung des 
M'armeubergangs dagegen wird die L e w i s sche Beziehung 
mit wachsender R e y n o 1 d s schen Zahl immcr bcsser an- 
genahert, was die Ueberlegenheit dieser Gleichung uber die 
einfachen Potenzproduktansatze bestat'gt. 

In  der A u s s p r a ch e wird von F. V. A. E n g e 1, Frank- 
furt, auf die von K 5 r m 5 n schen Arbeiten uber die Theorie 
des WHrmeuberganges hingewiesen, die in Deutschland noch 
zu wenig bekannt sind. 

Th. E .  S C H M I D T  V D I ,  Yiilsruhe: Ub?r die Bemessung von 
R f p p  Wrohren unfer Beru:ksiclitigung wirtsc1.a fI1icher Gesic1it:punkte 

Fur rnit Rippen besetzte Warmeubertragungsflikhen wird 
eine auf das ganze zur Verfugung stehende Tempsraturze- 
faille und auf die gesamte Warme abgebende Oberflache be- 
zogene Warmeubergangszahl empfohlen, wobei e:n Faktor 
der mit wachsendem Abstand von der Tragerflache kleiner 
werdenden Uebertemperatur der Rippcnflachen Rechnung 
tragt. Mit einer so definierten Warmeubergangszahl kann 
man die Warmedurchgangszahl des ganzen Vorgangs in be- 
kannter Weise berechnen, wenn die Wzrmeubergangszahl im 
Innern des Rohres sowie Warmeleitzahl und Wandstarke des 
Rohrmaterials bekannt sind. Da die theoretische Berechnung 
von Rippenwirkungsgraden recht verw'ckelt ist, und z. B. 
schon bei Kreisrippen auf Zylinderfunktionen fuhrt, werden 
vereinfachte Formeln fur Kreis-, Rechteck- und Sechse&- 
Rippen abgeleitet. Aus ihnen ergibt sich eine Gle'chung, die 
9 Vgl. a. H. H a  u s e n .  diese Ztschr. B 20, 177/82 11948). 
-~ ~ 
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das Verhaltnis der Wiimellbergangszahl der Rlppenober- 
fliiche zur Warmeubergangszahl des unberippten Rohres ZU- 
ruckfuhrt auf das Verhaltnis der Rippenhohe zu ihrem lich- 
ten Abstand und einen empirischen Zahlenfaktor, dessen 
Wert fur typische R'ppenformen angegeben wird. 

Bei Wirtschaftlichkeitsbetrachturlgen geht man zweck- 
maBig aus von der je Grad ubertragenen Warmemenge, d. h. 
dem Produkt aus Flache und Wdrmedurchgangszahl. Fur 
die Abhangigkeit dieses Produk,es vom Raumbedarf und 
Gewicht des Rippenrohres ergeben sich Funktionen, die fur 
gewisse Bedingungen Optimalwerte liefern. Man erhalt ent- 
sprechende Funktionen fur das Verhaltnis von Leistung und 
Freis des Rippenrohres. Aus diesen Beziehungen kann man 
zwei Optimaibedingungen kombinieren und so besonders vor- 
teilhafte Abmessungen erhalten. Es kann z. B. gunstigstes 
Gewicht oder gunstigster Preis bei kleinster Fiache oder 
kleinstem Raumbedarf erreicht werden, wobei aber ein hoher 
Rippenwirkungsgrad Voraussetzung ist. Die gefundenen Zu- 
sammenhange werden in Kurventafeln zusammengestzllt. 

In der A u s s p r a c h e  wird darauf hingewiesen, daO der 
Druckverlust der Stromung an den Warmeaustauschfiachen 
nicht berucksich tigt ist, der aber einen dauernden Leisturigs- 
aufwand erfordert und daher bei allen Optimaibetrachtungen 
iiber Warmeaustauscher nicht aul3er acht gelassen werden 
sollte. 

E. S C H M I D T  VDI,.  Brauns:hwei:: Optische Un:ersuchung von 
Vet &r?nnung. vq i ingen  f n HohreitS) 

DQ- Ausbreitung der Verbrennung von Gas-Luft-Gemi- 
schen in Hohren wurden zuerst in Frankre:&, spaier beson- 
ders in England zahlreiche Arbeiten gewidmet. Da dieser 
Fall der Verbrennung der einfachste Modellvorgang fur die 
in verwickelter Weise von der Form des Brennraumes ab- 
hangigen Vorgange in Verbrennungsmotoren und anderen 
Verbrennungskammern ist, wurden im Institut fur Motoren- 
forschung der Luftfahrrforschungsanstalt in Braunschweig 
Untersuchungen der Verbrennung in einem Rohr von 
24 X 21 mm' quadratischem Querschnitt und etwa 1 m 
Lange ausgefuhrt. Das Rohr war auf einer oder auf zwei 
gegenuberliegenden Seiten mit druckfesten Glasfenstcrn 
optischer Gute versehen, und die Flammenausbreitung konnte 
sowohl im Eigenlicht der Verbrennung als auch bei Schlie- 
renbeleuchtung durch Serien von elektrischen Funken ge- 
messen werden. Die Versuche wurden mit Propan-Luft-Ge- 
mischen durchgefuhrt. 

Die zusarnmen mit H. S t e i n i c k e durchgefuhrten Flam- 
menaufnahmen im E.genl.cht der Flamme auf e h e m  quer 
zum Rohr bewegten Film zeigten, daB die Flamme bei Zun- 
dung am offenen Ende des Rohres anfangs mit gleichmaBiger 
Geschwindigkeit in das Rohr eindringt. Sie regt dabei die 
Gassaule zu Eigenschwingungen an, die sich aufschaukeln 
und schlieBlich durch die Relbung an der Wand Turbulenz 
erzeugen, wodurch die Flammengeschwindigkeit auf das 
Mehrfache steigt. Bei Zundung am geschlossenen Ende eines 
Rohres werden die Vorgange verwickelter, da die Ausdeh- 
nung des Verbrannten das noch unverbrannte Gemisch vor 
sich her schiebt und in ihm Turbulenz entstehen 1aBt. Im 
be'derseits geschlossenen Rohr wurden Versuche auch bei 
Anfangsdrucken des Gemisches vor der Verbrennung von 
mehreren Atmospharen ausgefuhrt. D'e gezeigten Bilder 
lassen die Flammenbewegung anschaulich ergennen. 

Einen wesenilich tieferen E nblick in die Elmelheiten der 
Flammenausbreitung boten die zusammen mit U. N e u b e r t 
durchgefuhrten Schlierenaufnahmen der Verbrennung bei 
Funkenbeleuchtung nach dem von C. C r a n z angegebenen 
Verfahren. Es konnten Reihenbildaufnahmen mit einer Bild- 
frequenz bis zu 25000 Bildern in der Sekunde aufgenommen 
weraen, wobei die Beleuchtungsdauer des Einzelfunkens 
wenig mehr als l - l O - e  s betrug. Die Schlierenbilder der 
Verbrennung von Propan-Luft-Gemischen zeigen anfangs 
eine runde Flammenfront, die sich bei Zundung am geschlos- 
senen Ende von der Wand her durch Turbulenz aufrauht 
infoage der Bewegung des Unverbrannten durch die mit der 
Verbrennung verbundene Expansion. Diese Turbulenz ver- 
ursacht eine starke Erhohung der Flammengeschwindigkeit, 
die sich bei an Sauerstoff angereicherten Gemischen bis zur 
Detonation steigern kann. Das Schlierenbild zeigt bei gro0e- 
ren Flammengeschwindigkeiten deutlich vor der Flamme mit 
Schallgeschwindigkeit herlaufende Druckwellen, die sich in 
stellen mit Ueberschallgeschwindigkeit laufenden Druck- 
fronten sammeln, welche zu groBen Amplituden anwachsen 
und schliel3lich zur Einleitung der Detonation m% einer Ge- 
schwindigkeit von uber 2000 m/s fuhren. D:e Detonation ist 
mit einem besonders intensiven Eigenlicht der Flamnie ver- 
bunden. 

Zur Messung der Geschwindigkqit des Unverbrannten vor 
der Flammenfront bei der Zundung am geschlossenen Ende 
des andererseits offmen Rohres konnten Knallwdlen einer 
auBerhalb des Rohres hervorgerufenen kleinen Explosion in 
8 )  Auf Grund von Versuchen mlt H. S t e I n I c k e u. U. N e u b e r t. 
- .. 

das Rohr hlnelngeleltet werden, die auf den Schlierenbildern 
gut zu erkennen sind, so daB man aus ihrer beobachteten 
Geschwindigkeit gegen das ruhende Rohr und aus der be- 
kannten Schallgeschwindigkeit relativ zum beweg*en Gemisch 
die Stromungsgeschwindigkeit des Gases ermitteln kann. Die 
vorgefiihrten Bilder zeigen viele Einzelhei ten des Verbren- 
nungsvorganges. 

H .  S T E I N I C K E  V D I ,  Braunsehweig: Die Verbrennung von 
Gas-Lufl-Gemischen in Rohren 

Verbindungsleitungen zwischen Tankanlagen sind haufig 
mit ziindfahigen Brennstoff-Luftgemischen gefullt, und es 
kann daher der Brand eines Tanks durch die Rohrleitungen 
auf Nachbaranlagen ubertragen werden, wenn man die 
Flammenausbreitung nicht durch sogenannte Flammensiebe 
verhindert, die nach dem Prinzip der Davyschen Sicher- 
heitslampe arbeiten. Bei der Prufung der Schdtzw r k m g  
solcher Siebe trat die Frage auf, ob die Fortpflanzung der 
Flamme in solchen Rohrleitungen nur als gewohnliche Ex- 
plosion mit einer Geschwindigkeit von der GroBenordnung 
einiger Meter je Sekunde vor sich geht oder ob s'e auch als 
Detonation rnit einer Geschwindigkeit von der GroBenord- 
nung km/s erfolgen kann. Versuche an Gemischen von 
Brennstoffgasen mit an Sauersioff angereicherter Luft (v?;l. 
das vorhergehende Referat) hatten gezeigt, daO bei Propan- 
Luft-Gemischen mit etwa doppelter Sauerstoffanrekherung 
nach Anlauflangen von weniger als 1 m die Explosion in 
eine Detonation ubergeht. 

Um die Versuche in technischem MaDstabe durchfuhren 
zu konnen, wurden Rohre von 50 m Lange und 5 verschiede- 
nen Durchmessern zwischen 100 und 500 mm benutzt. Am 
geschlossenen Rohrende wurde gezundet, das andere offene. 
Ende war nur durch eine dunne Haut abgeschlossen, die von 
dem sich bei der Verbrennung ausdehnenden Gas sofort 
weggeblasen wurde. Zur Messung der Flammgeschwindig- 
keit waren in die Rohre in Abstanden von je 6 m acht unter 
Spannung stehende Zundkerzen eingesetzt, uber d e cin 
SxomstoU floB, wenn die Flammenfront mit ihren ionisier- 
ten Gasen die Zundkerze ubersxich. D'e Stromimpulse der 
Zundkerzen wurden mit einem Siemensosz:!lographen ref$ 
striert. D.e hauptsachlich mit Propan-Luft-Gem schen durch- 
gefuhrten Versuche ergaben, daB die Flamme an der Zund- 
stelle mit einer Geschwindigkeit von wenlgen Metern je 
Sekunde beginnt, die beim Fortschreiten der Verbrennung 
steigt und nach einigen Metern Lauflange Werte von uber 
100 mis erreicht. Bei von der stochiometrischen Zusammzn- 
seczung nicht allzusehr abweichenden Mischungsverhiiltnissen 
geht d e  Flamme nach einer Lauflange von der GroBen- 
ordnung 10-20 m in die Detonation mit einer Geschw,ndig- 
keit von rund 2000 m/s uber. 

Die Ursache der Erhohung der Flammgeschwind'gkeit 
und schlieBlich des Uebergangs zur Detonation ist die starke 
Turbulenz im unverbrannten Gemisch, das mlt  hoher Ge- 
schwindigkeit von den sich ausdehnenden Verbrennunzs- 
gasen durch das Rohr geschoben wird. Das unverbrannte 
Gemisch kann schlieBlich nicht mehr schnell genug abstro- 
men, es entstehen vor der Flammenfront Druckwellen. die 
den Uebergang der turbulenten Flamme in eine echte Deto- 
nation verursachen. Die Anlauflange laBt sich durch turbu- 
lenzerzeugende Mittel, wie groBere Rauhigkeit des Rohres 
oder durch Einbau von Turbulenzerzeugern verkurzen. 

Die Flammensiebe, die von den Wilke-Werken in Braun- 
schweig geliefert worden sind, konnten dank ihrer kriiftigen 
Bauart zu unserer eigenen Ueberraschung sogar die deto- 
native Verbrennung zum S;ehen bringen. Sie erwiesen sich 
als ein durchaus taugliches Mittel zur Verhutung der Aus- 
breitung von Branden in Tankanlagen durch die verbinden- 
den Rohrleitungen. 

E. S C H M I D T  V D I ,  Braunschweig: Gasturbinen hoher Tem- 
peratur 

Hohe Arbeitstemperatur des Gases in Gasturbinen erhoht 
nicht nur den Wirkungsgrad des thermodynamischen Prozes- 
ses, sondern vermindert auch die Abmessungen der Maschi- 
nen, da die Arbeit je kg Gasdurchsatz mit wachsender Tem- 
peratur ansteigt. Warmfeste Stdhle fur Gasturbinenschaufeln 
ertragen heute Betriebstemperaturen von vielleicht 700' C 
bei nicht zu langer Beanspruchungszeit. Durch Weiterent- 
wicklung von Spezialstahlen wird man langsam daruber hin- 
auskommen. Wesentlich hohere Betriebstemperaturen sind 
nur mit keramischen Werkstoffen oder mit geltuhlten Stahl- 
schaufeln moglich. Keramische Schaufeln wurden im Insti- 
tut  des Vortragenden fur die ruhenden Leitschaufeln ent- 
wickelt, ihre Verwendung im LPufer machte aber wegen der 
hohen Fliehkraftbeanspruchungen und der Spannungsanhau- 
funn an den EinsDannstellen der Schaufeln zu aroBe Schwie- 
rigkeiten. 

- 

Es wurde daher vom Vortragenden wahrend des Krieges 
eine wassergekuhlte Lauferbauart entwickelt, bei der in jede 
Schaufel von innen nach auBen mehrere stumpfendigende 
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Bohrungen hineinragten, in die Wasser von einem in der 
Laufertrommel gebildeten Wasserring eindringen kann. In 
solchen gebohrten Sacklochern treten auch bei Durchmessern 
von 2-5 mm Warmeubergangszahlen auf, die etwa zehnmal 
so groO sind wie auf der gasbeaufschlagten Schaufelseite. 
Infolgedessen bleibt bei Gastemperaturen von 1200' C die 
Schaufeltemperatur no& unter 500' C, also in elnem Bereich, 
den man noch mit gewohnlichen, nichthitzebest5ndigen 
Stahlen ohne Nickel- und Chromgehalt beherrschen kann. 
Das Wasser verdampft in den Sacklochern uberhaupt nicht, 
da der Druck infolge der hohen Fliehkraft von etwa dem 
15 OOOfachen der Fallbeschleunigung mit wachsendem Halb- 
messer stark ansteigt und unter praktischen Bedingungen 
gegen Ende der Schaufel dem kritischen Dru& des Wassers 
nahekommt. Die Warmeubertragung findet vielmehr durch 
naturliche Konvektion des flussigen Wassers statt, die in 
diesem Fliehkraftfeld ungewohn1:ch hohe Werte erreicht. 
Unter praktisch moglichen Verhaltnissen ist z. B. der Auf- 
trieb eines an der Wand der Schaufelbohrung nur um 10' 
uber die Mitteltemperatur des Qucrschnittes erwarmten 
Wasserteilchens mehr als 500 ma1 SO qioD wie der Auftrieb 
einer Dampfblase im Wasser, das bei atmospharischem Druck 
im gewohnlichen Schwerefeld siedet. Die Dampfbildung I :n- 
det erst dicht unter der Oberflache des Wassers in der 
Laufertrommel statt, und sie kann daher weder eine Beein- 
trachtigung des Warmeuberganges in der Schaufelbohrung, 
noch eine Unwucht des Laufers hervorrufen. Der Dsmpf 
wird von der einen Seite durch die hohle Welle abgefuhrt, 

das Rondensat von der anderen Seite wieder eingespebt. Je 
nach Gr6De der Turbine und der Art der Beschaufelung 
gehen 5-10°/o der Verbrennungswarme in den Dampf der 
Lauferkuhlung, den man bei Drucken von vielleicht 40 at 
entnehmen und in einer Dampfturbine zur Arbeitsleistung 
verwenden kann. 

Auf Grund der vorstehenden durch theoretische Ueber- 
legungen gewonnenen Erkenntnisse wurde eine e'nstulige 
Versuchsturbine von 200 mm Dmr. des SchaufelfuDkreises 
gebaut, die bei Schaufeln aus nichthitzebestPndigem Stahl 
ohne Anstand bei einer Gastemperatur von 120OOC lief. 

Auf Grund dieses Erfolqes wurde eine tr'erstufiqe Tur- 
bine von ebenfalls 200 mm SchaufelfuB-Dmr. fur eine Dreh- 
zahl von 20000 Ulmin. gebaut fiir eine Le'ctun- an der 
Turbinenwelle von 2 000 PS bei einem Druckverhaltnis des 
Arbeitsmittels von 5 : 1. Diese gemeinsam m't  der Ersten 
Brunner Maschinenfabrik gebaute Maschine fuhrte in Brunn, 
wo eine Gasturbinenbrennkammer nkht zur Verfugung 
stand rnit gewohnlichem uberhitzten Dampf Probelaufe bis 
zu einer Drehzahl von 21000 U/min. aus bei einwandfre'em 
Lauf. Die Wasserfullung verursachte kpine 1,sufunruhe Die 
Maschine wurde gerade im Institut fur Motorenforschung 
der LuftfahrtfoFschungsanstalt in Braunschweig zum Lauhn 
bei einer Gastemperatur von 1 200° vorbereitet, als die Be- 
satzung kam. Betriebslaufe konnten aber nicht mehr durch- 
gefuhrt werden, da die Anlagen abzebaut werden muDtm, 
um rnit der Gasturbine nach England gebracnt zu werden. 

(VB 5081 E r n s t  S c h m i d t  

Mitgliederversammlung der DECHEMA am 28. Mai 1948 in Frankfurt a. M. 
Die DECHEMA, Deutsche Gesellschaft f a  ckmisches 

Apparatewesen zur Forderung der chemischen und Ver- 
brauchsguter-Technik E. V., Frankfurt a. M., hat ihre Tatig- 
ke:t in vollem Umfange wieder aufgenommen. Zu der ersten 
M'tgliederversammlung dieses gemeinnutzigen, wissenschaft- 
lich-technischen Vereins nach Beendigung des Krieges fan- 
den sich etwa 200 Chemiker und Ingenieure aus allen Zonen 
Deutschlands ein. 

Dim DECHEMA verfolgt das Z'el, die Entwkklung auf 
dem Gebiete des chemischen Apparatewesens und der-Ver- 
brauchsguter-Technik durch planvolle Gemeinschaftsarbeit 
zwischen Chemikcr und Ingenieur zu fordern und die 
Wissenschaft des Chemie-Ingenieurs und dessen Ausbildung 
zu pflegen. 

Folgende Vortrage fanden Statt: 
Priiritlent W .  A .  MENNE,  Hiltrup i .  11'. : Gemeinschaftsaufgaben 

yon Chemiewirtschaft und Chemischer Technik. 
nr. FINKE,  Diiqwldorf : Voraussichtliche Versorgung mit kop 

rosionsbestandigen Stiihlen. 
Professw Dr. H. H.  FRANCK.  B d i n :  Praktische Erfahrungen 

mr Frage der Befriedigung des Bedarfs an chemischen Apparaten. 
Dr. 0. ONCKEN,  Hamburg-Altona : Aussichten der Befriedigung 

des lnlandsbedarfs auf dem Gebiete der feinmechanischen und optischen 
Gcrafe. 

Dr. LUTZ KdGEL, Nirdcrdollrndorf : Aussichten der Befrie- 
digung des Inlandshedarfs an keramischen Auskleidungen und Bauten. 

Dr. W .  KRANN ICH, Ludwigshafen/Rhein: Das schematische 
und konstruktive FlirBbild. 

Prof. Dr. F. T d D  T ,  Brrlin: Elektrochemische Betriebskontroll- 
verfahren zur aiitomatischen Ubenvachung von Oxydationsvorgiingen 
in waprigen Losungen. 

Prof. Dr. F. A .  HENGLEIN, Karlsruhe: Silikone, ein neu- 
artiger Baustolf fiir den Apparatebau. 

Dr. W .  W IEDERHOLT, B-rlin: Wiedergewinnung von Trummer- 
metallen. 

Prof. Dr. K .  THORMANN, ~~iss.nbach/Dillkreis: Neuere Ent- 
wicklungen auf dem Gebiete der Rektifizierapparate. 

Prof. Dr. GG. R .  SCHULTZE. Hannover: Die neue Normal- 
kolonne und die Braunschweiger Wendeln. 

Prof. Dr. WILHELM VON M E Y E R E N .  Havuwer: Neuere 
Enfwickluag auf dtm Gebiete der Labor-Hochvakrtumtechnik. 

Dr.-Jng. 0. SCHWA RTZKOPFF, O~rklinnc.n/O~IcnwaId: #ber 
die Berechnungsgrundlagen fur den Bau von Warmeaustauschern. 

Dr. ILSE FRA'NZ (vorwtragen von Dr. Dr. J .  Reitstotter, 
Berlin): Uber die Entwicklung und pgrnwiirtige Anwendung der 
Hochfrequenmarrne in der chemischen Industrie. 

Privatdomnt. Dr.-Tnp. T H .  GAST,  Darmstadt: Ein elektro- 
statischer Verstarker fur pH- Wert-Messungen. 

Dr. 9. LANGE, B d i n :  Ein news phofoelektrisches Becherglas- 
Koforimeter rnit automatischer Titriereinrichtung. 

Auf der Mitgliederversammlung wurde die neue Satzung 
genehmigt. In den Vorstand wurden gewahlt die Herren: 

Bergwerksdirektor Dr. B r o c h e, Essen; Dr. S. B a 1 k e, 
Munchen; D'p1.-Ing. H. C a  n z l  e r ,  Duren i./Rhld.; Dr. H. 
D o h s e, Essen; Dip1.-Ing. J .  F r e e, Friedberg'Hessen; Dr. 
F. F r i e d r i c h s ,  Aalen i./Wttbg.; Prof. Dr. F. A. H e n g -  
1 e i n, Karlsruhe i./Baden; Dr. W. H e r b e r t, Frankfurt 
a./Main; Prof. Dr. E. K i r s ch b a u m, Karlsruhe i./Badcn; 
Dr. I m  h a u s e n ,  Witten an der Ruhr: Prasident W. A. 
M e n  n e, Hiltrup i./Westf.; D'p1.-Ing. F. M u r r a y, Bochum; 
Dr. N e i n d o r f ,  Offenbach a./Main; Dr. E. P f e i f f e r, 
Wetzlar a. d. Lahn; Dr. E. R a b a l d ,  Mannheim-Waldhof; 
Direktor W. S ch m i d d i n g, Koln-Niehl; Dr. S ch m i t z, 
Dusseldorf; Prof. Dr. K. T h o r m a n n, WissenbachlDillkreis. 

Caste des Vorstandes sind die Herren: Prof. Dr. H. H. 
F r a n c k ,  Berlin; Prof. Dr.-Ing. 0. F u c h s ,  Konstanz; Prof. 
Dr. W. K o e n i g e r, Berlin; Dr. W. K r a n n i ch, Ludwigs- 
hafen a./Rhein; Dip1.-Ing. K. S ch a e f e r, Berlin. 

Aus der Mitte des Vorstandes wurden gewahlt: D'p1.-Ing. 
J. F r e e, FriedberglHessen, zum Vorsitzenden; Prof. Dr. F. 
A. H e n g 1 e i n, Karlsruhe, zum stellvert. Vorsitzenden; Dir. 
Dr. D o h s e, Essen, zum Schatzmeister. 

Die Geschaftsfuhrung liegt nach wie vor in den Handen 
von Dr. B r e t s ch n e i d e r, Frankfurt am Main. 

Die Geschaf tsstelle bef indet sich, nachdem das Dechema- 
Haus 1944 Kriegseinwlrkungen zum Opfer fiel, in Frank- 
furt am Main, UlmenstraBe 10. -VB 507- 

Umschau 
Hochwertige Ni-Widerstandseisen'). Die neuerllche Ent- 

wicklung des austenitischen GuDeisens in Amerika schlieDt 
einen steigenden Ni-Gehalt ein: wahrend man fruher etwa 
15O/o Ni zusetzte, ist der Anteil heute auf 30, vereinzelt sogar 
auf 35% angestiegen. Derarige Ni-re'che Legierunqen haben 
einen wesentlich kleineren thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten; er betrazt z. B. bei SOP. MiQovar (35O/o Ni) 5.10 
je OC. Aus diesem Grunde findet Minovar bevorzugt Ver- 
wendung als GuDform fur Kunststoffe und Glas. Am 
besten bestandig gegen HiLze und Korrosion sollen Typen 
9 Ind. Engng. Chem., Ind. Edit. 10, 1; W)a [1048]. 

mit hohem Gesamt-Legierungsgehalt sein. Hierzu gehort der 
amerikanische Norm-Typ 4, der 3G0/o Ni, Si und 5% Cr 
enthalt und hervorragende Korrosionsfestigkeit gegen S-hal- 
tige Feuerungsgase besitzt. [U 2441 W. 

Amerikanische Korrosfonsschu'xlacke. Die Firma Hzresite 
& Chemical Comp., Manitowoc, Wisconsin, USA. befaDt sich 
seit Jahren mit der Herstellung und Anwendung von Korro- 
sionssschutzlacken, hauptsachlich auf der Grundlage von 
Phenol-Formaldehyd-Einbrennlacken. 

Die wichtigsten Einbrennlacke fur allgemeine technische 
Zwecke sind P 403 und L 66, deren Einbrennzeiten und 
-temperatwen zwischen 24 h bei 105'C und 10 min bei 
260' C liegen konnen. Im allgemeinen dient P 403 als Grund- 
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