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Anlage l
- Zur Niadersoh.rift iber die funfte Besprechung zum I, Gecwameatlas
am 25 3o 1941 1m Techn.l’r\ifstand Oppau ‘

. Dr.Ing.KieSkalt Hochsts

Betrezes Hochschularbeitems —

'\-—[- ’

19). Rﬁqkblick auf. Sitzung. 1938 - erledigte und nichte;ledlgte Arbeiten _',”  o

' Erwelterung des Atlassea trote starker Inanspruchnahme und Ausscheiden
von L e/h m. a. n n, 1nsbesondere Bl&tter ﬁber VOrgange mit Anderung des

e

"W”AgsregatzustandeSom' .;wn~~VWM4+w?asuw»umagwnmmw;;mﬁ*«

,.- et

Stark gehemnt war die krit:.sche Welterfuhrung des Oppauer Fragebogens
fir Trockner -=-~.gh.nz 11egan blied die Welterentwlckltmg d.er Strahlappa.rate, :

fur dle a'ber ausserhéfi‘b der IoGo,wertvolle Arbeit gelexstet wurde. -
Auf dem Geblet -der Stoffwertesamnlung erschien dle grosse Arbe:Lt von _

' ,P f a f £ - heute llita.rbelter der I G. - als Karlsruher Dlssertation, die
zusammen mit der Arbeit von EBw c ke n wertvollste Hilfe bedeutet, &a\ -
die w1chtigen Anhaltspunkte oder uber Analogien d1e wichtlgsten pra.ktlschen |

Daten, mlt hinrelchender Genauigkeit ernlttelt werden k.bnnene

2, ) 1938 war festgelegt worden, _jass @g—e;de Arbeiten IGomassig

B zentralisiert werdens . ST e

P

"W;Warmeleitfahlgkelt “tester wad - flhssiger Stoffe-
. bestimmen Ludwigshafen und ‘Leverkusen.

: Dampfdrﬂcko bis 1. a.t und Verdampfungswarmen bestimmt
Leverkusen.

Siedea;xondensations=- und Gleichgewichts‘k_men
bearbeitet Leuns.® _

p-v=Eurven (Kompressibllitat) misst Leuna |
' Explosaonsdrucke und =~grenzen misst !olfenei'ilno
Sind die Zentralstellen arbeitsfdahig?
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3,) Der drltte Band sqllte auch alle wesent11che j=x— und sonstlgen
Molller—Diagramme umfassen, insbesondere von technlsch w1cht1gen Kohlen—
yasserstoffen, wie sie 1aufend an/amerikanlschen Hochschulen veroffent -
11cht werden. Professor W i 1 k e wollte die Umrechnung dieser Dia -
gramme in deutsche MaBstabe ubernehmen, wie’ berelts kurz vor dem Krlege g,_

£UT Hochster Kéltemlttel._Eln Verzelchnls der 1nzw1schen herausgekﬁmmene

' elnschlaglgen amerikanlschen Arbelten wird vertellt.-

4.) Versuchsauftrage fir. Hochschulen. et e
Beschluss der -Teko und bisherige Ergebnlssef un‘wesentllchen Professor _
Acker ma oA fur fraktlonﬂerte KOndensatlonen, dann‘Vorschlage sus

den 1ngen1eurtechnlschen Versuchen 1941 9 der destllllertechnlschen Arbeits-”

,gemelnschaft und der Endstufenverfahren (Ende des. Trockenvorganges} Es werden ! ;,

jetzt dle Vorschlage~der Warme1ngen1euxe.erﬁeten.' A,[ LT T“J“m“fj”*

Vorschlagz Nach Slchtung der Arbelt in dle engere Auswahl iﬂ‘derrﬁgi6 rﬁn&;t'

zuschrelben wng dann eine Auswahl- von~Professoren W elner gemelnsamen Be. -;:i::;jf’

E;a sprechung 1m engeren Kreis zu elnem Te G.-Werk mlt Be31chtigung elnzuladen.
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Anlase 2.
zur Niederschrift tiber die fﬁnfte Besprechung zum I G.wﬂarmeatlas
D am 25.3.1941 in !echn.rrﬁfstand Oppau

e Dralngoxlia@ @ppaus' ‘
- Berlcht ﬁbar don Fortgang der Arbeiten am Wﬁrmeatlas.

e

4 qée letzte iarmsatlas=!agung hatte am 4 /S.Februar 1938 in Oppau |
stattgefunden. Fir- denwﬂerbst 1959 war die 5e- Tagung geplant, die Jedoch

—~wegen -des- Kriegsausbruchs verachoben wurdo.~Ich selbst wg;de dsmals zum. ";jﬂ

- Heeresdlenst elnberufan, sodass die Arbeiten nO“H_étne elnjahrige Unter = -
brechnng erfuhron. Der heutige Rechenschaftsbericht wird daher dle Iarmeat=“;f

' lasarbeiten Zweier Jahre umfassen."~~ ot S S o 4mﬂ:ﬁw::i

Yor elnlgen Tagen 31nd den Ihrmeatlasb381tzern 12 neuo Arbelf“e" .J'

blatter zum I. und II. Band zughgandt worden..

L
o In I. larmoatlasband sind auf Seite 5-die Formeln fur den Warme— _—

aurchgang durch Nande und Rohre. angegeben. Um nun. ﬁ?aktlsche Berechnungen }, §
zZu erleichtern, 31nd d1e Blatter 5& "Wﬁrmeleitzahlen von - Isollerstoffen"—und:
Seite 5b “Warmeleltzahlen von feuerfesten Btelnen“ herausgegeben worden.
Andere Blatter ﬁber die Wérmeleitzahlen von Baustoffen, lstallen und Kunst-v
stoffen sind - tells im Druck, teils.in Bearbeitung o

")>

Der h&ufige Gebrauch dimens1onslosergxenngrossen-vird erlelchtert _'f

dnrch Blatt 9 “Ermittlung der Prandtlschen Zahl" und Blatt 9c¢ “Ermlttlung

e

der Grashqfschen Zahl" L T =

o Das Gebiet der Strahlung hat eine Xleine Erweiterung erfahren'duroh‘
Blatt lOb "erksame Strahlungszahl von umhullenden Flidchen und parallelen
Ianden" und durch Blatt 10c uber "Strahlungszahlen“. Die Strahlungsberech-
nungen waren bisher im Warmeatlas kaum beruck31cht1gt worden. In Ausbau der
Blattreihe 10 soll nnnmehr das Strahlungsgebiet als eine der vordringsllchp.«'

sten_Aufgaben am Wirmeatlas bearbeitet werden.

—_

i

SR
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o In glelcher‘ﬁelse wird dle.Blattreihe 15 fur Druckverlustbev-yﬁfﬂs~f
rechnungen ausgebaut werden._Das ndue Blatt 153 stellt die "Allgemeinsn “

Der Wlderstandsbeiwertg wird dann 3awe113 :'f"'" ‘
ordnnngen in den folgenden Blhttern gegebeno So stellt;,~

R ' D1e naturl1che Konvektlon var blsher,lm b

e nieht behandelt, Blati léaustellt dahenwdenM Warmeubergang be

. an senkrechten ebenen Wénden und senkrechten Bohren“—dare_- Das Blattflvn_
~L>"Warmeubergang be1 freier Strounng um horlzontale Rohre una Dréhte" 1stfz;zt‘**

im Druck. D1e naturllche Konvektlon in GaSMund F1u581gkeltsschich
arbeltung. : o - ' "Tj SRR e e i
Elneﬁ_ﬁbergang vom theoretlschen zum praktischen Qell des Warmeat -” ;
Iasses stellt Blatt 17 dar, das den "Warmeubergang 1m Ruhrkessel mit Biatt -VF;
ruhrer und Schnellrdhrer“ nach_den Versuchen von Hochst behandelt.\- Ebenso ;
ist- auch der Merseburger Elnheltskuhler als Arbeltsblatt vorgeseheh._k”” e

An Betrlebsbelsplelen 31nd ll ‘meue. Blﬁtter fertlggestellt und"

siedendes Wasser uber waagrechten Platten, in Gefassen und Pfannen" erweitert:
worden., In Erganzung zum Gebiet der Verdampfung ist noch beab81chtigt, den

Warmbﬁbérgang am’ senkrechteanerdampferrohr~ ufhearbe1ten;~wahren&~das~6ebi»(
" der Kondensatlon “&iFch den Warmeubergang bei ‘der Kondensatlon von' Gas-'und

Dampfgemischén vervollstandlgt‘werden soll. o _“ 5H~~-

Die eben erwahnten Arbelten haben den vollstandlgen Ausban der blsher f;f
bestehenden beiden Warmeatlasbande zum Zlel. Yon der Ausarbeitung des 3. BandGSfﬂf

" hatten wir bis jetzt ‘Abstand genommen, wennglelch schon wesentllche Yorarbeiten*g7
getan sind und umfangreiches: Materlal gesammelt wurde. Auch hoffen wir. noch 1n jii

d1esem Jahr mit den Arbelten sum 3. Band zu beglnnen, der Ja‘bekanntllch die
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!enpentur weiss na.n dann, da.ss in den Diagrmon alles rechts‘ von‘ e
‘krite aur gaai’ﬁmig. anu links von tkrit Jedoch gasfﬁrnig, danpf -

Ameton

Y S

men (Abb 2) -untortout. Im eraten: l'cil sind die Bigenschaften einfacher
Stoffe 1n allen drei ngregatznstanden behandelt, im zmiten Teil aollen
und die VOrgange bei Stoff -

| Das Inhaltsverzeichnis zeigt Ihnon dle Efmtellung. Hierin '
_umfassen Pu.nkt A bis e!' alle Stoffgrdssen, dle Idr reme iameiibergang” '

| 'ichtlgon Lngaben’ enthﬂltz __

) Dio einzelnen Blatter erhalten die Bnchstabenbezeichnung uit &
fortlaufendeml!mern,«—wodnrch jedo*Gruppewfdrm sich_ e; #nzt wcrdon' ka.nn -

' ohne die Reihenfolge des Ganzen gu stdren (wie es :)a. 1e;§er beim W’arno --;
atlas der rall ist) : -_";; - .* | I s

L r.'»_,‘:
Besondore '.l‘extblatter mit Beschroibnngen aind fﬁr den 1 ToiI :
-_‘niCht vorgesohon, D:Le Bld tter sollen durch klarea tiberslchtlichen Lufban ‘

und Bezelchnungen fur s:Lch sprechon.‘.




':QKOmpressibilitaten im Arbei'”*

" leicht erreichbar sind.. - Wie Gruppen P bis'
J'fertiggesjgl;j. -;A. f 5_ T _~ ’, i

| ‘ ';nicht bearbeitgt, zunal die larmeausdehnung fﬁr Gase stota fT;

'fwamit ich auch unser restllches Prosramm bald zu beenden*,ﬁ.“

. ~
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;kehrbarkeit muss k$>k2 sein. Zunachst soll angenommen werde:

Qden//;s Gegchwindigkeit, Zahigkeit und_Warmeleitung sich,erge

‘fur heisse Flussigkeit: _T__Ti._ _'G-nox (“ »:1"2)3“

tie kalte Flussiskeit "—L'.r : '-lo! " (mimme)z. .0

ST b et i . - . Ce et



C) L—m, >0

~

'sind ;jetzt hohl na.ch unten und haben aie lemperatur T«g qer heissen;}_




'u-(mg—mg)x'

'.ooooe..

fu; dﬁe Lalte F1u551gkeit

d) Erorterung des E_gpnenten mnx

Nach Bil -2 tst Tt ~Te- mo-
nis ist dle Nichtumkehrbarkeit des Warmedurchganges gekenm _ichnet

rur m = 1 w1rd T1 = T1 und ist der Vorgang vollkommen_umkehrbar;

Lur Q = O und mgi O, also fur unendllch grosse Kuhlmenge,ff 
dle grosste Nichtunkehrbarkelt @ soll deshalb “Umkehrbarkeitsmass
heissen und (1—@) gleich “Nichtumkehrbarkeitsmass"' Mit dieser rés

‘se @ kann dar EXponent von e aargestellt werden als.




hk1X
W1I1Y1C1

 (mimme)x - -

e

nenden, dimensionslosen Grossen._,f

i.)
' (aex)s

dienau:'die'Dﬁrchflussgééch 1ndigkeit w, bezogene Warmednrchz_

[ - . -

gangggeschwindjgkgit.(th‘.)

htumkehrbarkeitsmass (ieo);
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F1u°sigkeit (it-ic)"stell‘_if

Warmeinhgltes pro Lanoenelnheit an\der

”5W&rﬁeiﬂhélfsEﬁﬁiﬁﬁérpfﬁ*ﬁﬁﬁ5enéiﬁﬁélt '

£ mogliche Warmelnhaltsabnahme zwischen Mmund iod

2._Der Gegenstrom-Stoffaugtausch zw1séhen zwei fluosioen Phasen-
bel konstanter Temperatur.' '

R




Widerstﬁnde ertorderlich.

-Saule der Teildruck P des ubergehenden Stoffes in‘der_ :if 

.Phasé“gfosser sein als in éer aurnehmenden Phase;sr

:Temperatux T die Ja kOﬁbtaﬁt saia 561 

r——t

P oder die Konzentratiom c°NIn Bilﬁ 4 istwda

itPi X " rmkg T oy
2 n [ g/m J5 in Lkg gde in [ K_i

7_,,

s e —

Hiermit lautet dann Gleichung 19' g

v

| qqu - -hdx K,(P-P') .;;....;..,.,.,..,20
AAehnlich rur Phase II. '“%—* “*5?“—”fﬁ?*fi§33’

q_zd.P' ; -hdx Kz(P--P') 21
Anch hier RUSS wie beim Warmedurchgang qqu>q2dP' sqin. Auch hier
nuss K.>K2 sein. In K1 steckt hier ausser der Storrgeschwindigke{%?:}

1-_.*7,8' =
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einer 1000 mm weiten Kolonne

PRI
P

Eobkers

NI

S s ovady o iy e il

SEREL

e i A e & e

R wins
e

o it o g b 0

§imaemegn X3 8V et T
S e e ; e
H K e 1




A— e s, e - i AR 2

R v

it e, LR T et

e

1.5 S

S e

B e PRI TR o S 4 e i ]

e o

e

SRR

i R
SR S

X

St .

ek

e
-

a) Be

g o e v o s ;. Sk i e 6

RN RS T o 2 L oo o v B TG i ;

U R PR e = R PN T erey







s ichtigen, daB etwas Vergallungsmittel im Sprit war wodurch EEE R ' ;
- = yor allem bei kleineren Belastungen {hierbei befiﬂdet sich - ,'; N ) Rolmethenol bestekt etwg o9s
..,weniger Flussigkeit auf den Boden) = die moglichen Konzentrations- LR Fettkohlenwassersw;offen a

Lo N

"':"_'b) Belastbarkeito;;m-_q- L : | . .
“fDle 4in Z.T.:1 angegebene. Belastung von' 5000 l/h (entspro 0. 79 m/sf‘7 
- ‘Dam fges'c windigkeit, Wiechte von 95,5 Gew.% Athanold: smpf = 1,40
kg m?) lag kurz vor der Grenzbelastung, Nei ‘der ‘der Riic £
']nicht mehr ablief Die Crenze is% durch. die Schl“ 'kfahigkeit der.’"-
2 Ah]l sufrohre € - I 13 h  den Dy 2 lever ', . 8 Kol
kbnnte also noch mehr Dampf durchlassen° o -' O
’f)’ﬁ"?’ﬁﬁﬁ' g1bt ~fur gute BY ‘den 80 % Verstarkungsverhaltnis an. o

l

— e

T RN AE A 5 T LT TR DI TR




140, O
l h nach Umstellg%,;»
aufva=§>:>° L"

Bam etwa l 5 % Vorlauf kann man annehm.ens daB bei to*alem Rﬁck-,

lauf der genze Vorlauf sich auf den oberen 10 Btden- befindetov
,A~Welter kann man annehmeng daB der Isobutylelkohol bei v -)<k3

' noch in der Blase sich aufhdlt. Auf den unteren 20 Bdden ist -

also ein- Austausch nur zwischen Wasser und Methanol vorhanden .

'so daB mag aus den Wichten die Konzentratiomen entnehmen~(Z.T 2)

~und-mit den Konzentratlonen den Verlauf im Gleichgewichtsdia-

gramm verfolgen kann° .l . SRR

- ! “ .
N “- i - ’ .
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' Weiterentwicklung der. Flachglocke

s

*). Erwei terte Fassung eines Re ferates der Destillierw &
.. technischen .Tagung am 2. und-3. Mai 44 in Schkdpau, -




o ten Zugestandnisse an -
'Kauf nehmen, -daB dep B

_*hen*dleser~Eigenscm

?”auf allen technlschen

?*rechten Beurtellung zu gelangen. Auch t
‘es grundsatzllch derartige Verglelchsbasen und_,aBstabe ‘abe
sind verh&ltnismédBig schwer anwendbar und was noch schl;mmer:
- sie sind nicht allgemeln anerkannt ‘Sowohl. die Kbnstrukteure
- guch die Benutzer einer neuven Kblonnenbauart ziehen es" haufi
: sieh die Vergleichsbasis selbst zu wihlen’ und nur dleJenige
 stdbe. anzulegen ‘die ihnen passen -Zur. vollstandigen ‘wissensc '
‘lichen” Klarstellung der elnzelnen MaB8stibe und der Vergleichsb sen
_muB sicher noch einige Arbeit. geleistet werden ; :zur Beurbei: :
. neuer: Kolonnenkgnsiruktlonen in ‘der. jetzigen Sltuatlon, in.
' auf elnige Prozent- Slcherhelt im Urteil noch nicht ankommt

vy




' 8 7Die Rektifizierkraft:
| : , s tE ungSver ﬁltnis s*gemessen Zu e
Beurteilung Sollte immer ein e ingzel n e r B on
ceht werden; der-inmitten anderer Bbden angeordnet ist
mindestens 2 dartiber, 1 darunter). Ein einzelner Boden all n

”ﬁvﬁpwird 2u sterk vom Vorgang im Kessel und vom Ricklauf aus dem

"fKpndensatorjbeginfluﬁt@;Beirder Bestimmung der mittleren Ver-
£ong gy o L chzel t1 G -

u v,fektifizierkraft der genzen Kolonne um 20. %, wenn
_r_tarkungsverhaltnis um mehr als. 20 % unter den. Hbchstwert”

Lhwmeeerolonnenbenutzar*fordert
1 wenigstens 1. :

 en soiltewﬁa
da sonst anﬁere Eigenschaften

-Werden kénnen, Als Belastunss?

Bere¢ch mit guten Verstérkungsverhaltnissen

:i%hzu verstehen,‘es iSt gleiohgﬁltig, ob der Boden-dabei Zum Teil leer.

-3.

prees

i‘izierteehnik Berlin 19400:

i,l)'E,Kirschbaum, Destillier~ und Rekt

;w;wk$aﬁt~ U

"Bauvolumen' d uckerﬁyag

 auszufﬁhren. ei. eaner{loo"'mm we]
- dadurch die Wirmever %.
' - gen,; wodurch for

;@;die notwendig°n

53) K SigwartW"Der Druckverlu
Le, 30 12 58

':2) X, Sigwart Untersuohung einer 1000 mm weiten Kalonne mit Flach?

glocken aus Steatit im Rd-Bet i 1842

— e verteilung- innerhalp der Destico er

".-vorliegenden Bericht folgt zus&mmen mit dem

- 2;‘..7._, AT fuf"‘““ o e S R NS s e e e

 4} K@Sigwart;.Véfsuehé;ﬁbeffd
' ;'mlt Uberlaufschutz ‘ﬁe,'v




T phy51ka11-l,
fetrleb Dnﬂ damit ~anf Belast~
tif ; omindern oder ‘ganz; beseltigen.
ges ertehmeinung, daB ein und dersélbe. Boden dasl‘w
_gemisch mit groBem: Verstarkungsverhaltnis und ein:
11 mitﬁkleinem rennt 1TSC ' ' ‘

R e g e 1 u n- g °.:_‘
gspielen dle Standhaftigkelt’

e-s- (=3 ~B eﬂt'r‘i_e‘bj
2 Sonderfallen w1rd dann -zu eine
‘Ausammenhang ‘zwischen’ Regelfa
~noeh niecht genligend geklart
«Das Leerlaufenk 6 n.on en:
ein Vortell :

fassend berichtef\’
E untersuthngen

51 KoSigwart'”Der Flu331gke1tsstand auf’ Glockenboden Le 2011i{§5§,

\,_ . i
H . ‘ . ] )
. ) .

e e A A DB e S Ly s i et 0




verkusen be?rlebener Flach
-Ubergebe an - den Betrieb ni
ft Bei lhnen und bel welteren Flaehg 0!
~die im Bau- sind,  wurden die R
,en 5=fach Kolonnenschussen aus

enen, sondern’ duréh

Trotzdem ltag die Be-
schen zulassigen Werten

 '[zé1nen G&ockén und-. er‘Boden'llegt
..90° und_ %o R L
3B Belastungsbereic"‘

gekoppelt., Die 800.

; funtersuchte Belastungsbereieh,mi'\g'
l,haljnissen ist l 5»5 '

7) K Slgwart FlauhglOukenboden Le

8) K~Slgwart ‘Bau und"
S mm ¢,;Leg 27.12.40

9) K Sigwart Untersu hung elner

- aus Steatit im Rdeefrleb Le,
- der Destiﬂo erfolg+ 7usammen m%
 :'195 K Sigwart Die. Ubertzagbarkei

~aem - "ll.__ggu-l

‘ I‘oes L"s 1-L 12 i"Qo e
'~;1l) K.Slgwart Trennwirkung von Laborat o '
L Le, 5.12,40 und 19.12. 4o Oridm°k°1°nnen Tell 1 und 2

Die 5- faeh«Kblonnensnnusse sind ags den
_ standen Wie die Flacbgiovke selben Uberlegungen eﬂt-

;,.,, e L...—\---«:J‘:_ e L T SO

i

o e e ey VT, -"? Rt

' _reich 1: 7 ohne Leerlaufen;{
- .Roste (o%ere Grenze)

TDJe 1000 ¢=Kolonne hat éwz“_.525'undf“p,
“reich mit etwa gleichmaslg hohen Ve sta

I a¥te
7




‘“ _80‘ d-Bod

en . Kolonnen wird

iﬁber“”“

ner. ngpfgeschwindi keit von Oy

) bei ier 8 0

‘i‘B’TE“hen Kirschbaum'schen Belastung
r’r die: AthanoluWasser=Rektifikntion.

~Bei der 1,5 fachen Kirschbaum'

“ 2*7Bauvolumen Bodenabstana Die 800@
180 mm lichten Boden§3§?333° es’ hat*en

}x>fA11§ bisherigen Versuche 281 g

- etwa ein Drittel, vielleioht
vJ;laubt° systematisch wurﬂe die

LS 9

1:1 _hatte ain Boden ---- 45 5 m‘WS"' Dru e

rechnung nieht,au .
.,aus 2 verschiede»

gerechnet werden, bei dem.zMische

R

W;uu_:a~hungg.von_Glb@kqnbadahg

senr Weite Spalt von: 3 mm: vorges

Lé ;3 0119420 ‘




th edrigun o _ _
= =fache;des Klrsqhbaum schen §2~‘

Zusammen mit den Herrn Dipl aIngo Soholderer und Dipl.-Ing. R
’Christinnecke wurde dle Befestigung der Flachgloeke aus Steatit

B en”Platte a mit 15'mmwlangen und etwa
7'mm dicggnfStiften b besteht ~von- dgnen 3 ugll Tm vorstehen. Zur.

PT teweinerértiefunguc vorgesehens in die eine*Kappe """ d“greift*
vDie~thpe 4 wird mit. der im Bigel e gefuhrten Schraube f . auf der
Boden ‘gedriickt und so ‘gehalten, Der Bugel e wird von den Stift—
1schrauben g .getragen, Bild 2 ist ein Photo dieser Anordnungou~r
_Die. neue~Ausrﬁhrung;lﬁﬁiwsich_auehwsehrm¢eieht~herstell&n' oS

‘”jff grundlagen und MaBstabe wird dber die. bisherigen bis zu 4 Jahre

tSteatitaMagnesia Berlin-Pankow, und Hesche, ,Hermsdort: konnteﬁ
-daher ‘die Preise stark herabsetzen, Bei einer Lieferung von o
‘;;;0 OOO Stﬁck kostet eine Glocke nur noch etwa 0O, 50 RMQA. : 1'ﬂf

qusammenfassungo,

.5'Nach einer: Aufzahlung der charakteristisehen Eigenschaften eines
. Glockenbodehs und. Besprechung der dafiir heute gliltigen Vergleichs=

valten Erfahrunger mit Flachglockenboden auf Grund einiger.Einzel¥
untersuchungen berichtet o ' ST T T

s

t el Lehts tr—da g8 e vorhanden
warens kommt .ein Teil der Rek: iz1erkrdf%verr1ngerung auch auf
den- ungewohnlich hohen Fluongkult stan ~

NS




' Befestigung von Flachglocken qus.cteatit 0oer -

\ A _‘
"

1

X

N
s~
« ‘ AY
. r= (3
= -
<
.

Befestigung von FIGCngiockKe



2

R
S
e

&
- e ",
Sl ol Kk

A, £
% L
e

A

ey

e

S
A
il

Ly 8380 ~ 650000 ~4123 DinA7

s

AL TRt
IS
LD RON

e . e

e AR R S

R, SO R S T

eI R e
s >

Gy

eI e LDt T e e e
: e R e o s i S e e i kS RS
e
e S R
4! B s

b

L
A
ST

-

R AR Ty 3 S s
s ,,r‘f:‘-&&'-' T A e PR i xE’:“Em St fEosy
G 2 o : e A hs ﬁla R SR
ey 7 ‘ ; s mmi R R o
O e I
e e 3 5 F 2 AT s

Rt

s
S
CREAR
e
Qe e A S
f"?@\gﬁﬁﬁé&o
S
oY

s s
= ;

53

o




3 i L A

e il Bt 8 i 4

Sl e
LT ]

Y . , AT ; . N L e . . X S i et S o

Stromunzg;

510

TSR

A

PRt s te

S e
AL B

= o

e

B ted, Lo
RN

RER - : e Kt N o p ; e e Tt Ty it

e e i




o

"AuStaq_sﬁﬁ_ Q;z‘:\éischén Fltussigket

Quad







Bo&en wesentlich .frﬂher als die an der ?eripheiﬂﬁ'iﬁ,_ langSam,
} Strbmenden nnssigxeltstene.; ST TRy

Da_




ga. 1urem ﬂege VOm. aulaaf zumwabi nf.mit deninsrwe e“chse ;'_
laga,entsy Oenendan Dampfteilchen chneﬂﬁisdhungse:sehainungeﬁ

; in ée*'Flusslbze1+ zum austauﬂcb kommen.

Un &es zu. erreLcne“, ‘mug “i Elubszgkeitsstrdmung aaf dem
- Boden gesteuert werden. is ge cxient dies aurcg vsrstellhare
Leitflschern, die sowohl in der r1a531gkeit stehen als auch

in die Schsumschicht nineinragen und suf Grund eiﬂeS‘¥Grversu~"f -

ches unter vorwiegend qvizzen ¥inkeln zur. utrémangsriehxang
80 ein&eSoellt sing, dag mit Eilfe der entstehenden‘varschie-

denen ‘+r6munfoquerscnn1tte Qlelcne ﬁlﬁ 3ickeit






