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I. EINLEITUNG 

Als im Jahre 1940 das Problem entstand, das Uranisotop U235 anzureichern, 

lag es nahe, das kurz vorher von CLUSIUS und DICKEL [1J gefundene und von 

uns [2J fur gasformige Isotope schwerer Elemente (Krypton, Xenon, Queck

silber) verwendete Thermodiffusionstrennrohr auf das Uranhexafluoridgas 

anzuwenden. Wir stellten ein aus zwei koaxialen Nickelrohren bestehendes 

Trennrohr [3] her, dessen inneres Rohr durch hochgespannten Wasserdampf 

oder den Dampf siedenden Quecksilbers geheizt und dessen AuBenrohr ge

kuhlt wurde. Die Lange betrug 5,70 m, der Abstand zwischen heiBer und 

kalter Wand 3 mm. Es stellte sich heraus, daB die Thermodiffusion in Gas

phase fur UF6 kein geeignetes Trennverfahren ist, weil in dem - aus che

mischen Grunden - zuganglichen Temperaturintervall der Unterschied der 

Thermodiffusionskoeffizienten der schweren und leichten UF6 - Molekule 

praktisch gleich Null ist. 

Schon im Jahre 1941 begannen wir deshalb, das Ultrazentrifugenverfahren, 

das schon von BEAMS [4], zum Teil in der von MULLIKEN [5] vorgeschlage

nen Form einer Verdampfungszentrifuge, fur die Anreicherung der Isotope 

gas- oder dampfformiger Elemente verwendet worden war, fur die Anreiche

rung der Uranisotope heranzuziehen [6J. Es ist fur die Anreicherung der 

Isotope schwerer Elemente - so weit sie in Dampfform vorliegen - beson

ders geeignet, da seine Trennwirkung von der absoluten Massendifferenz 

fiM und nicht - wie die fast aller anderen Trennverfahren - von der re

lativen Massendifferenz ~M/M bzw. ihrer Wurzel abhangig ist. Die zu 

trennenden isotopen Atome konnen deshalb in beliebig schwere Molekule 

eingebaut werden, ohne daB die Trennwirkung geringer wird. Diese Tatsache 

ist fur das Uran von Bedeutung, da die einzige einigermaBen bestandige 

dampfformige Verbindung mit ausreichendem Dampfdruck bei experimentell 

zuganglichen Temperaturen das Uranhexafluorid ist. 

II. DIE GASZENTRIFUGE UZI 

Das erste in Anlehung an das bereits von BEAMS benutzte allgemeine Kon

struktionsschema entworfene Versuchsgerat UZI wurde in der Entwicklungs

abteilung der Firma Anschutz & Co., Kiel, hergestellt und lieferte schon 

in wenigen Monaten zunachst mit Xenon als Testgas, spater auch mit Uran

hexafluorid Ergebnisse, die nur wenig unter den theoretisch erwarteten 

lagen [6J. Die geringeren Anreicherungsgrade konnten durch storende Ne-
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beneffekte - wie Abreicherung der in den Zentrifugenrotoren enthaltenen 

Uranhexafluoridmenge an leichtem Isotop, durch unkontrollierte Tempera

turschwankungen innerhalb des Rotors hervorgerufene Konvektionen usw. -

erklart werden. 

Der aus Bondur - einer Leichtmetallegierung - hergestellten Zentrifugen

rotor von 12 cm Durchmesser und 40 em Lange hing mit einer Rohrwelle von 

4 mm AuBendurchmesser und 2 mm Lumen am Laufer eines fur maximal 60 000 

U/min ausgelegten Asynchromotors. Spater wurde das Gerat mit einer zwei

ten Rohrwelle am unteren Ende des Zentrifugenrotors versehen, durch die 

angereicherte Fraktionen abgesaugt werden konnten. 

III. DAS SCHAUKELVERFAHREN 

Mit dem Modell UZI wurde ein von HARTECK vorgeschlagenes Vervielfachungs

prinzip erprobt, des sen Theorie von HARTECK und JENSEN [7J behandelt 

wurde: das sogenannte Schaukelverfahren. Das Prinzip dieses Verfahrens 

besteht in einer Unterteilung des Zentrifugenrotors in einzelne Kammern 

n1 bis n10 (nach Abb. 1), die durch in den Trennwanden vorgesehene Ka

nale so miteinander in Verbindung stehen, daB jeweils der achsennahe 

Teil einer Kammer mit dem AuBenrand der nachsten kommuniziert. 

Durch einen oszillierenden Gasstrom durch die Kammern setzt sich die iso

topische Verteilung in der Achse der einen Kammmer mit der Verteilung 

am AuBenrand der nachsten ins Gleichgewicht, so daB eine Art von Kolon

nenwirkung entsteht. 

Der oszillierende Gasstrom kann entweder durch geeignete Anordnung von 

auBen her oder durch periodische Drehzahlanderungen von zwei nebenein

andergeschalteten Zentrifugen mit gegenlaufiger Verbindungsfuhrung 

zwischen den Kammern erzwungen werden; die Oszillation des Gasstromes 

wird durch die dabei auftretenden Druckschwankungen in den Achsen beider 

Zentrifugenrotoren erreicht. Bei dem spater gebauten Doppelaggregat 

UZIIIB nach Abbildung 1 wird das Ausgangsgemisch in die Verbindungslei

tung der beiden Zentrifugen bei 1 zugefuhrt; es wird im Arm II der Doppel

zentrifuge an leichtem Isotop abgereichert und liefert dadureh den Iso

topenuberschuB fur die Anreieherung im Zentrifugenarm I. Der Zapfstrom 

darf nicht groBer als 1/n des Oszillationsstromes sein, wenn n die Anzahl 
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1 I 

F 

A b b i 1 dun g 1 

Wirkungssehema des Sehaukelverfahrens (Doppelaggregat) 

der Kammern eines Zentrifugenrotors ist. 1m Endzustand ist bei gleieh

maBiger Durehstromung der Kammern die Konzentrationsversehiebung in der 

Kammer gegentiber dem Ausgangsgemiseh dureh 
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Falls die Zentrifugenkammern nicht gleichmaBig durchstromt werden, son

dern wenn die Druckschwankungen - wie bei der Anordnung mit Drehzahlan

derung - nur von einer Seite her erfolgen und sich mit abnehmender Am

plitude durch die einzelnen Kammern fortsetzen, ergeben sich etwas glin

stigere Verhaltnisse. 

Bei der Gaszentrifuge UZI wurde die Zahl der Kammern von 3 bis 10 vari

iert. Die dabei nach verschiedenen Versuchen zuletzt benutzte konstruk

tive Ausflihrung der Trommel und ihrer Einsatze aus einer verglitbaren 

Aluminiumlegierung ist in Abbildung 2 dargestellt. 

A b b i 1 dun g 2 

Rotoren mit Kammerunterteilung 

Auf becherformige Einsatze folgen jeweils Deckel mit zentralen, trichter

formig in die folgende Kammer 2 bis 3 em tief hineinragenden Dlisen, urn 

ein durch thermische Effekte bedingtes Kriechen der Gase entlang den Wan

dungen zu vermeiden. Um eine gleichmaBige Verteilung der in den Kammern 

radialen Gasstromung zu erreichen, wurden die becherformigen Einsatze 

mit verschieden langen Sicken mit zahlreichen Offnungen von 0,3 mm ¢ 
versehen. 
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Zur Erprobung des Schaukelverfahrens in einem in Kammern unterteilten 

Rotor der Zentrifuge UZI wurden zunachst Versuche mit Xenon, spater mit 

Uranhexafluorid angestellt, bei denen der oszillierende Gasstrom durch 

geeignete Anordnungen von auBen erzwungen wurde und die Oszillations

zeiten in weiten Grenzen variiert wurden. Das Xenon ist infolge seines 

groBen Wertes von Cp/Cv und wegen seiner geringen Warmeleitfahigkeit 

fur die Erzielung von Druckschwankungen nach dieser Methode unter den 

durch die Wirkung der Zentrifugalkrafte erschwerten Bedingungen nicht 

gut geeignet: es zeigte sich, daB der Durchsatz der Druckanderung bis 

zur Endkammer 4 - 5 min beansprucht. Auch beim Uranhexafluorid, bei dem 

zwar das Verhaltnis von Cp/Cv wesentlich gunetiger, der Druckgradient 

dagegen wesentlich groBer als beim Xenon ist, benetigte der Durchsatz 

der Druckanderungen durch die Kammern des Rotors - mit dem eine radiale 

Stremung entgegen der Wirkung der Zentrifugalkraft verbunden ist - eine 

so lange Zeit, daB das Schaukelverfahren sich als ungeeignet erwies. 

Die greBten bei Versuchen mit 4 Kammern erreichten Trenneffekte waren 

eine Anreicherung des fur die Messung verwendeten Isotops U234 um 7 %, 
d.h. eine Anreicherung des Isotops U235 um 5,2 %, die bei kontinuierli

chem Abzapfen erreicht wurde und groBer ist als der maximale Anreicher

ungsgrad, der sich bei den verwendeten Umdrehungszahlen ohne Schaukel

verfahren im Gleichgewicht (ohne Abzapfen) einstellen wtirde. 

IV. DIE GASZENTRIFUGEN UZIIIA UND UZIIIB 

Noch wahrend des Krieges wurde ein Zentrifugenmodell mit groBerem Rotor 

entwickelt, das sich zur mengenmaBigen Produktion in einer GroBanlage 

eignen sollte L8]. Hierzu muBte eine wesentliche Verbesserung der Be

triebssicherheit und eine Vereinfachung der Bedienung gegenuber dem Mo

dell UZI erreicht werden. Die Schwingungen des rotierenden Systems waren 

sicher zu beherrschen; die Gasdichtungen muBten verbessert werden, da sie 

zum Fressen und zu Storungen durch Eintritt von 01 in die Gasraume neig

ten; der fur die niedrigen achsialen Gasdrucke bei Verwendung von Uran

hexafluorid zu groBe Stromungswiderstand der oberen Rohrwelle muBte 

durch VergroBerung ihres Durchmessers gesenkt werden; bei allen Wellen

oder Trommelbruchen durften an anderen Teilen des Gerates keine Schaden 

entstehen; der Arbeitsaufwand fur das Ein- und Ausbauen des Rotors muBte 
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verkleinert und die Vakuumdichtigkeit durch konsequente Anwendung von 

01- oder Fettvorlagen an allen Verbindungsstellen gesichert werden. 

Ein unter Beachtung dieser Forderungen entworfenes Doppelaggregat UZIIIA 

konnte vor Kriegsende fertiggestellt werden. Ehe jedoch die experimentel

len Arbeiten mit dieser Anlage voll in Gang kamen, wurden die wichtigsten 

Teile der Zentrifugen demontiert. 

Das nach Kriegsende unter den gleichen Gesichtspunkten neu entworfene 

Doppelaggregat UZIIIB, Abbildung 3, stellt auch gegenuber der Anlage 

UZIIIA einen starken technischen Fortschritt dar. Es ist eine in vieler 

Hinsicht bereits ausgereifte Bauform der Gaszentrifuge auf Gleitlagern 

und hat in den vergangenen Jahren Versuche von vielen hundert Stunden, 

darunter oft unterbrochene Betriebsdauern von 50 - 100 Stunden, ermog

licht, bei denen die Isotope des Xenons, des Selens, des Germaniums 

und des Urans nach mehreren Verfahren angereichert werden konnten. 

1m prinzipiellen Aufbau und in den technischen Einzelheiten zeigte das 

Gerat UZIIIB gegenuber UZI und UZIIIA wesentliche Fortschritte. 

1. Allgemeiner Aufbau der Gaszentrifuge UZIIIB 

Der allgemeine Aufbau der Gaszentrifuge UZIIIB ist aus dem Vertikal

schnitt Abbildung 4 zu ersehen. Auf einem Betonfundament ruht ein hebel

formig gestalteter Blechtrager 51, der das scheibenformig erweiterte un

tere Lagerschild 20 des Betriebsmotors 06/22 tragt. An diesem Lagerschild 

hangt der Sicherheitsmantel 31, welcher durch einen Lagerkorper abge

schlossen wird, der die untere Gaszuleitung aufnimmt. 

Zwei wichtige Gesichtspunkte fur den allgemeinen Aufbau und fur die Fun

damentierung waren die Beherrschung der bei Wellen- und Rotorbruchen auf

tretenden Krafte einerseits, bequeme Zuganglichkeit aller Teile der Zen

trifuge andererseits. 

Zur Einschrankung der Beschadigung des Gerates auf ein Minimum sind fol

gende SicherheitsmaBnahmen ergriffen worden: 

Urn den bei Wellenbruch unbeschadigt gebliebenen Rotormantel und nach Mog

lichkeit auch die Rotordeckel zu retten, verhindern die in Abbildung 4 
bei 34 geschnittenen Fangringe aus Kunststoff einen ZusammenstoB des Ro

tors mit Konstruktionsteilen aus Stahl oder Metall. Denselben Zweck hat 
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A b b i I dun g 3 
Doppelaggregat aus zwei Gaszentrifugen UZIIIB 

der aus Hartholz oder Kunststoff bestehende Schutzring 36, wenn der Rotor 

bei Bruch der oberen Rohrwelle herunterfaIIt. 

Die Absorption des von den Rotorbruchstucken auf den Sicherheitsmantel 

ubertragenen DrehstoBes war bei den fruheren Geraten unbefriedigend.An 

der Verbindung der Sicherheitsmantel mit dem Fundament traten Verformun

gen und Bruche ein. Um das sicher zu verhindern, hatten diese Teile bei 

der schwer abschatzbaren GroBe der aufzufangenden Krafte einem bei nor

maIer Betriebsweise seltenen Storungsfall zuliebe in einer die Zuganglich

keit und die Kosten ungtinstig beeinflussenden Weise verstarkt werden 

mussen. 

Diese Schwierigkeit wurde bei dem Gerat UZIIIB durch Anordnung des dreh

baren Sicherheitsmantels 31 vollig umgangen. Die von den Rotorbruchstucken 

Seite 11 



Forschungsberichte des Wirtscbafts- und Verkehrsministeriums Nordrhein-Westfalen 

Erklarung zu Abbildung 4 

Rotierendes System: 

01 Obere Rohrwelle 

02 Rotor 

03 untere Rohrwelle 

04 Absaugdiise 

05 Motorwelle 

06 Motorlaufer 

07 Zentralklemmung und Drehzahlgeber 

Obere Gasdichtung: 

A Gaskammer 

C Sperrkammer 

10 Gehause der oberen Gasdichtung 

12 Gaszufiihrung 

16 Evakuierungsleitung 

18 Olableitung 

Motor: 

M Motorraum 

20 Motorgrundplatte 

21 oberes Halslager 

22 Standerblechpaket 

23 Kiihlmantel des Standers 

24 Druckkammer des Olkolben-Spurlagers 

25 Dichtungshiilse am Olkolbenspurlager 

26 unteres Halslager 

27 Olvorlage 

28 oberes Dampflager 

Sicherheitsmantel: 

D Mantelraum 

30 Olfanger 

31 Sicherheitsmantel 

32 Kiihlschlange 

33 Schraubenring 

34 Fangringe 

35 Schutzauskleidung 

36 Schutzring 

37 Gleitflache fiir die Halte

klammern 38 

38 Halteklammern zur Verbindung 

der unteren Gasdichtung mit 

dem Sicherheitsmantel 

39 Olvorlage 

Untere Gasdichtung: 

E Sperrkammer 

F Gaskammer 

40 unterer Deckel des Sicher

hei tsmantel s 

41 

43 

45 

47 

51 

AnschluB fiir die Gasfalle 

Evakuierungsleitung 

Olableitung 

Olableitung 

Fundament: 

29 Fiihldrossel des SchwingungsmeBgerates 52 

Gerattrager 

Verdrehungssicherung der 

unteren Gasdichtung 

Betonfundament 53 
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1=---
L ____ ~~~-

A b b i 1 dun g 4 
Vertikalschnitt durch die Gaszentrifuge UZIIIB (ohne dritte 

Gaszuleitung und mit einer Sperrkammer in der 

oberen Gasdichtung) 
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auf den Sicherheitsmantel tibertragene kinetische Energie wird durch die 

Reibungsmomente der jetzt drehbar ausgeftihrten Verbindungen des Sicher

heitsmantels 31 mit der fest montierten Motorgrundplatte 20 und dem un

teren Deckel 40 vernichtet, ohne daB dabei irgendwo unbekannte Krafte 

auftreten konnen. Eine Klammer 52 hindert den Deckel 40, an der Drehung 

des Sicherheitsmantels 31 im FaIle eines Rotorbruches teilzunehmen. 

Das Fundament 53 wurde als Eisenbetonpfeiler ausgebildet, auf den der 

Geratetrager 51, eine teilweise mit Beton ausgegossene Stahlblechkontruk

tion, aufgesetzt wird. An seitlich vorstehenden Kragtragern sind die 

Hochvakuumpumpen und andere Hilfsgerate befestigt. 

2. Der Zentrifu~enrotor 

Werkstoffestigkeit und Drehzahl. 

Die Rotormantel sind aus einer vergtitbaren Aluminiumlegierung "BONDUR" 

mit folgenden garantierten Festigkeitswerten hergestellt: 

Zustand: Streckgrenze: Bruchlast: 

weich 8 12 kg/mm 
2 

18 - 24 kg/mm 
2 -

halbhart 16 - 20 " 22 - 26 " 
vergtitet 25 - 30 " 38 - 44 " 

Bei der Herstellung der Rotormantel wurde besonderer Wert auf den Nach-

weis gelegt, daB ihre Festigkeit nicht durch Walzrisse oder ahnliche 

Fehler geschwacht ist. Mit Hilfe eines hydraulischen Zylinderprtifers wur

den aus den verarbeitenden Werkstoff zunachst Proben vom Durchmesser des 

Rotormantels und von 100 mm Lange geprtift; dann erst wurden aus dem Werk

stoff Rotormantel hergestellt und hydraulische Innendruckproben mit einem 

langeren Zylinderprtifer durchgeftihrt. Proben, die aus gezogenen Rohren 

von den Rohrabmessungen 132/155 ¢ gefertigt waren und Mantel zeigten nach 

4-5maliger Belastung mit einem Innendruck von 430 atm Restdehnungen zwischen 

0,17 und 0,19 %, die bei weiteren Wiederholungen der Belastung nicht mehr 

meBbar anstiegen. Dem entspricht eine maximale Zugbeanspruchung von 

37 kg/mm2 und eine Drehzahl von 46000 U/min, Das Gerat wurde stets unter

halb dieser Drehzahl betrieben. 

Konstruktion des Rotors 

Der Rotor besteht im wesentlichen aus dem Rotormantel, einem mit hoher 

Genauigkeit hergestellten Zylinder von 150 mm AuBendurchmesser, 8 mm 
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Wandstarke und 700 mm Lange, und aus den ihn beiderseits vakuumdicht ab

schlieBenden Deckeln, in die die AnschluBkonusse der Rotorwellen einge

setzt werden. Die nutzbaren Innenabmessungen des Rotors sind danach 

134 mm ¢, 635 mm Lange. Die Gestaltung der Rotordeckel ergab einige kon

struktive Schwierigkeiten, da sie folgende sich teils widersprechenden 

Forderungen genugen muBten: 

Der Deckel darf auf den Mantel auch bei den hochsten Drehzahlen nur im 

Vergleich mit der Zugbeanspruchung des Mantels durch seine eigene Flieh

kraft kleine, wohldefinierte Krafte ubertragen. Obgleich sich der Mantel 

etwa doppelt so stark dehnt wie eine Scheibe gleichen Durchmessers, muB 

der Deckel bei allen Drehzahlen vakuumdicht schlieBen und eine gute Zen

trierung der in ihn eingesetzten Rohrwelle gewahrleisten. Er muB leicht 

abnehmbar sein; zu seiner Befestigung durfen keine Locher in den Mantel 

gebohrt werden. An der Dichtungsstelle des Deckels darf das im Rotorin

nern befindliche Gas (falls dieses chemisch aggressive Eigenschaften hat) 

nicht mit Gummi,Buna usw., sondern nur mit Metallen in Beruhrung kommen. 

Bei der Gaszentrifuge UZIIIB wurde die in Abbildung 5 gezeigte Konstruk

tion gewahlt, bei welcher der Deckel von innen am Mantel anliegt, und die 

sine wesentlich bessere Zentrierung des Deckels als bei fruheren Kon

struktion ermoglicht. 

5 

" 
3 

6 

A b b i 1 dun g 5 

Schnitt durch den Rotordeckel 

Wesentlich fur diesen Zweck ist der zylindrische Rand 2, der sich an den 

Deckelkorper mit einem Ubergangsstuck anschlieBt und dessen AuBendurch

messer bei gleicher Temperatur und ruhendem Rotor um ein gewisses Schrumpf-
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maB groBer ist als der Innendurchmesser des Rotors 6. Wlirden Mantel und 

der nach unten in das Rotorinnere gerichtete Rand 2 bei ruhendem Rotor 

genau ineinander passen, so ginge die Dichtung und Zentrierung bei hohen 

Drehzahlen verloren, weil sich der etwas groBere Mantel unter der Wirkung 

der Fliehkraft starker dehnt als der kleinere zylindrische Rand des Deckels. 

Das SchrumpfmaB muB zunachst bewirken, daB die Berlihrung zwischen 2 und 

6 auch bei hochsten Drehzahlen erhalten bleibt. Der entstehende radiale 

Spalt ~ r hangt in folgender Weise von der Drehzahl ab: 

n 

~r 

40 000 

0,19 

50 000 

0,297 

60 000 U/min 

0,426 mm 

Das durch diese SpaltgroBen gegebene SchrumpfmaB genligt jedoch nicht, 

weil der Rotormantel infolge der Festigkeitsproben mit Hilfe des hydrau

lischen Zylinderprlifers um 0,05 bis 0,10 mm unrund zu werden pflegt, und 

weil auch bei hohen Drehzahlen zwischen Deckel und Mantel Krafte libertra-

gen werden mlissen. Praktisch hat sich ein auf den Durchmesser bezogenes 

SchrumpfmaB von 0,4 mm bewahrt. Die Montage erfordert Unterklihlung des 

Deckels mit fllissiger Luft und Erwarmung des Mantels auf +800 C. Die Eiu

flihrung des Deckels in den Rotor erfolgt mit Hilfe einer Parallelflihrung. 

3. Die Lagerung des Rotors 

Die Bemessung des Rotors und der sie tragenden Rohrwellen erfolgte nach 

dem Grundsatz, den Rotor als starren, auf elastischen Wellen rotierenden 

Korper weit liberkritisch, Wellen und Rotor als sich unter der eigenen 

Fliehkraft verbiegenden Stabe dagegen unterkritisch zu betreiben. Beson

derer Wert wurde auf die zuverlassige Dampfung der Bewegungen des Rotors 

als elastisch gefesselter Kreis gelegt, die deshalb erforderlich ist, 

weil bei geeigneten langen Trommeln, die von einem feststehenden Gehause 

in geringem Abstand umgeben sind, die destabilisierende aquatoriale Kom

ponente ~32 des Gasreibungsmomentes die stabilisierenden Momente liber

wiegt. 

Bei dem Versuch, den destabilisierenden Einflussen durch Nachbau der von 

BEAMS [8] angegebenen Dampflager und deren Anordnung ober- und unterhalb 

der Rotordeckel entgegenzuwirken, wuchsen die von den Dampflagern auf die 

Wellen ausgeubten seitlichen Krafte mit der Neigung des Rotors nicht mit 

Sicherheit schneller als die ebenfalls von der Neigung abhangigen desta

bilisierenden Momente. Insbesondere wurden die der Kreiselprazession ent-
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37 

A b b i 1 dun g 6 

Bei geneigtem Drallvektor an einem Rotor angreifende 

Krafte und Drehmomente 

gegenwirkenden Krafte merklich geschwacht durch die von Wuchtfehlern des 

Rotors herrtihrenden Vibrationen. In dieser Hinsicht betriebssicherer er-

wies sich das in Abbildung 7 dargestellte Kammerdampflager. 

Die Welle rotiert in der Lagerbuchse 2 von moglichst geringer Masse, die 

zwischen Deckeln einer flachen Dose 5 seitlich gleiten kann. An 2 sind 

vier Schieber 3 angeschlossen, die in gelenkig mit der Dose 5 verbundenen 

Ftihrungen 4 gleiten. Sie teilen den Innenraum der Dose 5 in vier Kammern, 

die von einem Rohrensystem 6 mit 01 geftillt gehalten werden. Alle seit-
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A b b i 1 dun g 1 
Kammerdampflager 

lichen Bewegungen der Lagerbuchse 2 sind mit einem Stromen des ales aus 

einer Kammer in die andere verbunden, wobei dem rotierenden System Schwin

gungsenergie entzogen wird. Die dabei auf die Rohrwelle ubertragene, Pra

zessionen entgegenwirkende Kraft nimmt aus stromungstechnischen Grunden 

unabhangig von etwa uberlagerten Vibrationen mit dem Neigungswinkel al zu. 

Die Unwucht des Rotors darf gewisse Grenzen nicht uberschreiten, damit 

Dampflager und Wellen nicht uberl~stet werden. 
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Die zulassige Abweichung der freien Drehachse von der Figurenachse des 

Rotors (genauer: von der Achse des oberen Rotordeckels) ist in Hohe des 

oberen Rotordeckels 0,05 bis 0,10 mm. Um sowohl wahrend des Betriebes 

entstehende Unbalanzen wie Prazessionsbewegungen des Rotors zu tiber

wachen, dient ein SchwingungsmeBgerat, dessen auf induktiver Grundlage 

beruhendes MeBorgan am oberen Rotordeckel angeordnet wurde. Uberschrei

ten die Schwingungen einen einstellbaren Hochstwert, so lost das Schwin

gungsmeBgerat ein Warnzeichen aus oder schaltet selbsttatig den Betriebs

strom des Zentrifugenmotors abo 

4. Die Gaszuleitung 

Wahrend das Lumen der oberen Rohrwellen der UZI 0,2 cm, der UZIIIA 0,4 cm 

betrug, wurde es bei der UZIIIB auf 0,6 cm vergroBert. Dadurch wurde es 

moglich, eine dritte Gaszuleitung einzuftihren, die zunachst als fest

stehende Kapillare geplant war, spater aber als rotierende Welle mit 

0~2 cm Lumen ausgebildet wurde. 

Die Zentrierung des in die Labyrinthbuchsen der oberen Gaszuleitung hin

einragenden Endes der oberen Rohrwelle steht in enger Beziehung zur La

gerung des Antriebsmotors. Bei den Vorgangern des vorliegenden Gerates 

war versucht worden, die Rohrwelle nach ihrem Austritt aus der Motorwelle 

durch besondere Lagerbuchsen zu zentrieren, ehe ihr oberes Ende in die 

Labyrinthbuchsen der Gasdichtung eingeftihrt wird. Dies gab AnlaB zu be

trieblichen Schwierigkeiten, weil sich die hierftir erforderliche Genauig

keit der gegenseitigen Zentrierung der genannten Teile mit verntinftigem 

Aufwand nicht erreichen lieB. 

Bei dem Gerat UZIIIB wurde daher der Motorwelle selbst die Aufgabe der 

Zentrierung des in die Labyrinthbuchsen ftihrenden Teiles der Rohrwelle 

tibertragen, wie es halbschematisch in Abbildung 8 dargestellt ist, und 

zwar ftir den Fall zweier Gaszuleitungen 11 und 01 sowie einem zwischen 

01 und die Gaskammer A eingeschalteten Absaugewiderstand 10. 1m vorlie

gendem Beispiel wird das Gas bei 12 abgesaugt und das Eindringen von 

Verunreinigungen durch Evakuieren der Sperrkammer B verhtitet. 

Um in B gutes Vakuum zu erhalten, muB auch die Sperrkammer C durch eine 

bei 16 angeschlossene Pumpe evakuiert werden. Gegen den Innenraum M des 

Motors wird C durch das obere Motorlager 21 abgedichtet. 
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A b b i 1 dun g 8 

Obere Gasdichtung mit zwei Gaszuleitungen und 

zwei Sperrkammern 

Die Wirksamkeit der Gasdichtung ist urn so besser, je enger im Bedarfs

fall die Labyrinthspalte 10, 13 und 15 gemacht werden konnen. Anderer

seits darf an den Labyrinthbuchsen keine metallische Bertihrung stattfin

den, weil die im Maschinenbau tiblichen Schmiermittel dort nicht ange

wandt werden konnen. 

Urn auch bei hoheren Drticken in der Achse des Zentrifugenrotors die Ver

luste durch die Spalte der Labyrinthdichtungen moglichst gering zu ma

chen, war es notwendig, die Spaltbreiten von 0,03 mm auf 0,01 mm zu ver

ringern. Das gelang durch die Verwendung von Labyrinthbuchsen aus ge

sinterten Mischstoffen aus Bleibronze und Graphit oder Kupfer und Gra-
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phit, die sich bis zu Umfangsgeschwindigkeiten der Rohrwelle von 20 m/sec 

bewahrten. Der Graphitgehalt der Lager ergibt bei dem sehr geringen La

gerdruck bei Bertihrung von Rohrwelle und Lager eine ausreichende Schmier

wirkung, so daB storungsfreie Betriebszeiten von mehreren Hundert Stunden 

moglich waren. 

Bei Verwendung von UF6 waren die wahrscheinlich durch geringe Ablagerun

gen von Metallfluoriden verursachten Storungen haufiger, so daB in diesem 

Fall ktinftig eine Oldichtung mit fluoriertem, gegen UF6 bestandigem 01 

verwendet werden muB. 

Die zwangslaufige Zentrierung des Labyrinthbuchsentragers durch gedrehte 

PaBflachen erwies sich als schwierig. Selbst wenn es durch genaue Her

stellung gelange, Exzentrizitaten der Werkstticke selbst vollig zu vermei

den, wtirde das Aufsetzen oder Abnehmen eines mit Feinpassung versehenen 

Labyrinthbuchsentragers mit Bertihrungen der Rohrwelle und einer entspre

chenden mechanischen Beanspruchung ihres oberen Endes, auf dessen besten 

Rundlauf es ankommt, verbunden seine Zur Vermeidung dieser Schwierigkeit 

wird der Labyrinthbuchsentrager mit Planschliff 3 auf den Motor 2 aufge

setzt und unter Beobachtung eines Kontrollstromkreises 7,8,9 bei lang

sam laufenden Gerat so eingestellt, daB keine Bertihrungen zwischen Rohr

welle und Labyrinthbuchsen stattfinden. Durch eine nicht gezeichnete 

Spannvorrichtung wird der Labyrinthbuchsentrager auf den Planschliff 3 

aufgedrtickt. Um die genannte elektrische Kontrolle zu ermoglichen, sind 

Isolierbeilagen 4 und 5 vorgesehen. 

Falls nur eine obere Gaszuleitung verwendet wird, wie bei den Versuchen 

mit Wasserstoffstabilisierung (siehe Abschnitt V), wurde eine Labyrinth

dichtung nach dem Schema der Abbildung 9 verwendet. 

1m Raum 1 herrscht der gleiche Druck wie in der Achse des Rotors; Raum 2 

ist mit Wasserstoff vom gleichen Druck wie in Raum 1 geftillt; Raum 3 wird 

mit einer rotierenden Olpumpe auf~ 0,1 Torr evakuiert, um das von dem 

unter ihm liegenden Olgleitlager eintretende 01 zu entgasen und eine 

Schaumbildung im Olkreislauf zu vermeiden. 

Bei den kontinuierlichen Versuchen, die am oberen Ende eine Gaszuftihrung 

und eine -ableitung erforderten, die beide als rotierende Wellen ausge

bildet wurden, hatte die doppelte Labyrinthdichtung die in schematisch 

in Abbildung 10 angegebene Form. 
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Zur 
Vakuumpumpe 

Schmierol
Ablauf 

A b b i 1 dun g 9 

Schema des Zentrifug enkopfes mit einer Rohrwelle 

und zwei Labyrinthdichtungen 

Zwischen den beiden 14 mm lang en Kupfer-Graphit-Buchsen 7a und 7b konnte 

die eine Fraktion durch Offnungen, die in der auBeren Welle 6 angebracht 

waren, abgezapft werden, wahrend das Ausgangsgemisch durch die innere 

Rohrwelle 5 zugeflihrt wurde. Die auBere Rohrwelle hatte 6 mm Lumen bei 

1 mm Wandstarke, die innere Rohrwelle hatte zunachst ein Lumen von 2,0 mm, 

das spater auf 3,0 mm vergroBert wurde. Eine Vermischung des Ausgangsge

misches mit der oben abgezapften Fraktion wurde durch den oberen Laby

rinthspalt, eine Berlihrung des Gases mit dem Lagerol durch den unteren 

Labyrinthspalt verhindert; der Raum 10 zwischen dem unteren Spalt und dem 

darunter befindlichen, als Oldichtung wirkenden Gleitlager 9 wurde durch 

eine Diffusionspumpe evakuiert. Zu dem gleichen Zweck wurde auch an der 

unteren Rohrwelle, durch welche die andere Fraktion abgezapft wurde, ein 

Labyrinthspalt 8 angebracht und der Raum 10a zwischen diesem und dem ober

halb des Spaltes befindlichen Gleitlagers 9a, welches ebenfalls als 01-

dichtung wirkt, durch eine zweite Diffusionspumpe evakuiert. Trotz dieser 

MaBnahmen gelangte anfangs so viel 01 mit dem UF6 in Berlihrung, daB die

des teilweise abreagierte und durch die Reaktionsprodukte die Offnungen 
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, ot..res Temperierelement 

2 unteres T~rierelement 

3 Mantel 
4 Rotor 

5 obere, innere Welle 

6 ot..re. au\lerw Welle 

7 ob .. e Gasdichtungen 

8 untere Gasdichtung 

9 Gleitlager 

A b b i 1 dun g 10 

Schema der Zentrifuge mit oberen und unteren 

Labyrinthdichtungen 

A, E1 und E2 verstopfte. Die Ursache lag in einer durch Gasabgabe begtin

stigten Schaumentwick1ung des aus den G1eit1agern 9 und 9a in die evaku

ierten Raume 10 und 10a austretenden Oles. Bei seinem Kreis1auf beladt 

sich das 01 insbesondere im wasserstoffgefti11ten Motorraum mit Gas. Die 

Storung wurde durch einen Entgaser beseitigt. Dieser besteht aus einem 

evakuierten Raum, in dem sich 4 Scheibenpaare befinden, die durch ein 

Heizelement auf etwa 800 C erwarmt werden, und tiber die das 01 von innen 

nach auBen bzw. in umgekehrter Richtung floB. Zusatzlich erwies es sich 

als notwendig, den Olnebel, der durch das Abschleudern des 01es von der 

Welle entsteht, durch ringformige Bleche von den Labyrinthspalten fern

zuhalten. 

5. Der Antriebsmotor 

Ftir den Antrieb wurde ein Drehfeldmotor mit Wirbelstromlaufer gewahlt, 

der bei maximal 60 000 U/min 2,1 kW mechanische Leistung entwickelt 1) 

1.(FuBnote siehe Seite 24) 
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Der Laufer des Motors hat die Hauptabmessungen 50 mm ¢, 60 mm Lange und 

18 Nuten. Der Luftspalt betragt 0,3 mm. Der Stander aus 'verlustarmen Dyna

moblech hat 24 Nuten. Der Innenraum des Motors (vgl. Abb. 4) ist unten 

durch die Motorgrundplatte 20, oben durch die obere Gasdichtung 10 nach 

auBen luftdicht abgeschlossen. 1m Motorraum befindet sich wahrend des Be

triebes Wasserstoff, dessen Druck urn einige cm Wassersaule groBer als 

Atmospharendruck ist, damit sich bei Undichtigkeiten keine Knallgasmische 

bilden konnen. Durch die Wasserstofftillung wird einerseits verhindert, 

daB das Schmierol mit Luft in Bertihrung kommt, die es aufnehmen und an 

anderen Stellen des Olkreislaufes, insbesondere im Sicherheitsmantel, 

wieder abgeben konnte. Andererseits tibertragt der Wasserstoff infolge 

seiner guten Warmeleitfahigkeit die Verlustwarme des Motorlaufers 06 auf 

das mit einer Wasserktihlung 23 versehene Standerblechpaket 22, so daB 

eine unzulassige Temperaturerhohung des Laufers vermieden wird. 

Die Motorwelle 05 aus einem Spezialstahl ist gehartet und geschliffen. 

Sie hat eine zentrale Bohrung, durch welche die obere Rohrwelle 01 des 

Rotors bis in die obere Gaskammer A hinaufreicht. Eine Zentralklemmung 

07, deren Spannmutter als Laufer eines kleinen Induktors zur Drehzahl

messung ausgebildet ist, bewirkt die Verbindung zwischen Motorwelle und 

Rotorwelle. 

Seitlich wird die Motorwelle in den Halslagern 21 und 25 geftihrt. Das 

auf die Motorwelle durch die Zentralklemmung tibertragene Gewicht des 

Rotors wird durch das am unteren Ende der Motorwelle angeordnete Kolben

Spurlager aufgenommen. Samtliche Lager werden durch die in Abschnitt 7 

beschriebene Olversorgungsanlage zwangslaufig geschmiert. 

Das obere Halslager wird durch eine Wasserktihlung gegen HeiBlaufen ge

schtitzt; das untere wird durch das aus dem Kolbenspurlager 24 abflieBende 

und die Bohrungen 26 durchstromende 01 gekuh1t. 

Urn bei den in Teil 4 beschriebenen Gaszuleitungen Labyrinthspalte in der 

GroBenordnung von 0,05 bis 0,075 mm zu ermoglichen, mtissen, abgesehen von 

entsprechend genauer Herstellung, seitliche Schwankungen der Motorwelle 

1. Es ist die im Motorlaufer durch elektromagnetische Krafte entstehende 
mechanische Leistung gemeint, die groBtenteils in den Lagern des Mo-
tors wieder verbraucht wird. Vgl. hierzu die Ausftihrungen in Abschnitt 
6. Bei niedrigeren Drehzahlen folgt die mechanische Leistung aus dem in 
Abbildung 13 wiedergegebenen Drehmoment zur D~ckung aller Reibungsverluste 
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im Betrieb auf ein Minimum gedruckt werden. Dazu wurden hydrodynamisch 

geschmierte Halslager mit keilformig ausgebildeten, gleichmaBig am Um

fang verteilten Schmierolraumen, Abbildung 11, verwendet. Der gehartete 

und geschliffene Zapfen 1 der Motorwelle rotiert in Richtung des Pfeiles 

U in der Lagerbuchse 2, deren Innenflache aus zwei kurzen Zylindern 3 be

steht, zwischen denen 4 am Umfang gleichformig verteilte, im Querschnitt 

keilformige Schmierkammern liegen. AIle Raume des Lagers werden aus einem 

ringformigen Kanal 5 mit 01 von 3 atm Druck versehen. Durch den in den 

verjungten Enden de~ Schmierkammern entstehenden Uberdruck erzeugt jede 

Schmierkammer einen resultierenden Lagerdruck P, unter dessen Wirkung 

die Welle in einem urn so stabileren Gleichgewicht steht, je schneller 

sich der Druck P mit dem Kehrwert des Abstandes zwischen Zapfen und Lager 

andert. Das bedeutet, daB eine moglichst starke relative Anderung der 

Tiefe der Schmierkammern bei seitlichen Schwankungen des Zapfens erwunscht 

ist. Die Tiefe der Schmierkammer sollte also selbst in der GroBenordnung 

des radialen Abstandes a zwischen Zapfen und zylindrischem Teil der La

gerschale liegen und bei allen Schmierkammern moglichst gleich seine 

6. Reibungsmomente und Rotortemperatur 

Zur Ersparung von Antriebsleistung und zur Vermeidung von Temperaturer

hohungen sollte der Reibungswiderstand des Rotors im umgebenden Gas so 

klein wie moglich sein, was sowohl durch Betrieb im tiochvakuum a13 auch 

in Gasen geringer Zahigkeit, insbesondere Wasserstoff, erreicht werden 

kann. Aus betrieblichen Grunden erscheint aber die Fullung des Zentrifu

gengehauses mit Wasserstoff von vermindertem Druck zweckmaBiger, nament

lich, wenn man den Druck so wahlt, daB noch keine turbulente Stromung der 

Gasfullung im Zwischenraum zwischen Rotor und Sicherheitsmantel zu be

furchten ist. 

Aus Messungen von WENDT L9] an einem hydraulischen Modell laBt sich fur 

Wasserstoff von Zimmertemperatur abschatzen, daB bei einem Abstand des 

Aluminiumrotors von 0,5 cm von der Wand in Abhangigkeit von der Drehzahl 

bei folgenden Drucken der Ubergang von laminarer in turbulente Stromung 

eintritt: 
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Drehzahl n 40 000 50 000 60 000 U/min 

kinematische 52,3 65,4 78,4 2 -1 
Zahigkeit y 

em sec 

Druck p 14,2 11 ,4 9,5 Torr 

A b b i 1 dun g 11 

Konstruktionsprinzip der Halslager 
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Praktisch wird bei einem Wassers~offdruck von etwa 3 Torr gearbeitet, 

so daB die Laminaritat der Stromung gesichert ist. Mit Wasserstoff als 

Flillgas, der die Vorteile guter Warmeleitfahigkeit und vorzliglicher Kon

servierung des ales hat, ergeben sich bei laminarer Stromung die folgen

den Reibungsverluste: 

Drehzahl n 40 000 50 000 60 000 U/min 

Gasreibung 131 ,6 161,0 198,0 103dyn.cm 

Gasreibungs-
55,0 84,4 124,3 W verlust 

Der Gasreibungsverlust wird als Warme zur Halfte unmittelbar an das als 

Sicherheitsmantel ausgebildete Zentrifugengehause, zur anderen Halfte an 

den Rotor abgegeben und, nachdem der Rotor die dazu erforderliche Uber

temperatur erreicht hat, durch die Warmeleitung des Wasserstoffs eben

falls auf den Sicherheitsmantel libertragen. 1m Gleichgewicht ist der Tem

peraturunterschied 8T zwischen Rotor urtd Sicherheitsmantel unter Berlick

sichtigung der Warmestrahlung: 

n 40 000 50 000 60 000 U/min 

8T 2,26 3,45 5,08 °c 

Die Temperatur des Rotors nahert sich diesen Werten exponentiell, die 

Zeitkonstante ist abhangig von der Drehzahl und betragt bei Rotoren aus 

Aluminium etwa 11 min. 

Durch Auslaufversuche konnte das in Abbildung 12 angegebene gesamte Rei

bungsmoment - Gas- und Lagerreibung - ermittelt werden. 

Ein Vergleich mit dem in obiger Tabelle angegebenen Gasreibungsmoment 

des Rotors zeigt, daB das Gasreibungsmoment verglichen mit der Lagerrei

bung vernachlassigbar klein ist. Die Abhangigkeit des gesamten Reibungs

moments von der Drehzahl laBt erkennen, daB das 01 bei hoheren Drehzah

len durch die Erwarmung dlinnfllissiger wird, denn der anfangs steile An

stieg erfahrt nach den betriebsmaBigen Drehzahlen hin eine erhebliche 

Abflachung. 
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Lager- und Gasreibung in Abhangigkeit von der Drehzahl n 

7. Die Olversorgung 

Der Aufbau der Olversorgungsanlage (Abb. 13) war im wese.ntlichen dadurch 

bedingt, daB sich im Motorraum M Wasserstoff von Atmospharendruck, im Va

kuummantel D Wasserstoff von einigen Torr befindet, wahrend die Lager

kammern C und E evakuiert werden. Da die mit 01 gedichteten und geschmier

ten Lagerstellen 21, 25 und 40 nach einer Seite mit einem Raum in Verbin

dung stehen, in dem hohes Vakuum erforderlich ist, mit der weiteren Be

dingung, daB keine Schaumentwicklung durch Gasabgabe des Oles entstehen 

darf, muB in diesen Fallen gasarmes 01 verwendet werden. Aus diesem Grun

de muBte ein doppelter Olkreislauf vorgesehen werden mit einem Zweig flir 

gasarmes 01 und einem zweiten Zweig flir gashaltiges 01, zwischen denen 

durch einen Kolbenspeicher 72 und die Ventile 73 und 74 ein automatischer 

Mengenausgleich erfolgt. 

Dem Kolbenspurlager 24 muBte ein Stromungswiderstand 69 vorgeschaltet 

werden, um vertikale Schwingungen des rotierenden Systems zu unterdrlicken. 

Der Druckabfall in diesem Vorwiderstand erhohte den seitens der Pumpe 63 
zu erzeugenden Oldruck auf ca. 25 atli. Die Halslager 21 und 26 und die 

Dampflager 28 und 49 werden mit 2 bis 3 atm betrieben. Sie erhalten 01 

aus dem zugleich als Druckminderer wirkenden gewichtsbe1asteten Ko1ben

speicher 76. 
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A b b i 1 dun g 13 

Rohrplan der Olversorgungsanlage 

V. VERSUCHE MIT WASSERSTOFFSTABILISIERUNG 

75 

Bei den Versuchen mit den Gaszentrifugen UZI und UZIIIA hatten sich in 

vielen Fallen Unterschreitungen der theoretischen Anreicherungsgrade be

merkbar gemacht, die wahrscheinlich durch Gaskonvektionen und -turbulen

zen verursacht werden, die durch geringe ortliche Temperaturunterschiede 

innerhalb des Zentrifugenrotors entstehen. Diese sind bei den schnellro

tierenden Gaszentrifugen nahezu unvermeidlich. Beispielsweise gentigt eine 

geringe Abweichung in den Reibungsverhaltnissen der ober- und unterhalb 

der Rotoren angebrachten Dampf- und Gleitlager, durch welche die zur Gas

zuflihrung dienenden Stahlkapillaren ftihren, um geringe achsiale Tempera-
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turunterschiede hervorzurufen; ferner ist es bei den verwendeten Kon

struktionen unvermeidlich, daB von der Durchftihrungsstelle der oberen 

Rohrwelle in den Vakuummantel stark erwarmtes 01 in den Vakuummantel 

eintritt, das zwar an einer direkten Bertihrung mit dem Rotor gehindert 

werden kann, aber dennoch auch bei gleichmaBiger Temperierung des Vaku

ummantels durch achsial angeordnete Ktihlschlangen den oberen Rotorteil 

durch 'Narmelei tung im Gasraum des Vakuummantels oder durch \varmestrahlung 

auf eine hohere Temperatur bringen kann als den unteren. Die Konvektions

vorgange in starken Zentrifugalfeldern sind von MARTIN [10J theoretisch 

behandelt worden. Es zeigte sich, daB einerseits spontane Thermokonvek

tionen entstehen, wenn kleine Temperaturdifferenzen etwa zwischen den 

oberen oder unteren Begrenzungsflachen und dem Gasraum vorhanden sind, 

und daB andererseits bei erzwungenen radialen Stromungen (etwa beim Ab

zapfen eines angereicherten Isotopengemisches an einer Seite des Rotors) 

thermokonvektive Stromungen zu erwarten sind. Diese haben ihre Ursache 

in der mit der radialen Stromung verbundenen starken Expansion bzw. Kom

pression, die zur Abktihlung bzw. Erwarmung des Gases ftihrt, wenn die ftir 

isotherme Expansion bzw. Kompression erforderliche Warmemenge nicht 

schnell genug von auBen nachgeliefert bzw. nach auBen abgeftihrt wird. Das 

Gas wird In einem starken Zentrifugalfeld durch erwarmte oder abgektihlte 

Wande nach den MARTINs chen Uberlegungen nur in unmittelbarer Nahe der Wande 

spontan in Bewegung gesetzt. An diesen Bereich schlieBt sich ein weiterer 

an,in welchem eine schwache entgegengesetzt gerichtete Bewegung erzeugt wird, 

wahrend das Gas in noch groBerer Entfernung von der Wand ruht. Durch die-

se entgegengesetzt gerichteten Stromungen konnen infolge der bei der Ro

tation des Gases wirksamen Corioliskrafte Turbulenzen entstehen, die zu 

einer Verringerung der Trennwirkung ftihren. Eine eingehende Diskussion 

des Zusammenhangs zwischen Temperaturverlauf und Geschwindigkeitsprofil 

findet sich bei MAR'rIN [10J. 

Geschwindigkeitsprofile dieser Art sind nicht nur ftir eine spontane Stro

mung, sondern unter gewissen Voraussetzungen auch ftir eine durch Absau

gen eines Isotopengemisches erzwungene Gaskonvektion zu erwarten. 

Da kleine Temperaturdifferenzen in der Trommel unvermeidlich sind, und 

da beim Absaugen der Isoto~~ngemische Stromungen erzeugt werden mtissen, 

bei denen die erwahnten Stromungsprofile unerwtinscht sind, wurde dem zu 

trennenden Isotopengemisch Wasserstoff in groBerem UberschuB (bis 90% H2 ) 
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zugefugt. Beim Wasserstoff treten infolge seines kleines Molekularge

wichts auch in starken Zentrifugalfeldern nur sehr geringe Druckgradi

enten auf; dadurch entfallen bei diesem Gas storende spontane Konvek

tionen, und Turbulenzen des Gemisches werden infolge der erforderlichen 

Entmischung des schweren Isotopengemisches von Wasserstoff so starke 

auBere Krafte entgegenwirken, daB sie praktisch unterdruckt werden. Die 

Warmeleitfahigkeit des Wasserstoffs ist so groB, daB keine groBeren Tem

peraturunterschiede entstehen konnen, und auch aus diesem Grunde das 

Kriechen entlang der Wandungen vermieden wird. 

Bei radialen Stromungen von Gasmischungen dieser Art ergibt sich auch 

im isothermen Fall eine stabilisierende Kraft, deren Ursache in dem gro

Ben Gradienten der relativen Konzentration des schweren Gases liegt, und 

die nach MARTIN L10] durch 

2 (M - M) • 5 r • ~ 
210 

gegeben ist. 

(P1' P2 = Druck der Gase mit den Molgewichten M1 und M2 ) 

Fur eine adiabatische Druckanderung ist infolge der thermischen Effekte 

eine VergroBerung der stabilisierenden Wirkung zu erwarten. 

Zunachst wurden Versuche mit Xenon und Krypton als Testgas durchgefuhrt, 

ferner Anreicherungen der Selenisotope in Form von Selenwasserstoff. Bei 

allen Versuchen mit wasserstoffstabilisierten Gaszentrifugen wurden die 

theoretisch zu erwartenden Werte niemals unterschritten, d.h. storende 

Thermokonvektionen oder Turbulenzen wurden mit Sicherheit vermieden. 

Bei der Berechnung der Anreicherungsgrade ist es in diesem Fall notwen

dig, das Verhaltnis der Abzapfgeschwindigkeit zur Diffusionsgeschwindig

keit in radialer Richtung zu berucksichtigen. 1st die Abzapfgeschwindig

keit so klein, daB sie eine standige Einstellung des Diffusionsgleichge

wichtes ermoglicht, so ist eine Berechnung nach Art der RAYLEIGHschen 

Formel moglich; ist sie dagegen so groB, daB sich das Gleichgewicht wah

rend des Abzapfens nicht einzustellen vermag, wird der gesamte Rotorin

halt, dessen isotopische Komponenten sich entsprechend ihrem Abstand von 

der Achse an- bzw. abgereichert haben, in seiner Zusammensetzung unver-
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andert von der Achse oder vom Rande her abgezapft. Der experimentell ge

fundene Anreicherungsfaktor wird zwischen diesen beiden Grenzfallen lie

gen. 

Fur die Berechnung der Trennung des schweren Isotopengemisches vom Was

serstoff sind die gleichen Uberlegungen anwendbar. In den Abbildungen 

14 und 15 ist fur Xenon und fur Selenwasserstoff der Zusammenhang zwischen 

dem im Rotor verbliebenen Bruchteil des Xenons bzw. Selenwasserstoffs 

und dem Bruchteil des Wasserstoffs fur schnelles und langsames Abzapfen 

dargestellt. Die experimentell bestimmten Werte liegen erwartungsgernaB 

zwischen den Extremwerten; daraus ist zu schlieBen, daB auch bei groBen 

Abzapfgeschwindigkeiten keine rnerkliche Turbulenz oder Durchmischung des 

Trommelinhaltes auftritt. 
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VI. MULTIPLIKATIONEN DES PRlMAREFFEKTES DURCR THERMISCR 

GESTEUERTE GEGENSTROMKONVEKTION 

1. Versuche mit Wasserstoffstabilisierung ohne Temperierelemente 

Schon bei den Versuchen zur Anreicherung der Selenisotope mit Wasser

stoffstabilisierung [11] waren in einigen Fallen die theoretischen An

reicherungsgrade um den Faktor 2 bis 2,5 tiberschritten worden. Zur Deu

tung dieses Multiplikationseffektes wurde angenommen, daB bei wasserstoff

stabilisierten Zentrifugen wahrend des Abzapfens aus der Achse des Rotors 

Temperatureffekte entstehen, die eine Zirkulationsstromung hervorrufen, 

welche im Sinne der Theorien der thermisch gesteuerten Gegenstromzentri

fuge von MARTIN und KUHN [16] zu einer Verstarkung des Primareffektes 

ftihrt. 

Der gleiche Multiplikationseffekt wurde in anschlieBenden Versuchen von 

FALTINGS und SEEHOFER [12] zur Anreicherung der Germaniumisotope in Form 

des Germaniumwasserstoffs gefunden und naher untersucht. 

Bei diesen Versuchen wurde in der gleichen Weise wie beim Selenwasser

stoff der Rotor mit einer Mischung aus dem zu trennenden Isotopengemisch 
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Qnd Wasserstoff geflillt und nach Einstellung des Konzentrationsgleichge

wichts der Rotorinhalt in drei gleichen Fraktionen abgesaugt. Die Erge b

nisse der Versuchsreihen, die unter Variation der Anfangsdrucke der Mi

schungsverhaltnisse von Germaniumwasserstoff und Wasserstoff und der Ab

zapfgeschwindigkeit durchgeflihrt wurden, sind in den Abbildungen 16, 17 

und 18 darg e s tellt. 

Als Ursache flir den Multiplikationseffekt wurden auch in diesem FaIle in 

erster Linie durch das Absaugen des Gases aus der Achse des Rotors her

vorgerufene Temperatureffekte angesehen, die zu einer Gegenstromkonvek

tion flihren. 

Eine Gegenstromkonvektion dieser Art konnte bei Versuchen zur Anreiche

rung der Xenonisotope mit Wasserstoffstabilisierung [13J auch durch ein 

Heizelement hervorgerufen werden, das aus einem bifilar gewickelten, sich 

an di e Innenwand eines Quarzrohres von 1 cm lichter Weite und 4 cm Lange 

anlehnenden Heizdraht bestand, in der Mitte des unteren Rotordeckels an

gebracht war und mit dem Rotor rotierte. Die Heizleistung wurde von 25 

bis 200 W variiert. Bei etwa 130 W Heizleistung ergab sich ein Maximum 

der Multiplikation urn den Faktor 1,5. 
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Vorhergehende Versuche, bei denen in der Achse des Rotors ein 1 mm star

ker Stahldraht ausgespannt und geheizt wurde, der nicht mit dem Rotor ro

tierte, hatten keinen Erfolg. Wahrscheinlich gab der ruhende Draht, der 

trotz einer Belastung mit 91 kg vermutlich Schwingun:'Sen ausfuhrte, AnlaB 

zu Wirbelbildungen, die zu einer volligen Durchmischung des Rotorinhaltes 

fuhrten. 

Als weitere Ursachen fur den Multiplikationseffekt wurde die verschiede

ne Diffusionsgeschwindigkeit der leichten und schweren Isotope des zu 

trennenden Gemisches durch den Wasserstoff auf dem Wege vom Rand zur Achse 

angenommen, die bei gleichzeitiger Konvektion des Rotorinhaltes am 

oberen Ende des Rotors von innen nach auBen einen EinfluB haben konnte. 

Als dritte Ursache wurde eine durch die Corioliskrafte bewirkte zusatz

liche Rotation des Gases beim Stromen vom Rand zur Achse infolge des Ab

zapfens in Betracht gezogen, die aber kaum reell sein durfte, da sie auch 

eine - nicht beobachtete - erhohte Trennung des schweren Isotopengemi

sches vom Wasserstoff verursachen wurde. 

2. Anreicherung der Xenonisotope ohne Wasserstoffstabilisierung mit 

Temperierelementen 

In spateren Versuchen von HERTZ und NANN [14], die zunachst mit Mischun

gen von Xenon und Wasserstoff, spater auch mit wasserstoffstabilisiertem 
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Germaniumwasserstoff durchgefuhrt wurden, konnte keine Verstarkung des 

primaren Trenneffektes nachgewiesen werden. Vermutlich ist die fur die 

Multiplikation erforderliche Konvektionsstromung bei Stabilisierung mit 

Wasserstoff an enge Grellzen der Versuchsbedingungen gebunden, die bei 

diesen Untersuchungen nicht reproduziert werden konnten. Diese Ergebnis

se fuhrten dazu, daB die Versuche mit reinem Xenon ohne Wasserstoffzu

satz wiederaufgenommen wurden. Zunachst wurde der Inhalt des Zentrifu

genrotors nach Einstellung des Gleichgewichtes in drei Fraktionen am 

oberen Deckel in der Achse abgezapft, wahrend der Sicherheitsmantel auf 

konstanter Temperatur gehalten wurde. 1m Gegensatz zu den Versuchen mit 

Wasserstoffstabilisierung war die erste Fraktion an schwerem, die dritte 

Fraktion an leichtem Isotop angereichert, so daB eine Gegenstromkonvek

tion als Ursache der Verstarkung der Anreicherung vermutet wurde, bei 

der das Gas am Rande des Rotors von unten nach oben, in der Achse in um

gekehter Richtung flieBt. Durch systematische Versuche gelang es, durch 

Variation der Temperaturverhaltnisse die Existen~ einer Gegenstromkonvek

tion der geschilderten Form und gleichzeitig ihre groBe Stabilitat nach-

zuweisen. 

Bei diesen Versuchen erreichten die Multiplikationsfaktoren die Werte 

2 bis 2,5. 

Bei kontinuierlichen Versuchen, bei denen das Ausgangsgemisch durch eine 

Rohrwelle zugefuhrt, die angereicherten Fraktionen gleichzeitig durch 

zwei weitere Rohrwellen abgezapft wurden, lieB sich ein Multiplikations

faktor von 4 bis 5,5 erzielen. Durch Temperierelemente, die sich ober

halb des oberen und unterhalb des unteren Deckels befanden, konnte bei 

starkerer Heizung des unteren Elementes die Richtung des Temperaturgra

dienten umgekehrt und eine Anreicherung der leichten und der schweren 

Isotopen in umgekehrter Richtung erzielt werden. 

In weiteren Versuchen [15] wurden die Ergebnisse der Theorie von MARTIN 

und KUHN qualitativ bestatigt. Bei optimaler Konvektionsgeschwindigkeit 

konnte bei 39600 U/min ein Multiplikationsfaktor von 4,85 erreicht wer

den. 

Die zeitliche Abhangigkeit des Trenneffektes bei verschiedenen Tempera

turdifferenzen zeigt das in Abbildung 19 dargestellte Verhalten. Bei 

kleinen Temperaturdifferenzen (5°C) steigt der Trenneffekt langsam auf 
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Zeitabhangigkeit der Anreicherung bei verschiedenen Temperaturdifferen

zen zwischen oberem und unterem Temperierelement 

einen relativ niedrigen Wert an; bei Erreichen der optimal en Temperatur

differenz (10-25°C) steigt er ebenfalls noch vergleichsweise langsam auf 

den Maximalwert an; bei weiterer Erhohung der Temperaturdifferenz erfolgt 

der Anstieg schneller, der Endwert des Trenneffektes liegt aber niedriger. 

Der Zeitbedarf ftir optimale Anreicherung wurde unter den Versuchsbedin

gungen (Druck des Xenons in der Achse 60 mm) zu etwa 100 min gefunden; 

aus der Theorie von MARTIN und KUHN folgt in guter Ubereinstimmung mit 

diesem Wert eine Zeitdauer bis zum Erreichen der Endanreicherung von 
-1 / 96 min. Der experimentelle Mengendurchsatz von etwa 1,2 • 10 g min ent-

spricht etwa dem unter Aufrechterhaltung optimaler Trennwirkung gerade 

noch zulassigen theoretischen Wert von 1,2 • 10-2 g/min. 

3. Anreicherung der Uranisotope 

Die unter vereinfachten Voraussetzungen angestellten theoretischen Uber

legungen von MARTIN und KUHN [16] und von BRAMLEY [11] tiber die thermisch 

gesteuerte Gegenstromzentrifuge sind bei der Anreicherung schwerer Gase, 

d.h. bei relativ groBen Druckgradienten und hohlzylindrischen Rotoren 

mit groBen Unsicherheiten behaftet, da die Ansatze u.a. von der Annahme 

vernachlassigbar kleiner radialer Druckunterschiede ausgehen und einen 

"Trennschacht" zugrunde legen. Die Theorie versagt bisher weitgehend bei 

der Frage der Abhangigkeit der Anreicherung vom Mengendurchsatz, da die 

diese Abhangigkeit liefernde Transportgleichung nicht quantitativ losbar 

ist, solange das achsiale Stromungsprofil nicht bekannt ist. 
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Es ergab sich deshalb die Notwendigkeit, den Trennvorgang experimentell 

zu untersuchen L18J. Zunachst wurde gezeigt, daB auch beim Uranhexafluo

rid mit der durch verschiedene Temperierung der Zylinderdeckel thermisch 

gesteuerten Gegenstromzentrifuge eine Verfielfachung des primaren radia

len Trennschrittes zu erzielen ist; durch orientierende Versuche wurde 

sodann die Anreicherung in Abhangigkeit yom Durchsatz ermittelt. 

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchu?gen ermBglichen eine Ab

schatzung der Wirtschaftlichkeit des Zentrifugenverfahrens im Vergleich 

mit anderen Methoden zur Anreicherung der Uranisotope. 

3.1 Appara tur und MeBmethode . 

Flir die Versuche wurde die Gaszentrifuge in der in Abschnitt IV (siehe 

Abb. 10) beschriebenen Form mit Temperierelementen am oberen und unteren 

Rotordeckel verwendet. Die flir die Gasflihrung verwendete Apparatur ist 

schematisch in Abbildung 20 dargestellt. 

Pumpe 

A b b i 1 dun g 20 

Schema der Trennapparatur 

Pump~ 

Samtliche mit UF6 in Berlihrung kommenden Bauelemente wurden aus Metall 

- nichtrostenden Stahlen, Kupfer, Aluminium, Messing - oder aus Teflon 

hergestellt. AuBer Schwierigkeiten an den Labyrinthdichtungen (siehe 

IV. 4), die Bfter erneuert werden muBten, traten keine durch die chemi

sche Aggressivitat des Uranhexafluorids bedingten StBrungen auf. 

1m Behalter B befand sich ein Vorrat an gereinigtem UF6 von natlirlicher 

Isotopenzusammensetzung. Die Reinigung erfolgte in einer ebenfalls nur 

aus Metall bestehenden Apparatur zunachst durch mehrmaliges Umsublimie-
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ren von - 400 C auf -790 C im Hochvakuum; wesentlich bessere Ergebnisse 

wurden mit einer von H. IHLE und A. MURRENHOFF (siehe Abschnitt VIII) her

gestellten und betriebenen Rektifikationskolonne erzielt, in der in einem 

Durchsatz etwa 5 kg UF6 unter erhohtem Druck verarbeitet werden konnten. 

Ohne Mtihe konnte ein Dampfdruck des gereinigten Produkts von 16,9 - 17,0 

Torr bei 00 C erzielt werden, der den besten in der Literatur bekannten 

Werten entspricht. 

Der Dampfdruck des UF6 im Behalter B bzw. der EinlaBdruck an der Stelle 

A (s. Abb. 20) wurde mittels des Kaltethermostaten Th so eingestellt, daB 

bei vorgegebener Gesamtdurchsatzmenge G und vorgegebenem Stromungswider

stand der oberen inneren Rohrwelle ein bestimmter Druck p in der Achse 
o 

des Zylinders und damit eine konstante Zylinderftillung G aufrechterhal-

ten werden konnte. Da kein UF6 im Zylinder auskondensieren durfte, muBte 

der Druck p an der Zylinderwand kleiner als der der Rotortemperatur ent-
a 

sprechende Dampfdruck Pd bleiben. GemaB der Boltzmann-Verteilung 

exp 

(r = lichter Radius des Zylinders) war damit der maximale Achsdruck fur 
a 

eine bestimmte Umfangsgeschwindigkeit festgelegt. Bei A stromte das Gas 

kontinuierlich in den Zylinder ein. Bei E1 und E2 wurden tiber die Drossel

stellen D1 , D2 und die Stromungswiderstande W1 , W2 die an- bzw. abgerei

cherten Fraktionen abgepumpt und in den mit fltissiger Luft gektihlten Fal

len K1 , K2 auskondensiert. Ftir den Dauerbetrieb erwies es sich als erfor

derlich, die Pumpen durch weitere, in Abbildung 20 nicht gezeichnete Ktihl

fallen zu schutzen. Die maximal abpumpbaren Mengen waren durch die Brei

te und Lange des Spaltes zwischen den oberen Wellen und die Dimension 

der unteren Welle begrenzt. Mittels der kalibrierten Stromungswiderstan

de W1 , ~2 u~d eines Kondensator-Membranmanometers M konnten die Zapf

strome GL, .GS der leichten bzw. schweren Fraktion und damit der Gesamt

durchsatz G = GL + Gs und das Zapfverhaltnis e = GL/G bzw. 1-9 = GS/G 

gemessen werden. Zur Kontrolle bestand auBerdem die Moglichkeit, die 

Zapfmengen durch abnehmbare, zu K1, K2 jeweils parallelgeschaltete 

AusfriergefaBe gravimetrisch zu bestimmen. 
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Ftir die Isotopenanalyse stand ein 600 -Massenspektrometer mit Elektronen

stoBionenQuelle zur Verftigung 2) 

Eine zur Analyse ausreichende Gasmenge wurde den Zapfstromen kontinuier

lich eninommen und unmittelbax an der IonenQuellendtise vorbei in die 

Ktihlfalle K3 geleitet. Durch geeignete Einstellung der Regulierventile 

D1 , D2 , D3 , Do lieB sich in der Leitung zur Falle K3 eine so schnelle 

Stromung erreichen, daB vor der Dtise praktisch die gleiche Konzentration 

herrschte, wie am oberen und unteren Zylinderende. Diese Arbeitsweise ge

stattete, die Konzentrationsverschiebung an einem Zylinderende annahernd 

kontinuierlich zu verfolgen. 

3.2 Versuchsergebnisse 

3.21 Abhangigkeit der statischen Vervielfachung von der Temperierung 

Bei den Versuchen tiber die Abhangigkeit der statischen Vervielfachung 

von der Temperierung betrug der vernachlassigbar kleine Durchsatz G etwa 

2.10- 3g UF6/min; an beiden Zylinderenden wurden ftir die Analyse gleiche 

Mengen von je 1.10-3g UF6/min abgepumpt. Die Versuchsergebnisse sind in 

Abbildung 21, Versuchsreihe I, dargestellt. Die Umfangsgeschwindigkeit 

betrug bei dieser Versuchsreihe W r = 252 m/sec, die Zylinderftillung 
a 

G = 3,15 g UF6 • 

Der Trennfaktor ist durch A = (U235/U238)L·(U238/U235)s definiert; 

CL = (U235/U238)L.(U238/U235)o und LS = (U238/U235)s.(U235/U238)0 sind 

die auf die normale Isotopenkonzentration bezogenen Anreicherungen, so 

daB A = CL.C S ist. Die Gleichgewichtstrennfaktoren Aeo , CL 00' Cs QO 

stellen sich unter den Bedingungen dieser Versuchsreihe in etwa 15 min 

ein. T ,T sind die Temperaturen des oberen bzw. unteren Temperierele-
o u 

mentes (die Temperaturen der Rotordeckel selbst, T' und T' und die Tem-
o u 

peraturverteilung in den Deckeln konnten noch nicht bestimmt werden); 

T ist die Temperatur des den Rotor umgebenden Vakuummantels, der durch m 
ein System von achsialen Rohrschlangen gektihlt oder erwarmt werden konn-

teo Die Anreicherung erreicht bei einer optimalen Temperaturdifferenz 

~T t' die einem optimalen Zirkulationsstrom entspricht, ein Maximum op 
und fallt bei weiterer Steigerung der Temperaturdifferenz wieder abo 

2. Gerat der Atlas-Werke A.G., Bremen, Typ IS 1954 
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ErwartungsgemaB verlauft der Trennvorgang bei der statischen Anreicher

ung symmetrisch, d.h. A = c~ = C~. 

Der primare radiale Trennfaktor war bei die s er Versuchsreihe ~ = ed = 
o 

1,038 (d =0,037). Bei der optimalen Temperaturdifferenz ~ T t = (18~5)oC op 
wurde ein achsialer statischer Trennfaktor ~ t' = 1,188~ 0,006 gemessen. op 00 

Der Multiplikationsfaktor K = In A t/ln ~ ergibt sich zu 4,6 5 , Dieser 
op 0 

Wert lieB sich in mehreren Versuchsreihen sicher reproduzieren, aus denen 

sich die groBe Stabilitat der Konvektionsstromung im Rotor und die gerin

ge Storanfalligkeit des Trennvorgangs ergab. Er ist - in Ubereinstimmung 

mit der theoretischen Erwartung und mit den Ergebnissen der Versuche mit 

Xenon - praktisch gleich dem Quotienten aus lichter Zylinderlange 

(1 = 63,5 cm) und lichtem Durchmesser (2 r 13,4 cm), so daB 
a 

In A 
opt, co 

, '1/2r a 

gesetzt werden kann. 

+_ --.t:. -- .. +----- " 

1.2 

\ .. 
\ 

-40'C - 30' -20' -10' / 

To = 27' C 
1m: 37'C 

+- .. _- -- + - .. -~-+ .- .,-

,. 
/ 

/ 
I 

../ .... -.,(;1 
r __ -+--·aA...~r -'t... - - ·-z 

/.,." + 
'/+ 

I ~ va = 280 m/s~c 
I Olo~va = 252 m/sec 

1.2 

10' 20' 30' 

+ I!. T = To-1u 

40'C 

Tu : 27' C 
Tm: 37'C 

____ : ob~r~ Frakt ion 

_ . _ __ . : unt~r~ Frakl ion 

V~rsuchs,~ihe I = + , G = 3.15 gr : w " a : va : 252 m/sec 
Ve'5Uchs,~ih~ D : A ' G = 9.1 g'; W "a = va = 252 m/s~c 
V~rsuchs'~ih~ m: I!I , G = 8.0 gr; eN "a = va = 280 m/sec 

A 0 b i 1 dun g 21 

Anreicherung A, C1 und Cs ohne Durchsatz in Ab~angigkeit von der Tem

peraturdifferenz zwischen oberem und unterem Temperierelement 
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Eine zweite Versuchsreihe (Abb. 21, Versuchsreihe II) wurde mit groBerer 

Zylinderfiillung ( wr = 252 m/sec; G = 9,1 g; d.- = 1,037,0= 0,036), a 0 

eine dritte (Abb. 21, III) mit groBerer Umfangsgeschwindigkeit ( wr = 
a 

280 m/sec; G = 8,0 g; ~ = 1,047, J = 0,046) durchgefiihrt. Erwartungs
o 

gemaB erwies sich die Multiplikation von G unabhangig; der statische ach
+ siale Trennfaktor stieg mit groBerem ~ auf A t = 1,225-0,006 an. 

o op ,CP 
Es zeigt sich also, daB in einer thermisch gesteuerten Gegenstromzentri-

fuge, deren Rotor aus einem Hohlzylinder ohne Einbauten besteht, auch 

bei groBen Druckgradienten - bei wr = 280 m/sec war p /p ~ 300 - die 
a a 0 

theoretisch erwarteten optimalen achsialen statischen Anreicherungen er-

zielt werden konnen. 

3.22 Die Durchsatzleistung 

In orientierenden Versuchen wurde die Abhangigkeit der Trennfaktoren A, 

CL und Cs vom Gesamtdurchsatz G, dem Zapfverhaltnis e und anderen Ver

suchsbedingungen nach zwei Methoden bestimmt: 

1. Direkte Messung der Durchsatzleistung 

Die Abhangigkeit des Trennfaktors A vom Gesamtdurchsatz G konnte bei ei

nem Zapfverhaltnis e = 0,5 und 'Vr = 252 m/sec bis zum Gesamtdurchsatz 
a 

G = 0,42 g/min = 1,2 • 10-3 Mol/min direkt gemessen werden. Die Ergebnisse 

sind in Abbildung 22 
+ A t = 1,188 - 0,006 

op 

dargestellt. Der optimale Trennfaktor sinkt von 

bei G = 0 auf A t = 1,162 ~ 0,006 bei G = 1,2 • 10-3 
op 

Mol/min. 
auch bei 

CL ist praktisch gleich CS' d.h., der Trennvorgang verlauft 
Durchsatzbelastung symmetrisch. 

Die optimale Temperaturdifferenz betragt wie bei den statischen Versuchen 

~ T t = (18 ~ 5)0 C. 
op 

2. Bestimmung der Durchsatzleistung aus der Einstellgeschwindigkeit bei 

statischen Versuchen 

Die direkten Messungen der Durchsatzleistung wurden durch die Bestimmung 

der Zeitabhangigkeit des Trennfaktors bei G = 0 unter Variation der Um

fangsgeschwindigkeit und der Zylinderfiillung erganzt, da aus der Ein

stellgeschwindigkeit des Konzentrationsgleichgewichtes die Durchsatz

leistung abgeschatzt werden kann. 

Ausgehend von einer vorgegebenen Temperaturdifferenz T01 - Tu1 und der 

entsprechenden stationaren Konzentrationsverteilung wurden die Temperier-
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12~ 
+---+----------__ + ____ ~A~ ___ + _______ _ 

+-

11 CL 
+ - -+- - - - - - "'T - ....1_ - - + - - __ + _ 

--Q.. 

G-
1.0f-~-~~-~~-~-~~-~~-..,,_:~-

10'10-4 [Mol/min] 2 4 6 8 

Cs + + __ + _______ + __ L __ "+ - - - - -

1.1~ 

A b b i 1 dun g 22 

Anreicherung A, CL und Cs in Abhangigkeit vom Durchsatz bei lei 

G = 9, 1 g UF 6 ' w r a = 252 m/ sec, I:!. T = (1 8 :!: 5) 0 C 

0,5, 

elemente moglichst schnell auf die optimalen Temperaturen To2 ' Tu2 ge

bracht, und die dadurch hervorgerufene Anderung der Anreicherung an ei

nem Zylinderende verfolgt. Dabei wurde infolge der verschiedenen Ver

suchsbedingungen der Wert A = 1 zu verschiedenen Zeiten nach Versuchsbe

ginn durchlaufen. In Abbildung 23 sind die Ergebnisse mit einem gemein

sam zeitlichen Anfangspunkt dargestellt. 

Es liegt nahe, die Zeitabhangigkeit durch den Ansatz 

A - 1 t 
(A 

co 
- 1) (1_e- t !-t ) (6) 

A - 1 
t In m 

A - At m 

zu beschreiben, der bei anderen Anreicherungsverfahren den Einstellvor

gang wiedergibt (19). 

Trennfaktor zur Zeit t; 

Relaxionszeit.) 
. 

A 
00 

Trennfaktor im Gleich

gewicht 

Mit der bei G = 0 gemessenen Zeitabhangigkeit der Anreicherung kann die 

Abhangigkeit des Trennfaktors vom GesamtdurchfluB auch fur groBe Werte 

von G angenahert berechnet werden, wenn man annimmt, daB der Strom 
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1,05 

\00 

UO 

10 20 30 

Vers.d\srH1e1 • ' G.9,I~; Va' 252 mIse<: 

~ll . ,G>3,l5gr, va , 252m1 .. c 

~lll ... , G.e,o~, Va' 28OmI_ 

-.-.~ 
--e--. _e_ 

+ 
+ 

A b b i 1 dun g 23 

Anreicherung Cs in Abhangigkeit von der Zeit 

1.10 

Va' 280mMC o 
<X. 

1.0 1.5 2.0 G [gr/min] 

i. 

A b b i 1 dun g 24 
Anreicherung A in Abhangigkeit vom Durchsatz 

G = Gjt mit der Anreicherung At kontinuierlich durchgesetzt 

falls die Anreicherung der im Zylinder befindlichen Menge G 

werden kann, . 
bei G = 0 

nach der Zeit t gleich At ist. Aus den Zeitkurven der Abbildung 23 und 

den zugehorigen Zylinderftillungen ergeben sich die in Abbildung 24 dar

gestellten (A,G)-Abhangigkeiten. Die Ergebnisse der direkten Messungen der 

Durchsatzleistung sind ebenfalls angegeben und schlieBen sich in befrie

digender Weise an. 
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3.23 Das Trennvermogen 

Das Trennvermogen (Trennpotential) ist nach COHEN [20] ftir einen symmetri

schen Trennvorgang ( e = 0,5) allgemein durch 

gegeben; 

ftir CL-1 ~ 1 geh t dieser Ausdruck in 

tiber. 

OU 

7 
[Mo 

6 
2'10-3 

[gr/min] 
5 

010-6 i 
I/min] 

6U ./ r-----... 

/ 
...... 

~=28~m!SeC 
V i'---

1.5 
4 

1.0 
3 

2 

05 

I 

/ / va=252m/sec 

II -----
II 
If <3-

2 3 4 5·1O-3[Mol/min] 
I 

as 
I 

1.0 15 [gr/min] 

A b b i 1 dun g 25 

Trennpotential J U in Abhangigkei t yom Durchsa tz 

(8) 

Unter Verwendung der in Abbildung 24 dargestellten (A,G)-Abhangigkeit ist 

in Abbildung 25 das Trennvermogen der UZIIIB ftir die beiden Umfangsge

schwindigkeiten (W r a )1 = 252 m/sec und (c.v r)2 = 280 m/sec wiederge-

geben. Das maximale Trennvermogen ist ftir (w r a )1: cfu = 1,35 • 10-3g 

UF6/min, ftir (w r a )2: 2,2· 10- 3 g UF6/min. 
max 

Fur das maximale Trennvermogen einer Zylinderzentrifuge mit der lichten 

Lange L gilt nach COHEN 

Seite 45 



Forschungsberichte des Wirtschafts- und Verkehrsministeriums Nordrhein-Westfalen 

d U th 
max 

~ = Dichte 

2 2 
d = 6.Mw ra 

2RT 

D = Diffusionskoeffizient 

Fur UF6 ist 

d' Uth 
max 

~D = 2,35 • 10-4 poise; daraus folgt 

(10) 

Das gemessene maximale Trennvermogen betragt etwa 75 % des theoretischen 

Wertes; ob es sich entsprechend der Forderung der Theorie mit steigender 

Konvektionsgeschwindigkeit dem theoretischen Wert asymptotisch nahert, 

muE durch weitere Untersuchungen geprtift werden. 

Das Verhaltnis der bei (w r a )1 und (w r a )2 gemessenen maximalen Trenn-

vermogen ist 

Ju / du max,2 max,1 
1 ,65, 

wahrend sich theoretisch 

cfu /Ju max,2 max,1 ( J~ / J.,) == 1,60 

ergibt. 

3.3 Die Wirtschaftlichkeit des Zentrifugenverfahrens zur Anreicherung 

der Uranisotope 

Die Wirtschaftlichkeit des Gaszentrifugenverfahrens kann nach den bis

herigen Untersuchungen nur verhaltnismaBig roh geschatzt werden. Nach 

den Betrachtungen von COHEN stellt Ju das quantitative MaE der Trenn

leistung eines Elementes dar, das fur alle Elemente der Anordnung als 

gleich vorausgesetzt wird, wahrend mit au die Trennleistung der Gesamt

anlage bezeichnet wird, die den "Wert" des Produktionsstromes P, gemes

sen am Kaskadenumfang, darstellt. Die Wirtschaftlichkeit Q eines Trenn

verfahrens ist durch das Verhaltnis von vorgegebenem Gesamtrennvermogen 

~U zum Gesamtrennaufwand gegeben; Q kann auch durch 

Q 6U /(1' 
max 

(11 ) 
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definiert werden, wobei 0 der Trennaufwand pro Trenneinheit, d.h. pro 

Element einschlieBlich seiner Zusatzeinrichtungen ist, da die minimale 

Elementenzahl Z , mit der eine Endanreicherung N und ein Produktions-
o p 

strom P, ausgehend von einer Anfangskonzentration N , erzeugt wird, durch 
o 

Z 

gegeben ist. 

~U(N ,N ,N ,p) 
o p w 

Ju 
max 

(12 ) 

Der Trennaufwand setzt sich aus dem Investitions- und dem Betriebsauf

wand zusammen, so daB die Wirtschaftlichkeit durch die GraBen 

unn. 

Q 
Inv. 

Ju /Investi tionsaufwand 
max 

Q - J U /Betriebsaufwand Betr.- max 

bzw. die AufwandgraBen 

- cfu /f max 0 

und Ql - clu /) 
max 11. 0 

(13a) 

(1 3b) 

( 14a) 

oder ihre reziproken Werte, die "spezifische Inverstierung" und den 

"spezifischen elektrischen Aufwand" bestimmt wird [21J. Die Werte flir 

die Gaszentrifuge UZIIIB lassen sich aus den Versuchsergebnissen angeben: 

Das maximale Trennvermagen ist nach Abbildung 25 flir r = 280 m/sec a 

Ju 
max 

Die Leistungsaufnahme des Gerates betragt 1,5 kW; der Herstellungspreis 

pro Zentrifuge wird von industrieller Seite bei Anfertigung groBer Stlick

zahlen auf maximal 10 000.- DM geschatzt. 

Daraus ergibt sich 

t = 11500 kWh/kg UF 6 = 11000 kWh/kg U 

f = 8800.- DM a/kg UF6 = 12800.- DM a/kg U 
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Der hohe Leistungsbedarf der UZIIIB ist durch relativ einfache konstruk

tive Anderungen um den Faktor 2 - 3 zu senken. Wird ein Leistungsbedarf 

von 0,7 kW und eine Umfangsgeschwindigkeit von 300 m/sec, die ebenfalls 

technisch moglich ist, angenommen, wurden sich fur die UZIIIB folgende 

AufwandgroBen ergeben: 

f 0 = 6800 kWh/kg U fo = 11000,- DM a/kg U 

Das maximale Trennvermogen einer Zentrifuge laBt sich prinzipiell belie

big vergroBern, ohne daB die Herstellungskosten und der Leistungsbedarf 

wesentlich steigen, da nach Gleichung (10) Ju const (w r )4.L ist. 
max a 

Sowohl die Gesamtkosten als auch der Leistungsbedarf einer Gaszentrifuge 

steigen nur unwesentlich mit der Lange des Rotors. Wie Leistungsmessun

gen ergeben haben, wird die Antriebsleistung fast ausschlieBlich in den 

Trag-, Gleit- und Dampflagern verbraucht, deren Zahl und Belastung nicht 

mit der Zylinderlange zunimmt. Da auBerdem die gesamten Reibungsverluste 

hoc~stens quadratisch, das Trennvermogen jedoch mit der vierten Potenz 

der Umfangsgeschwindigkeit ansteigt, kann man fur die spezifischen In

vestierung und den spezifischen elektrischen Aufwand von Gaszentrifugen 

in erster Naherung setzen: 

f = const/ d· L f= const/d· L 

Bei einem Leistungsbedarf von 0,7 kW und einem Preis von 10000.- DM pro 

Zentrifuge werden die AufwandgroBen fur eine Zentrifuge mit der Zylinder

lange L (L = 0,635 m) 
o 

f L f o· 0/ L 4300/L kWh/kg U 

f 1 . L o/ 
o L 7000.-/1 DM a/kg U 

Zur Zeit sind Zentrifugen mit den Zylinderlangen 1,2 m und 3,5 m im Bau. 

Fur diese sind in Abbildung 26 die AufwandgroBen angegeben und zum Ver

gleich diejenigen des Gasdiffusionsverfahrens hinzugefugt, soweit sie 

sich nach den bisher in der 1iteratur bekannten Angaben abschatzen las-

sen. 
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Zentrifuge Diffusion 

f [ kltJh ! , , 
kg Uran ... 3580 , 1230 ; 17000 9000 , , 

t I [ ~ 
, . 

f 
I 

DM a I I 

kg Uran .... 
5900 I 2000 : 12800 2350 , , 

I I 

1=1,2 mI1=3,5 m : _______ .l ______ . _", 

~ =0, 7 kW; 'Y =10000 DM' UZIIIB 
00: 

I va = 300 m/sec 

A b b i I dun g 26 

AufwandgroBen des Gaszentrifugen- und Gasdiffusionsverfahrens 

VII. DIE WEITERENTWICK1UNG DER GASZENTRIFUGEN 

1. Folgerungen aus der bisherigen experimentellen Arbeit an der 

Gaszentrifuge UZIIIB 

Die in den Abschnitten V und VI beschriebenen experimentellen Arbeiten 

gaben wertvolle Hinweise fur die Weiterentwicklung der Gaszentrifugen. 

Als besonders erstrebenswert erschienen die folgenden Verbesserungen: 

a) Die im Abschnitt VI behandelten Versuche erbrachten den experimentel

len Nachweis fur den bei einer inneren, axialen Gegenstromzirkulation 

von MARTIN und KUHN theoretisch behandeltem Multiplikationseffekt; in 

gleicher Weise ist auch die von den genannten Autoren angegebene Abhan

gigkeit dieses Effektes vom Verhaltnis 1/D des Rotors zu erwarten. Daher 

sollte dieses Verhaltnis gesteigert werden, aber moglichst nicht auf 

Kosten des Durchmessers D. 

b) Fur die Anordnung einer groBeren Anzahl von Zentrifugen zur Anreiche

rung der Uranisotope in technischem MaBstab wird eine verlustlose Gas

dichtung benotigt. 

c) Die Gasleitfahigkeit beider Gasableitungen der UZIIIB von zusammen 

etwa 1,8 • 10- 12 (Mol.cm4.sec-1 ;ub2 ) muBte moglichst verzehnfacht werden, 

um die nach den neueren Versuchen zulassigen Durchsatzmengen entnehmen 

zu konnen, und zwar ist diese Forderung moglichst ohne Steigerung der 

Umfangsgeschwindigkeit der 1agerzapfen und ohne Mehraufwand an Antriebs

leistung zu erfullen. 
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Erklarung zu Abbildung 27 

1 • Obere Gaskammer 

1 • 1 Grundki::irper 

1 .2 Labyrinthkorper 

1.3 Gaszufuhrung~n 

2. Motorblock 

2.1 Motorgehause 

2.4 Oberes Motorlager 

2.6 Motorsti:inder 

2.7 MotorHiufer 

2.8 Lagerdeckel 

2.9 Unteres Motorlager 

2.10 Obere Temperierschlange 

2.12 Fuhrungsstabe 

3. Rotor 

3.2 Mantel 

3.3 Oberer Deckel mit Rohrwelle 

3.4 Unterer Deckel mit Rohrwelle 

4a. Dampflager 

4.1 Oberes Dampflager 

4.2 Unteres Dampflager 

5. Gehause 

5.1 Mantel 

5.2 Fuhrungshulsen 

6. Panzer 

6.1 Panzerkorper 

6.2 WasseranschluBrohre 

7. Gehauseboden 

7.1 Grundplatte 

7.2 Lagerki::irper 

7.4 Untere Temperierschlange 

7.5 Rohrwellenlager 

8. Untere Gaskammer 

8.1 Grundkorper 

8.2 Labyrinthki::irper 

8.3 Gaszufuhrung 

9. Olkreislaufteile 

9.3 Untere Lagerkammer-Olpumpe 

9.4 Gehause-Olpumpe 

9.5 Reduzierventil 

10. Olpumpenantrieb 

10.1 Motorgestell 

10.2 Getriebeteile 

10·3 Ds.-Motor 

10.4 Gl.-Motor 

11 • Zentrifugengestell 

11.4 Halteplatten fur Gehausemantel 

11.5 Fuhrungsschienen fur Motor-

gestell 10.1 

13. SchlupfmeBgerat 

13 .1 Schlupfgeber 

14. RundlaufmeBgerat 

14.1 Rundlaufgeber 
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6.- ----l-t---
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5. - ---t--< 

".4 

7. ----t---i 

8. -U-----+-~ftIff~ 
g. - --+---< 

fJ. --+----< 

A b b i 1 dun g 21 

Vertikalschnitt durch die Gaszentrifuge ZG3 
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d) Durch Rotorunwucht erzeugte Vibrationen solI ten trotz der nach c) not

wendigen VergroBerung des Lumens der Rohrwellen nicht auf die im Gehause 

gelagerten Teile der Rohrwellen ubertragen werden, damit kein erhohter 

LagerverschleiB und keine Vibrationen der Rohrwellen in den Gasdichtun

gen eintritt. 

e) Die Dampflager solI ten unempfindlicher als bisher gegen Vibrationen 

bei unwuchtigen Rotoren sein und eine groBere Betriebsdauer durchhalten. 

f) Zur Vereinfachung der Olversorgung sollte kunftig nur 01 ein und des

selben Gasgehaltes zirkulieren. Ferner sollte der zur Dampfung der Ver

tikalschwingung des rotierenden Systems vor das Kolbenspurlager 24 (S. 

Abb. 4 und S. Abb. 13) geschaltete Stromu~gswiderstand 69 wegfallen, 

urn den durch ihn bedingten Leistungsaufwand an der Hochdruckolpumpe 63 

zu sparen. 

g) Fur den Aufbau von Kolonnen aus einer groBeren Anzahl von Zentrifugen 

ist es notig, den Bedarf an Grundflache fur die einzelnen Gerate samt 

Zubehor so klein wie moglich zu machen. Gleichzeitig sollen Montage und 

Demontage der Gerate einfach seine Insbesondere muB man eine einzelne 

Zentrifuge aus der Kolonne herausnehmen kennen, ohne den Betrieb benach

barter Zentrifugen zu storen. 

h) Der Investierungs- und Betriebsaufwand, darunte~ vor allem die An

triebsleistung, sollen moglichst gesenkt werden. 

2. Die Gaszentrifugen ZG3, ZG5 

Aus den im INSTITUT FUR INSTRUMENTENKUNDE IN DER MPG durchgefuhrten Kon

struktionsarbeiten und Vorversuchen entstanden verbesserte Gaszentrifugen 

ZG3, ZG5, deren wichtigste Daten aufgezahlt und an Hand einiger Bilner 

erlautert seien: 

Abbildung 27 ist ein Vertikalschnitt der Zentrifuge. Das zylindrische Ge

hause 5.1 wird mit Wasserstoff von geringem Druck (3 - 10 Torr) gefullt 

und enthalt den Sicherheitszylinder 6. Dieser ist doppelwandig ausgefuhrt 

und kann von auBen durch Einleiten von temperiertem Wasser auf einer be

stimmten Temperatur gehalten werden, urn den in diesem Zylinder rotieren

den Rotor 3 auf einer gewunschten Temperatur zu halten. Der Spalt zwi

schen dem Sicherheitsmantel und dem Rotor ist ungefahr 4 mm, konnte aber 
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noch kleiner gemacht werden, da wahrend des Betriebes der Zentrifuge kei

ne groBeren seitlichen Schwingungen des Rotors als 0,1 mm zu erwarten 

sind. 

Das obere Ende des Gehauses wird von der Motoreinheit 2 abgeschlossen, 

die zugleich die obere Gasdichtung 1.3 tragt. 

Das untere Ende des Gehauses ist durch den Deckel 7 mit einer zentralen 

Verlangerung flir die unteren Lager der Rohrwellen des Rotors abgeschlos

sen und tragt die untere Gasdichtung. 

Die neuen Zentrifugen konnen entweder mit kurzem Rotor von 600 mm innere 

Lange oder mit langem Rotor von 1130 mm innerer Lange, beidemal von 185 mm 

Innendurchmesser, ausgestattet und mit einer inneren Umfangsgeschwindig

keit von 300 m/sec betrieben werden. 

Das Lumen der Rohrwellen wurde 

auf 10 mm gesteigert und gestat

tet, zwei Austrittskanale mit 

einer gesamten Gasleitungsfahig

keit von 15.10-12 (Mol.cm4.sec-1 
2 

fUb ) anzuordnen. Ferner konnen 

die Rohrwellen in verlustlosen 

Gasdichtungen betrieben werden, 

die mit einem Spezialol gedich

tet sind. 

Um die an die Rohrwellen gestell

ten, sich widersprechenden For

d~rungen: hohe mechanische Ela

stizitat und gute Durchlassig

keit flir Gas, gleichzeitig zu 

erflillen, wurde die in Abbil

dung 28 gezeigte Konstruktion 

entwickelt. 

Das Gewicht des Rotors 1 wird 

von einem dlinnen Rohr oder Stab 

2 getragen, wahrend die eigent-

liche Rohrwelle aus zwei getrenn-

3 

5 

4 

A b b i 1 dun g 28 

Konstruktion der elastischen Rohrwellen-
verbindung 
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A b b i 1 dun g 29 

Dampflager 

ten Teilen 3 und 4 besteht, die durch einen dtinnwandigen hochelastischen 

Metallfaltenbalg 5 miteinander verbunden sind. Durch die VergroBerung des 

Lumens dieser Rohrwelle auf 10 mm konnte die gesamte Gasleitungsfahig

keit der beiden Austrittskanale auf 15.10-12 (Mol.cm4'sec-jub2 ) gesteigert 

werden. 

Eine besonders wichtige Einzelheit der Gaszentrifuge sind die Dampflager 

zur Unterdrtickung von Prazessionen der Rotorachse. Die Dampflager soll

ten den Prazessionen zwar ausreichende Krafte entgegenstellen, Vibrati

onen des Rotors infolge einer etwa vorhandenen Unwucht aber moglichst 

wenig entgegenwirken, um unnotige Reibungsverluste und VerschleiB zu ver

meiden. 

In seinem Aufbau entspricht das Darnpflager der neuen Zentrifuge dern in 

Abbildung 7 gezeigten Dampflager der Zentrifuge UZIIIB. Urn aber besser, 

als es bei diesern Dampflager rnoglich war, beide sich widersprechenden 

Forderungen zu erftillen, wurde die in Abbildung 29 gezeigte partielle 

Olftillung angewandt. 

2 ist die Rohrwelle, 9 eine horizontal bewegliche Lagerbuchse, die 

durch 4 Teleskopglieder mit der ringformigen auBeren Wandung 13 ver

bunden sind. Von oben und unten sind 2 flache Deckel mit der Wandung 13 

oldicht verschraubt. Auf diese Weise werden 4 getrennte mit 01 geftillte 
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Kammern gebildet, durch eine Drossel 17b und ein Rohrsystem wird eine 

begrente Menge 01 in die genannten Kammern geleitet, die durch schmale 

Spalte zwischen der beweglichen Htilse 9 und den flachen Deckeln des La

gergehauses wieder austritt. Da die Drossel 17e an das hohen Druck ftih

rende Olversorgungssytem angeschlossen und ihr Stromungswiderstand im 

Verhaltnis zum Stromungswiderstand der genannten Spalte so bemessen ist, 

daB sich im Innern der Olkammern nicht mehr als etwa der zehnte Teil 

des Druckes der Olversorgungsanlage einstellen kann, ist der Olzustrom 

in das Lager ziemlich unabhangig von diesem in den Kammern herrschen

den Gegendruck. 

Wenn eine gewisse Unbalance des Rotors vorhanden ist, tibertragt sie 

Druckvibrationen auf das 01 im Dampflager. Diese Druckvibrationen be

schleunigen den Olaustritt durch die engen Spalte zwischen den Deckeln 

und der beweglichen Lagerhlilse, bis sich, da der Olzustrom praktisch 

konstant bleibt, im 01 Hohlraume bilden. Diese vergroBern sich, bis die 

Htilse 9 fast frei von Gegenwirkungen des Oles vibrieren kann. 

Die Einbeziehung des Motorinnenraumes in das mit Wasserstoff geringen 

Druckes geftillte allgemeine Gehause der Zentrifuge hat zur Folge, daB 

tiberall 01 von gleichem Gasgehalt zirkuliert, was eine Vereinfachung 

der gesamten Olversorgungsanlage zur Folge hat. Ferner werden Vertikal

schwingungen des rotierenden Systems nicht mehr durch die einen beson

deren Leistungsaufwand an den Olpumpen bedingende Drosselstelle vor dem 

Kolbenspurlager unterdrlickt, sondern durch ein neues mit einem Stufen

kolben versehenes Spurlager mit Dampfkammer. In der Hochdruckleitung 

konnte der Oldruck von bisher 25 atti auf 9 atti ftir kurze, 12 atti ftir 

lange Rotoren gesenkt werden. 

Abbildung 32 zeigt die Motoreinheit von oben. Links sieht man den Mit

telfrequenz-AnpaBwandler, der die Spannungen der Mittelfrequenzanlage 

auf die Klemmenspannung des Motors von 30 V reduziert, um elektrische 

Uberschlage im Innern des evakuierten Motorgehauses zu vermeiden. 

Der an den Primarklemmen des AnpaBwandlers gemessene mittelfrequente 

Leistungsaufwand ist 1,5 - 1,7 kW, kann aber durch Einbau ktirzerer La

ger im Bedarfsfall ohne wei teres auf 0,7 kW gesenkt werden. 
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A b b i 1 dun g 32 

Antriebsmotor mit Mittelfrequenz - AnpaBwandler 

Abbildung 35 ist eine schrag von unten gesehene Detailansicht der Motor

einheit nach Abnahme des Zentrifugenrotors. Sie zeigt das obere Dampf

lager und die Temperiereinrichtung flir den oberen Rotordeckel. Sie be

&teht aus einem einen zylinderfBrmigen Fortsatz des oberen Rotordeckels 

mit 3 mm Spiel umgebenden Kupferzylinder, der durch Wasser geklihlt oder 

erwarmt werden kann. In Ausnehmungen der inneren Flache des Kupferzylin

ders sind von Hochfrequenz durchflossene Spulen eingebettet, die mit ei

ner Brlickenschaltung verbunden werden, um die Schwingungen des Rotors an 

einem MeBgerat der Bedienungsschalttafel jederzeit sichtbar zu machen. 

Wachsen die Schwingungen liber ein bestimmtes MaB an, so wird ein War

nungssignal ausgelBst, im Bedarfsfalle auch der Antriebsmotor der Zentri

fuge automatisch abgeschaltet. 
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A b b i 1 dun g 33 

Zentrifugengruppe ZG3. Hochziehen der Motoreinheit 

mit anhangendem Rotor 

Abbildung 36 zeigt die Anordnung einer Gruppe von Zentrifug en auf einem 

Gitter aus I-Tragern. An Stelle einer solchen Stahlkonstruktion kann 

auch eine Betondecke verwendet werden, in der fur jede Zentrifuge eine 

Offnung ausgespart ist. 

Seite 58 



Forschungsberichte des Wirtschafts- und Verkehrsministeriums Nordrhein-Westfalen 
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Herausgezogene Motoreinheit mit anhangendem Rotor 
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A b b i 1 dun g 35 

Motoreinheit nach Abnahme des Rotors 

schrag von unten gesehen 
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A b b i 1 dun g 36 

Anordnung einer Gruppe von Zentrifugen 

auf einem Gitter aus I-Tragern 

VIII. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN 

1. Methoden zur Herstellung reinen Uranhexafluorids aus technischem UF6 

Ftir die Anreicherung des Uranisotopes U 235 mit Hilfe von Gaszentrifugen 

wird Uranhexafluorid von hohem Reinheitsgrad benotigt. Besonders empfind

lich wird die massenspektrometische Bestimmung des Isotopenverhaltnisses 

durch Verunreinigungen des UF6 gestort [22]. 

Es steht ein technisches Uranhexafluorid zur Verftigung, welches aus Uran, 

einem Uranoxyd oder Urantetrafluorid unter Verwendung von elementarem 
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Fluor aus einer Fluorzelle dargestellt ist. Ein solches Rohprodukt ent

halt als Verunreinigungen Fluorwasserstoff, Siliciumtetrafluorid und evtl. 

etwas Tetrafluorkohlenstoff. 

Ftir die Abtrennung dieser Verunreinigungen wurden die Umsublimation im 

Hochvakuum und die Rektifikation unter Druck erprobt. 

1.1 Reinigung von Uranhexafluorid durch Umsublimation im Hochvakuum 

Durch Sublimation im Hochvakuum lassen sich die bei der UF6-Herstellung 

leicht entstehenden Verunreinigungen SiF4 und HF, die fltichtiger sind 

als UF6 , weitgehend aus dem UF6 entfernen. Durch zweimaliges Umsublimie

ren eines UF6-Rohproduktes, dessen Dampfdruck bei oOe 38 Torr betrug, 

konnte ein UF6 mit einem Dampfdruck von 17,6 Torr bei oOe erhalten werden. 

Ftir den Dampfdruck des reinen UF6 werden die Werte von 20 Torr bis 16,9 

Torr bei oOe angegeben [23J. In UF6 ergibt 1 Molprozent HF· eine Dampf

druckerhohung von 12 Torr bei oOe [24J. 

Die verwendete Apparatur nach Abbildung 37 ermoglicht die Umsublimation 

von verunreinigtem UF6 ' wahrend gleichzeitig eine Hochvakuumpumpe die 

leichter fltichtigen Verunreinigungen absaugt. Das rohe UF6 wird zunachst 

aus dem AnsatzgefaB a in die Ktihlfalle b sublimiert und kann dann durch 

mehrfaches Umsublimieren von FaIle b in FaIle c und umgekehrt gereinigt 

werden. Zum Abftillen des gereinigten Produktes dient das AnsatzgefaB d. 

Die Auffangerktihlfalle wird wahrend des Umsublimierens mit einer Metha

nol _ Trockeneis - Mischung gektihlt, die Ktihlfalle mit dem zu reinigen

den UF6 wird auf -500 e (UF6-Dampfdruck bei -500 e etwa 0,1 Torr) gehal

ten. Hierftir wurde ein in Abbildung 38 gezeigter einfacher Thermostat 

aus Aluminium verwendet, dessen unteres Ende mit der Trockeneismischung 

gektihlt wird. Bei guter Warmeisolation ermoglicht diese Vorrichtung, 

eine Temperatur von -50 0 e ~ 5°C tiber viele Stunden aufrechtzuerhalten. 

Die Messung des Dampfdruckes und die Prtifung, ob ein GefaB UF6 enthalt 

oder leer ist, ermoglicht das Membranmanometer e, das mit jedem einzel

nen GefaB tiber das Vakuumleitungssystem verbunden werden kann. 

AIle mit dem UF6 in Bertihrung kommenden Teile der Apparatur sind aus 

Kupfer bzw. V4A-Stahl hergestellt. Als Absperrhahne dienen Membranven

tile. Die AnsatzgefaBe und Ktihlfallen sind aus dtinnem V4A-Blech herge

stellt, deren Verbrauch an Ktihlmitteln nicht wesentlich hoher als bei 
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d 

A b b i 1 dun g 31 
U~sublimiereinrichtung ftir UF6 

Ktihlfallen aus Glas ist. Ftir die AnsatzgefaBe sind Metallschliffverbin

dungen gewahlt worden. Die Schliffe wurden zusammengesteckt und auBen zu

sammengelotet. 

Mit der Apparatur konnten 200 g UF6 in etwa 70 Stunden einmal umsubli

miert werden. Das gereinigte Produkt hatte danach einen Dampfdruck von 

18,3 Torr bei OOC, wahrend das rohe UF6 bei OOC einen Dampfdruck von 38 
Torr aufwies. 

1.2 Rekti f ikation von Uranhexafluorid unter Druck 

Der Tripelpunkt des UF6 liegt nach neuesten Angaben bei 64,02° C und 

1137 mm Hg [25]. 

Ftir die Reinigung durch Rektifikation in diskontinuierlichem Betrieb wur

de daher die in Abbildung 39 schematisch gezeigte Apparatur gebaut. Sie 

besteht aus Edelstahl und ist hochvakuumdicht und druckfest. Die Rektifi

kation wird mit Hilfe einer Ftillkorperkolonne ausgeftihrt. Als Ftillkorper 

dienen Maschendrahtringe aus Edelstahl. Wahrend der Rektifikation kann 

durch Entnahme einer kleinen Gasprobe in kurzer Zeit die Reinheit des 

tibergehenden Produktes mittels Dampfdruckmessung festgestellt werden. 

AuBerdem wurde die Apparatur so eingerichtet, daB es moglich ist, mit ihr 

tiber ein Verfahren zur Herstellung von UF6 aus Uran und Chlortrifluorid 

bei tiefer Temperatur experimentelle Unterlagen zu gewinnen [26]. 
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Thermometer 

------
Aluminium 

Watte 

AWminiumgries 

A b b i I dun g 38 

Temperierblock aus Aluminium 

Fur die Druckapparatur wurden gegen elementares Fluor bestandige Manome

ter konstruiert, deren Bauelemente aus Edelstahl bestehen, soweit sie 

mit dem aggressiven Gasgemisch in Beruhrung kommen. 

1.21 Werkstoffe der Bauelemente und Einzelheiten der Apparatur 

Die Rektifikationssaule selbst, die GefaBe A und B sowie die Ventile V1 
bis V5 und die Manometer M1 und M2 , d.h. aIle geheizten und unter Druck 

stehenden Teile der Apparatur, sind aus Edelstahl hergestellt und ver

schweiBt. Fur den Bau aller ubrigen Apparaturteile, d.h. der Dampfdruck

meBeinrichtung, Vakuumversorgung und Abfulleinr.ichtung wurden neben Edel

stahl auch Kupfer und Messing fur Leitungen und Ventile verwendet. Die 

Ventile V6 - V20 sind packungslose und hochvakuumdichte Messingventile. 

Der schrag gestrichelte, mit Heizung b bezeichnete Teil der Rektifikati

onsapparatur wird elektrisch auf etwa 900 C geheizt. Der Bereich Heizung 

a, d.h. die Kolonne, ist mit Fullkorpern aus Edelstahlmaschendraht ge

fullt und wird auf etwa 700 C geheizt. An den Ventilen V1 - V5, den Mano

metern M1 und M2 sowie an drei Stellen entlang der Kolonne kann die Tem

peratur durch Thermoelemente gemessen werden. Die Thermoelemente beste

hen aus Konstantandrahten, die unmittelbar an die Edelstahlapparatur an

geschweiBt sind. 
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Apparatur zur Rektifikation von Uranhexafluorid 

Die Blase A und das AuffanggefaB B sind durch eingeschweiBte Rohre als 

Ktihlfallen ausgebildet, so daB es moglich ist, wahrend des Einkondensie

rens von UF6 permanente Gase abzupumpen. Der Einftillstutzen am GefaB A 

ist mit einem Bindflansch verschlossen und dient zum Beschicken der Ap

paratur mit metallischem Uran, wenn UF6 aus Uran, Chlortrifluorid und 

Fluorwasserstoff hergestellt werden solI. 

Der Kondensor K besteht aus einer Verlangerung des Kolonnenrohres, die 

Wandstarke des V2A-Rohres betragt hier nur 0,4 rom; Auf das V2A ist auBen 

ein Kupferblock aufgepreBt, der mit Hilfe eines tiblichen Umlauf-Thermo

staten auf konstanter Temperatur gehalten wird. 

Auf die nicht zur Druckapparatur gehorenden Einrichtungen wird in Ab

schnitt 1.22 naher eingegangen. 

1.22 Arbeitsweise der Apparatur 

Zunachst wird die gesamte Apparatur evakuiert (p <10-5 Torr). 

Die Beschickung der Apparatur mit technischem UF6 erfolgt in der Regel 
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tiber das Ventil V1 • Dann wird eine Probe des technischen UF6 in die FaIle F1 

kondensiert und der Dampfdruck bei OOC mit dem Manometer M3 gemessen. Wenn 

das technische Produkt schon gut vorgereinigt (rektifiziert) ist, hat es 

bei oOe einen Dampfdruck unter 18,5 Torr. In diesem FaIle kann man das 

Einkondensieren vornehmen, ohne permanente Gase abzupumpen. Das Ventil 

V2 bleibt also geschlossen, wobei das VorratsgefaB des technischen UF6 
auf Zimmertemperatur gehalten wird, wahrend die Blase A mit Eiswasser 

oder Methanol - Trockeneis - Mischung gektihlt wird. 

Es sind aber auch Roh - Chargen verarbeitet worden, deren Dampfdruck bei 
o 

o C 55 Torr, bei einer Charge sogar - 300 Torr betrug. Unter sol chen 

Umstanden empfiehlt es sich, wahrend des Einkondensierens bei geoffne

ten Ventilen V1 2 4 5 6 7 8 9 unter Ktihlung der GefaBe A, B und F2 mit 
""", 

Methanol - Trockeneis - Mischung und der FaIle F3 mit fltissiger Luft 

mit der Hochvakuumpumpe 2 die meist im festen Rohprodukt gelosten per

manten Gase abzusaugen. Das wahrend dieser Operation in kleiner Menge 

in GefaB B und F2 kondensierende UF6 wird schlieBlich nach GefaB A im 

abgeschlossenen System zurticksublimiert. 

Das Einftillen des Rohproduktes ist auch tiber das Ventil V17 moglich; man 

sammelt dann zweckmaBig durch Ktihlung des GefaBes B mit Methanol - Trok

keneismischung (bei gut vorgereinigten UF6-Chargen mit Eiswasser) das 

Rohprodukt in B, um es bei hoherer Temperatur unter Druck ins GefaB A zu 

destillieren. ~enn das GefaB A mit technischem UF6 geftillt ist, wird am 

besten unter folgenden Bedingungen gearbeitet: 

Zu heizende Teile Temperatur (oC) 

Kolonnen: Heizung a etwa 70 

Heizung b " 80 - 90 

Kondensor " 70 

GefaB A " 80 - 90 

GefaB B " 64 

Der den Kondensor versorgende Thermostat wird auf eine Temperatur nahe 

dem Tripelpunkt des UF6 (64,05 0 C) gebracht. 1m allgemeinen wurde er bei 

68°C betrieben. Das Wasserbad unter A sollte dann eine Temperatur von 

etwa 80 - 90°C haben. Die Ventile V 2 ,3,4, sind geschlossen, V 5,6,7,8,9 
geoffnet, die Hochv~kuumpumpe 2 angeschlossen. 
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In der Kolonne siedet UF6 bei totalem Rticklauf. Der Druck am Manometer 

M1 ist bei gut vorgereinigtem Rohprodukt unter diesen Bedingungen in der 

Gegend von 2 at, bei stark mit leicht fltichtigen Stoffen (HF, SiF4) ver

unreinigtem UF6 bis zu 6 at und dartiber. 

Die Falle F2 wird mit Methanol - Trockeneis - Mischung, die Falle F3 mit 

fltissiger Luft gektihlt. Nun wird das Ventil V2 langsam geeffnet. Je nach 

Menge der leicht fltichtigen Verunreinigungen wird ein mehr oder weniger 

groBer Vorlauf in der Falle F2 gesammelt. Der Falle F2 sind noch zwei wei

tere in der Abbildung 39 nicht dargestellte Ktihlfallen parallel geschaltet, 

so daB ohne Unterbrechung verschieden stark verunreinigte Vorlaufe ent

nommen werden kennen. Bei stark verunreinigtem Rohprodukt setzt die 

Kondensation am Kondensator erst ein, nachdem der Druck (Manometer M1 ) 

durch Abzug der Hauptmenge permanenter Gase in die Nahe des Dampfdruckes 

von UF6 bzw. von Mischungen von UF6 und HF gekommen ist. Wahrend der 

Rektifikation kann ohne Unterbrechung tiber das Ventil V3 Gas zur Dampf

druckmessung in der Falle F1 entnommen werden. Die Menge des in der Zeit

einheit abgezogenen Gases laBt sich aus dem Druckanstieg am Manometer M2 

bei 

und 

aus 

geschlossenen Ventilen V3 und V~ oder auch bei geschlossenen Ventilen V3 

V5 und geeffnetem Ventil V4 errechnen. Der Rticklauf errechnet sich 

der in der Zeiteinheit abgegebenen Warmemenge am Kondensor. 

Die Schaltzeiten eines tiblichen Thermostaten verandern sich, sobald 

der Thermostat durch die abgegebene Kondensationswarme zusatzlich ge

heizt wird. Bei bekannter Leistungsaufnahme im Leerlauf, d.h. ohne Kon

densation von UF6 , laBt sich der Rticklauf ausrechnen. Wahrend des Abzu

ges des Vorlaufes wird tiber die Ventile V4 5 6 7 8 9 dauernd mit der , , , , , 
Hochvakuumpumpe abgepumpt. Sobald der Dampfdruck des tibergehenden Pro-

dukts bei OOC 16,9 - 17,0 Torr erreicht hat, geht reines FU6 tiber. Man 

kann dann das Verhaltnis von Abzug zu Rticklauf, das wahrend des Abdestil

lierens des Vorlaufs etwa 1 : 10 gewahlt wird, stark zugunsten des Ab

zugs verandern, etwa auf 1 : 1 einstellen. Zur genauen Dampfdruckmessung 

schaltet man das Manometer M3 als Differenzmanometer und liest den Ge

gendruck, der mit trocknem N2 hergestellt wird, mit einem Kathetorneter 

am Hg-Manometer abo Die Messung von Dampfdrucken einer Mischung von 98 

Formel-% UF6 und 2 Formel-% (HF) ergaben einen Dampfdruck von 18,0 Torr 

bei OOC, wahrend ftir reinstes UF6 ein Dampfdruck von 16,9 Torr gemessen 

wurde. Der zur Mischung verwendete Fluorwasserstoff stand bei der Her-
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stellung der Mischung unter einem Druck von 1 Torr bei 20oe. Unter die

sen Bedingungen dtirfte der Assoziationsgrad nahezu 1 seine Da er jedoch 

nicht genau bekannt war, wurden Formelprozente, Druck und Temperatur an

gegeben. 

Wahrend die Hauptmenge UF6 als reine Substanz tibergeht, wird GefaB B mit 

Methanol - Trockeneis - Mischung gektihlt und tiber Ventil V4,5,6,1,8,9 
dauernd mit der Hochvakuumpumpe 2 gepumpt. Mit der Hochvakuumpumpe 1 

kann das Dampfdruck-MeBsystem gepumpt werden. Nach beendeter Rektifika

tion wird schlieBlich das reine UF6 aus GefaB B in ein AbftillgefaB tiber 

Ventil V11 abgeftillt. Der im allgemeinen der Menge nach sehr geringe Vor

lauf in Falle F2 wird bei der nachsten Charge mit verarbeitet. 

1.23 Ergebnisse des Verfahrens 

In einer hochvakuumdichten Druckapparatur wurde aus rohem technischem 

UF6 mit Hilfe einer Ftillkorperkolonne, die mit hochwirksamen Ftillkorpern 

aus V2A - Maschendraht geftillt ist, UF6 in sehr groBer Reinheit und mit 

ausgezeichneter Ausbeute von tiber 99 % UF6 zur Verwendung in Gaszentri

fugen rektifiziert. Zur Reinheitskontrolle wurde die Dampfdruckmessung 

bei oOe verwendet. Ftir reinstes FU6 wurden Dampfdrucke von 16,9 bis 11,0 

Torr bei OOC gemessen. 

Da das zuerst tibergehende, ftir die Entfernung der tiblichen Verunreini

gung (HF) wichtige azetrope Gemenge sehr reich an (HF) ist (ca. 80 
x x 

Formel-% (HF) ) [21J, treten bei der Rektifikation nur kleine Mengen 
x 

leicht fltichtigen Vorlaufes auf. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Rektifikation bei Tem

peraturen oberhalb des Tripelpunktes des UF6 in guter Ausbeute und mit 

groBem Durchsatz reines UF6 herzustellen gestattet. Entscheidend bei der 

praktischen Durchftihrung ist, daB die verwendete Apparatur hochvakuum

dicht ist, und jeder ihrer Teile, der neu zur Aufnahme des zu reinigen

den Gases verwendet wird, vorher evakuiert und mit UF6 vorbehandelt wird. 

2. Perfluorierung des Schmierols Necton - 45 (Esso) 

In einem Bericht von Louis SPIEGEL [28J finden sich Angaben tiber per

fluorierte Ole, die aus dem Schmierol Necton - 45 der Standard Oil durch 

Fluorierung mit CoF3 in der Gasphase gewonnen worden sind. Aus dem Roh

produkt sol len Fraktionen mit Siedetemperaturen (bei 10 Torr) um 1400 C 
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hergestellt worden sein, die bei einer Zahigkeit von 50 bis 100 cP eine 

sehr geringe Temperaturabhangigkeit der Zahigkeit aufweisen sollen. (Die 

Angaben beziehen sich auf das Temperaturgebiet zwischen 38°C und 100°C). 

Die Dampfdrucke dieser Ole sollen bei 60°C um 0,01 Torr liegen. Tiefer 

als 140°C (bei 10 Torr) siedende Fraktionen sollen bei steigender Tem

peratur zaher werden, wie man dem Diagramm 30.11 des Berichtes entnehmen 

kann. 

NY-J.y.t... > "" .... '.tr.hlfM'''',.. 
"otIIlI c;t .. 
/ / 

+ GtlHhclh ... 

+ ~rio" VontiL. 

1$ Hot .. r VontiL .. (VitA 04. Ni' 

~ h .. i~""rf. VentiL. mit ~ .. I!di<ht .. n!l 
~ 

A b b i 1 dun g 40 

Apparatur zur Fluorierung von Schmierolen mit 

CoF3 in der Gasphase 

Ab .... ber 

Es wurden Versuche angestellt, Perfluorkohlenstoffole mit diesen Eigen

schaften aus dem heute kauflichen Necton - 45 der standard Oil (Esso) 

durch Fluorierung mit CoF3 in der Gasphase zu gewinnen. Abbildung 40 

zeigt die verwendete Apparatur. In dem Reaktionsrohr aus rostfreiem 

Stahl (Lange 1000 mm; liehte Weite 80 mm) befinden sieh 1,5 kg CoF3 auf 

V4A - Stahlwolle verteilt. Uber die heizbaren Ventile e und d kann das 

Reaktionsrohr wahlweise mit dem Olverdampfer zur Fluorierung von 01 oder 

mit der C1F 3-Bombe zur Regenerierung des CoF3 verbunden werden. Der 01-

dampf wird mit. einem Strom sauerstoffreien Stickstoffs tiber das CoF3 ge

trieben. Die austretenden Gase stromen durch eine mit Kupferspanen ge-
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ftillte Ausfrierfalle, in der das fluorierte 01 festgehalten werden kann, 

einen mit NaCl geftillten Turm aus Eisen und eine Natronlauge-Absorptions

flasche in den Abzugsschacht. Mit dem NaCl soll wahrend der Regeneration 

der CoF3-Ftillung austretendes C1F und C1F3 zu C1 2 abreagieren. Die Tem

peraturen der geheizten Teile, Verdampfer, Verbindungsrohr, Ventile und 

Reaktionsrohr, werden durch Thermoelemente-- Ni/Cr-Ni - kontrolliert. 

Alle mit C1F3 in Bertihrung kommenden Teile sind aus rostfreiem Stahl oder 

Nickel angefertigt. 

2.1 Durchftihrung und Ergebnisse der Fluorierungsversuche 

Die Brutto-Reaktionsgleichung lautet: 

In 1,5 kg CoF 3 sind 245 g freies Fluor enthalten (optimal), damit konn

ten 40 g (CH2 )x zu 160 g (CF2 )x reagieren. Bei den Versuchen wurden je

weils 10 g 01 eingesetzt, da erstens nicht mit einer vollstandigen Fluo

rierung des Co-Salzes zu CoF3 gerechnet werden kann, zweitens mit stei

gender Erschopfung des CoF3-Inhaltes der Fluorinhalt des Produktes ab

nehmen kann, und weil auBerdem in dem Reaktor, der nicht mit einem Rtih

rer ftir das Salz versehen ist, nur ein Teil des CoF3 ftir die Fluorierungs

reaktion ausgenutzt werden kann. Mehrere Fluorierungsversuche wurden 

bei folgenden Bedingungen durchgeftihrt: 

Verdampfertemperatur 

Temperaturen der Ventile 

und Zuleitungen 

Reaktionsrohr 

Einsatz an 01 

Olzulauf 

Stickstoffstrom 

Boden 400 0 C 

Kopf 3200 C 

3200 C 

Eingang 320 0 C 

Mitte 3400 C 

Ende 3600 C 

10 g 

1 Tropfen 

(etwa 0,2 

0,5 l/min 
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Die durchschnittliche Ausbeute an Rohprodukt war 2,8 g ,..; 1 % der Theorie. 

Das 01 enthielt durchschnittlich 0,36 % Rest - Wasserstoff. 

Eine Fraktionierung der Ausbeute aus 5 Herstellungsgangen bei einem Druck 

von 10 Torr ergab: 

Siedepunkt bei 10 Torr Anteil der Ge-

in (oC) samtmenge 

1. Fraktion 100 - 115°C 16 % 
2. Fraktion 115 - 125°C 16 % 
3. Fraktion 125 - 145°C 16 % 
4. Fraktion 145 - 110°C 11 % 
5. Fraktion 110 _ 210°C 22 % 
6. Fraktion tiber 210°C 13 % 

(115 --... 220°C bei 1 Torr) 

Die Fraktionen 1 bis 4 waren bei Zimmertemperatur fltissig, die hoher sie

denden Fraktionen waren wachsartig. 

Es wurden zusatzliche Versuche angestellt, den Restgehalt des fluorier

ten Ols an Wasserstoff bei einmaliger Fluorierung noch weiter herabzu

setzen. Bei einem Stickstoffstrom von 250 cm3/min, einem Olzulauf von 

0,1 cm3/min und einer Temperatur von 400°C am Ausgang des Reaktors wur

de schlieBlich durch einmalige Fluorierung ein Produkt folg~nder Zusam

mAnsetzung erhalten: 26,15 % C; 0,13 % H; 13,12 % F. 

2.2 Viskositatsmessungen 

Die Temperaturabhangigkeit der dynamischen Viskositaten der verschiede

nen Perfluorkohlenstoffol-Fraktionen ist in den Abbildungen 41 und 42 

dargestellt. Zum Vergleich ist die dynamische Viskositat des zur Schmie

rung einer Gaszentrifuge verwendeten Mineral-Schmierols Shell V 18/30 
eingezeichnet. 

Die Messungen erfolgten nach der Mikromethode von CANNON und FENSCKE [29]. 

Es hat sich ftir die Viskositatsmessung an Perfluorkohlenstoffolen ala 

vorteilhaft erwiesen, auch den U-Bogen des CANNON-FENSCKE-Mikrovisko

simeters als Kapillare auszuftihren. 

Die Dampfdrucke der beiden Fraktionen sind in Abbildung 43 wiedergegeben. 
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2.3 Zusammenfassung 

Bei den Versuchen mit einer relativ einfachen Fluorierungsapparaturkonn

ten aus dem Necton - 45 keine Perfluorkohlenstoffole gewonnen werden, die 

eine Temperaturabhangigkeit der Viskositat aufweisen, wie sie in dem Be

richt von Louis SPIEGEL beschrieben werden. 

Fur weitere Versuche muBte in das Reaktionsrohr eine Ruhrvorrichtung fur 

das feste Fluorierungsmittel CoF3 eingebaut und der yom Gasstrom mitge

tragene CoF3-Staub in einem elektrischen Staubabscheider niedergeschlagen 

werden. Bei einem Reaktor mit Ruhrvorrichtung ist mit wesentlich groBe

ren Korrosionsschwierigkeiten zu rechnen, aber es wtirden besser definier

te Verweilzeiten des Oldampfes im Reaktor und dadurch auch eine bessere 

Ausbeute an fluoriertem Produkt erzielt werden. 

Prof. Dr. rer. nat. Wilhelm GROTH 

Dr.-Ing. Konrad BEYERLE 

Dr. rer. nat. Hans IHLE 

Dr. rer. nat. Alexander MURRENHOFF 

Erich NANN 

Dr. rer. nat. Karl-Heinz WELGE 

Institut fur Physikalische Chemie 
der Universitat Bonn 
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Untersuchungen von storenden Einfltissen auf die Last
grenzenanzeige von Dauerschwingprtifmaschinen 

1953,36 Seiten, 11 Abb., 3 Tabellen, DM 7,25 

HEFT 46 
Prof Dr. W. Fuchs, Aachen 
Untersuchungen tiber die Aufbereitung von Wasser 
ftir die Dampferzeugung in Benson-Kesseln 

1953,58 Seiten, 18 Abb., 9 Tabellen, DM 11,20 

HEFT 47 
Prof. Dr.-Ing. K. Krekeler, Aachen 
Versuche tiber die Anwendung der induktiven Er
warmung zum Sintern von hochschmelzenden Metallen 
sowie zur Anlegierung und Vergtitung von aufge
spritzten Metallschichten mit dem Grundwerkstoff 

1954, 66 Seiten, 39 Abb., DM 13,90 

HEFT 48 
Max-Plan.k-Institut fur Eisenforschung, Dusseldorf 
Spektrochemische Analyse der Gefugebestandteile in 
Stahlen nach ihrer Isolierung 

1953,38 Seiten, 8 Abb., 5 Tabellen, DM 7,80 

HEFT 49 
Max-Planck-Institut fur Eisenforschung, Dusseldorf 
Untersuchungen tiber Ablauf der Desoxydation und die 
Bildung von Einschliissen in Stahlen 

1953,52 Seiten, 19 Abb., 3 Tabellen, DM 12,40 

HEFT 50 
Max-Planck-Institut fur Eisenforschung, Diisseldorf 
Flammenspektralanalytische Untersuchung der 
Ferritzusammensetzung in Stahlen 

1953,44 Seiten, 15 Abb., 4 Tabellen, DM 8,60 

HEFT 51 
Venin zur Fiirderung von Forschungs- und Entwicklungs
arbeiten in der Werkzeugindustrie e. V., Remscheid 
Untersuchungen an Kreissageblattern fur Holz, Fehler
und Spannungspriifverfahren 

1953, 50 Seden, 23 Abb., DM 10,-

HEFT 52 
Forschungsstelle fur Acetylen, Dortmund 
Untersuchungen tiber den Umsatz bei der explosiblen 
Zersetzung von Azety len 

a) Zersetzung von gasformigem Azetylen 
b) Zersetzung von an Silikagel absorbiertem 

Azetylen 
1954, 48 Seiten, 8 Abb., 10 Tabellen, DM 9,25 

HEFT 53 
Professor Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Reibwert und VerschleiBmessungen an Kunststoffgleit
flihrungen fur Werkzeugmaschinen 

1954,38 Seiten, 18 Abb., DM 8,20 

HEFT 54 
Professor Dr.-Ing. F. A. F. Schmidt, Aachen 
Schaffung von Grundlagen fiir die Erhbhung der spez. 
Leistung und Herabsetzung des spez. Brennstoffver
brauches bei Ottomotoren mit Teilbericht uber Ar
beiten an einem neuen Einspritzverfahren 

1954, 34 Seiten, 15 Abb., DM 7,40 

HEFT 55 
Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung e. V., 
Dusseldorf 
Chemisches Glanzen von Messing und Neusilber 

1954,50 Seden, 21 Abb., 1 Tabelle, DM 10,20 

HEFT 56 
Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung e. v., Dusseldorf 
Untersuchungen tiber einige Probleme der Behandlung 
von BlechoberfHi.chen 

1954,52 Seiten, 42 Abb., DM /1,20 

HEFT 57 
Prof Dr.-Ing. F. A. F. Schmidt, Aachen 
Untersuchungen zur Erforschung des Einflusses des 
chemischen Aufbaues des Kraftstoffes auf sein Ver
halten im Motor und in Brennkammern von Gas
turbinen 

1954, 70 Seden, 32 Abb., DM 14,60 

HEFT 58 
Gesellschaft fur Kohlentechnik mbH., Dortmund 
Herstellung und Untersuchung von Steinkohlen
schwelteer 

1954,74 Seiten, 9 Abb., 9 Tabellen, DM 13,75 

HEFT 59 
Forschungsinstitut der Feuerfest-Industrie e. V., Bonn 
Ein Schnellanalysenverfahren zur Bestimrnung von 
Aluminiurnoxyd, Eisenoxyd und Titanoxyd in feuer
festern Material mittels organischer Farbreagenzien auf 
photometrischem Wege 
Untersuchungen des Alkali-Gehaltes feuerfester Stoffe 
mit clem Flammenphotometer nach Riehm-Lange 

1954,62 Seiten, 12 Abb., 3 Tabellen, DM /1,60 

HEFT 60 
Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung e. v., Dusseldorf 
Untersuchungen uber das Spritzlackieren irn elektro
statischen Hochspannungsfeld 

1954,82 Seiten, 53 Abb., 7 Tabellen, DM 17,-

HEFT 61 
Verein zur Fiirderung von Forschungs- und Entwicklungs
arbeiten in der Werkzeugindustrie e. V., Remscheid 
Schwingungs- und Arbeitsverhalten von Kreissage
bliittern fur Holz 

1954,54 Seiten, 31 Abb., DM 11,40 

HEFT 62 
Professor Dr. W. Franz, lnstitut fur theoretisch, Physik 
der Universitiit Munster 
Berechnung des elektrischen Durchschlags durch feste 
und flussige Isolatoren 

HEFT 63 
Textilforschungsanstalt Krefeld 

1954,36 Setten, DM 7,-

Neue Methoden zur Untersuchung der Wirkungsweise 
von Textilhilfsmitteln 
Untersuchungen tiber Schlichtungs- und Entschlich
tungsvorgange 

1954,34 Seiten, 1 Abb., 5 Tabellen, DM 6,80 

HEFT 64 
Textilforschungsanstalt Krefeld 
Die Kettenlangenverteilung von hochpolymeren Faser
stoffen 
Vber die fraktionierte Fallung von Polyamiden 

1954,44 Seiten, 13 Abb., DM 8,60 

HEFT 65 
Fachverband Schneidwarenindustrie, Solingen 
Untersuchungen tiber das elektrolytische Polieren von 
Tafelmesserklingen aus rostfreiem Stahl 

1954,90 Seiten, 38 Abb., 9 Tabellen, DM 17,35 

HEFT 66 
Dr.-Ing. P. Fusgen VDI t, Dusseldorf 
Untersuchungen tiber das Auftreten des Ratterns bei 
selbsthemmenden Schneckengetrieben und seine Ver
htitung 

1954,32 Seiten, 5 Abb., DM 6,60 

HEFT 67 
Heinrich Wd~thoff o. H. G., Apparatebau, Bochum 
Entwicklung einer chemisch-physikalischen Apparatur 
zur Bestimmung kleinster Kohlenoxyd-Konzentra
tionen 

1954,94 Seden, 48 Abb., 2 Tabellen, DM 18,25 

HEFT 68 
Kohlenstoffbiologische Forschungsstation e. v., Essen 
Alg~ngrollkulturen im Sommer 1952 
II. Uber die unsterile GroBkultur von Scenedesmus 
obliquus 

1954,62 Seiten, 3 Abb., 29 Tabellen, DM 11,40 

HEFT 69 
Wiischereiforschung Krefeld 
Bestimmung des Faserabbaues bei Leinen unter beson
derer Beriicksichtigung der Leinengarnbleiche 

1954,48 Seitetl, 15 Abb., 3 Tabellen, DM 9,60 

HEFT 70 
Wiischereiforschung Krefeld 
Trocknen von Waschestoffen 

1954,52 Seiten, 18 Abb., 3 Tabellen, DM 10,-

HEFT 71 
Prof Dr.-Ing. K. Leist, Aachen 
Kleingasturbinen, insbesondere zum Fahrzeugantrieb 

1954, 114 Seiten, 85 Abb., DM 22,-

HEFT 72 
Prof. Dr.-Ing. K. Leist, Aachen 
Beitrag zur Untersuchung von stehenden geraden Tur
binengittern mit Hilfe von Druckverteilungsmessungen 

1954, 152 Seiten, 111 Abb., DM 36,20 

HEFT 73 
Prof Dr.-Ing. K. Leist, Aachen 
Spannungsoptische Untersuchungen von Turbinen
schaufelfiillen 

1954,66 Seiten, 46 Abb., 2 Tabellen, DM 14,60 

HEFT 74 
Max-Planck-Institut fur Eisenforschung, Dusseldorf 
Versuche zur Klarung des Umwandlungsverhaltens 
eines sonderkarbidbildenden Chromstahls 

1954,58 Seiten, 10 Abb., DM 14,-

HEFT 75 
Max-Planck-Instttut fur EiJenforschung, Dusseldorf 
Zeit-Temperatur-Umwandlungs-Schaubilder 
als Grundlage der Warmebehandlung der Stahle 

1954,44 Seden, 13 Abb., DM 8,70 

HEFT 76 
Max-Planck-Instltut fUr Arbeitsphysiologie, Dortmund 
Arbeitstechnische und arbeitsphysiologische Rationali
sierung von Mauersteinen 

1954,52 Seiten, 12 Abb., 3 Tabellen, DM 10,20 

HEFT 77 
Meteor Apparatebau Paul Schmeck GmbH., Siegen 
Entwicklung von Leuchtstoffrohren hoher Leistung 

1954,46 Seiten, 12 Abb., 2 Tabellen, DM 9,15 

HEFT 78 
Forschungsstelle fur Acetylen, Dortmund 
Vber die Zustandsgleichung des gasformigen Acetylens 
und das Gleichgewicht Acetylen - Aceton 

1954,42 Seeten, 3 Abb., 8 Tabellen, DM 8,-

HEFT 79 
Techn.-Wissenschaftl. Buro fur die Bastfaserindustrie, 
Bzelefeld 
Trocknung von Leinengarnen III 
Spinnspulen- und Spinnkopstrocknung 
Vorgang und Einwirkung auf die Garnqualitat 

1954, 74 Seiten, 18 Abb., 10 Tabellen, DM 14,-
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HEFT 80 
Techn.-Wimnschaftl. Biiro fiir die Bast/aserindustrie, 
Bielef,1d 
Die Verarbcitung von Leinengarn auf Webstiihlen mit 
und ohne Oberbau 

1954,30 S,it,n, 2 Abb., 2 Tabellen, DM 6,-

HEFT 81 
Priif- und Forschungsinstitut fiir Zi,geleierzeugnisse, 
Essen-Krtry 
Die Einfiihrung des groflformatigen Einbeits-Gitter
ziegels im Lande Nordrhein-Westfalen 

1954,54 S,i/en, 2 Abb., 2 Tabellen, DM 10,-

HEFT 82 
Vercinigte Aluminitlm-Werke AG., Bonn 
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Veredelung 
von Aluminium-Oberflachen 

1954,46 Seiten, 34 Abb., DM 9,60 

HEFT 83 
Prof Dr. S. Strugger, Miinster 
Dber die Struktur der Proplastiden 

1954,30 S,iten, 15 Abb., DM 8,40 

HEFT 84 
Dr. H. Baron, Diisseldorf 
Dber Standardisierung von Wundtextilien 

1954,32 Sciten, DM 6,40 

HEFT 85 
Textilforschungsanstalt Krefeld 
Physikalische Untersuchungen an Fasern, Faden, Gar
nen und Geweben: 
Untersuchungen am Knickscheuergerat nach Weltzien 

1954, 40S,it,n, 11 Abb., 8 Tabellen, DM 10,-

HEFT 86 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Untersuchungen tiber das Frasea von Baustahl sowie 
liber den Einflufl des Gefiiges auf die Zerspanbarkeit 

1954, 108 Sei/en, 73 Abb., 7 Tabellen, DM 22,-

HEFT 87 
G,m,inschaftsausschuf Verzinken, Diimldorf 
Untersuchungen tiber Giite von Verzinkungen 

1954,68 Seiten, 56 Abb., 3 Tab,lIen, DM 15,30 

HEFT 88 
Gesellschaft fur Kohlentechnik mbH., Dortmund-Eving 
Oxydation von Steinkohle mit Salpetersaure 

1954,62 S,it,n, 2 Abb., 1 Tab,II" DM 11,50 

HEFT 89 
Vercin D,utscher Ingeni,ure, Glci!lagerforschung, Dusseldorf 
und Prof Dr.-Ing. G. Vogelpohl, Goitingen 
Versuche mit Preflstolf-Lagern fur Walzwerke 

1954, 70 S,i/en, 34 Abb., DM 14,10 

HEFT 90 
Forschungs-Institut der Feuerfest-Industrie, Bonn 
Das Verhalten von Silikasteinen im Siemens-Martin
Ofengewolbe 

1954,62 S,i/en, 15 Abb., 11 Tab,lIen, DM 11,90 

HEFT 91 
Forschungs-Instittlt der F,uerfest-Industri" Bonn 
Untersuchungen des Zusammenhangs zwischen Lei
stung und Kohlenverbrauch von Kammerofen zum 
Brennen von feuerfesten Materialien 

1954,42 Seiten, 6 Abb., DM 8,30 

HEFT 92 
Techn.- Wissenschaftl. Buro fur die Bastfaserindustrie, Biele
feld 
lind Laboratorium fiir t,xtil, Meftechnik, M.-Gladbach 
Messungen von Vorgangen am Webstuhl 

1954, 76 Seiten, 45 Abb., DM 15,50 

HEFT 93 
Prof. Dr. W. Kast, Krefeld 
Spinnversuche zur Strukturerfassung klinstlicher Zellu
losefasern 

1954, 82S,i!en, 39 Abb., 6 Tab,lIen, DM 16,-

HEFT 94 
Prof Dr. G. Winter, Bonn 
Die Heilpflanzen des MATTHIOLUS (1611) gegen In
fektionen der Harnwege und Verunreinigung der 
Wunden bzw. zur Fbrderung der Wundheilung im 
Lichte der Antibiotikaforschung 

1954,58 S,i/,n, 1 Abb., 2 Tab,lI,n, DM 11,50 

HEFT 95 
Prof. Dr. G. Winter, Bonn 
Untersuchungen tiber die fluchtigen Antibiotika aus der 
Kapuziner- (Tropaeolum maius) und Gartenkresse 
(Lepidium sativum) und ihr Verhalten im menschli
chen Korper bei Aufnahme von Kapuziner- bzw. 
Gartenkressensalat per os 

1955, 74 S,i/en, 9 Abb., 25 Tab,lIen, DM 14,-

HEFT 96 
Dr.-Ing. P. Koch, Dortmund 
Austritt von Exoelektronen aus Metalloberfiachen un
ter Berlicksichtigung der Verwendung des Elfektes fur 
die Materialprlifung 

1954,34 Sciten, 13 Abb., DM 7,-

HEFT 97 
Ing. H. St,in, Laboratorium fiir textil, Meftechnik, 
M.-Gladbach 
Untersuchung der Verzugsvorgange an den Streck
werken verschiedener Spinnereimaschinen 
2. Bericht: Ermittlung der Haft-Gleiteigenschaften von 
Faserbandern und V orgarnen 

1955,98 S,i/,n, 54 Abb., DM 21,-

HEFT 98 
Fachverband Gesenkschmieden, Hagen 
Die Arbeitsgenauigkeit beim Gesenkschmieden unter 
Hammern 

1955, 132 S,iten, 55 Abb., 9 Tab,lIen, DM 24,75 

HEFT 99 
Prof Dr.-Ing. G. Garbotz; Aachen 
Der Kraft- und Arbeitsaufwand sowie die Leistungen 
beim Biegen von Bewehrungsstahlen in Abhiingigkeit 
von den Abmessungen, den Formen und der Gtite der 
Stahle (Ermittlung von Leistungsrichtlinien) 

HEFT 100 

1955, 136 S,iten, 53 Abb., 3 Anlagen, 
18 Tab,lIen, DM 30,-

Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Untersuchungen von elektrischen Antrieben, Steuerun
gen und Regelungen an Werkzeugmaschinen 

1955, 166 S,iten, 71 Abb., 3 Tab,lIen, DM 31,30 

HEFT 101 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen beim Auflenrund
schleifen 

1955, 100 S,i/en, 56 Abb., 3 Tab,lIen, DM 19,30 

HEFT 102 
Dr. P. Hill,mann, Ing. R. Hasselmann und Ing. G. Dix, 
Dortmund 
Untersuchungen tiber die thermische Ziindung von 
explosiblen Acetylenzersetzungen in Kapillaren 

1954,44 S,i/,n, 5 Abb., 4 Tab,lI,n, DM 8,60 

HEFT 103 
Prof. Dr. W. W,iZel, Bonn 
Durchflihrung von experimentellen Untersuchungen 
tiber den zeitlichen Ablauf von Funken in komprimier
ten Edelgasen sowie zu deren mathematischen Berech
nung 

1955,46 S,iten, 12 Abb., DM 9,10 

HEFT 104 
Prof. Dr. W. W,iZel, Bonn 
Dber den Einflufl der Elektroden auf die Eigenschaften 
von Cadmium-Sullid-Widerstands-Photozeilen 

1955,48 S,iten, 12 Abb., DM 9,45 

HEFT 105 
Dr.-Ing. R. Meldatl, HarsewinkelfWestf 
Auswertung von Gekorn - Analysen des Muster
staubes "Flugasche Fortuna I" 

1955,42 S,iten, 14 Abb., DM 8,50 

HEFT 106 
ORR. Dr.-Ing. W. Kiich, Dortmund 
Untersuchungen tiber die Einwirkung von feuchtig
keitsgesattigter Luft auf die Festigkeit von Leimver
bindungen 

1954,60 S,it,n, 10 Abb., 6 Tab,lIen, DM 11,40 

HEFT 107 
Prof Dr. H. Lang' und Dipl.-Phys. P. St. Putter, Killn 
Vber die Konstruktion von Laboratoriumsmagneten 

1955, 66 S,iten, 19 Abb., 1 Tab,II" DM 12,30 

HEFT 108 
Prof Dr. W. Fuchs, Aachen 
Untersuchungen tiber neue Beizmethoden und Beiz
abwasser 
I. Die Entzunderung von Driihten mit Natriumhydrid 

II. Die Aufbereitung von Beizabwassern 
1955,825., 15 Abb., 14 Tab,lIen, 1 Falltafel, DM 15,25 

hEFT 109 
Dr. P. Hiil,mann und Ing. R. Hasselmann, Dortmund 
Untersuchungen liber die Lbslichkeit von Azetylen 
in verschiedenen organischen Losungsmitteln 

1954,42 Sei/en, 10 Abb., 8 Tab,lIen, DM 8,30 

HEFT 110 
Dr. P. Hiil,mann und Ing. R. Hasselmann, Dortmund 
Untersuchungen liber den Druckverlauf bei der 
explosiblen Zersetzung von gasformigem Azetylen 

1955,54 S,it,n, 10 Abb., 5 Tab,lI,n, DM 11,-

HEFT 111 
Fachverband St,inzeu!!,industri" Killn 
Die Entwicklung eInes Gerates zur Beschickung seit
licher Feuer von Steinzeug-EinzeikammerOfen mit 
festen Brennstolfen 

1955,46 S,iten, 16 Abb., DM 9,40 

HEFT 112 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
VerschleiBmessungen beim Drehen mit aktivierten 
Hartmetallwerkzeugen 

1954,44 Sciten, 17 Abb., 6 Tab,lI,n, DM 8,80 

HEFT 113 
Prof. Dr. O. Graf, Dortmund 
Ertorschung der geistigen Ermiidung und nervosen 
Belastung: Studien tiber die vegetative 24-Stunden
Rhythmik in Ruhe und unter Belastung 

1955,40 Sciten, 12 Abb., DM 8,20 

HEFT 114 
Prof Dr. O. Graf, Dortmund 
Studien tiber FlieBarbeitsprobleme an einer praxisnahen 
Experimentieranlage 

1954, 34 S,iten, 6 Abb., DM 7,-

HEFT 115 
Prof Dr. O. Graf, Dortmund 
Studium tiber Arbeitspausen in Betrieben bei freier und 
zeitgebundener Arbeit (Flieflarbeit) und ihre Aus
wirkung auf die Leistungsfahigkeit 

1955,50 Sciten, 13 Abb., 2 Tab,lIen, DM 9,80 

HEFT 116 
Prof. Dr.-Ing. E. Si,bel und Dr.-Ing. H. Weiss, Stuttgart 
Untersuchungen an einigen Problemen des Tief
ziehens - I. Teil 

1955, 74 Seit,n, 50 Abb., 5 Tab,lIen, DM 14,50 

HEFT 117 
Dr.-Ing. H. B,ijfwiinger, Stuttgart, und Dr.-Ing. 
S. Schwandt, Trier 
Untersuchungen an einigen Problemen des Tief
ziehens - II. Teil 

1955,92 Seite., 34 Abb., 8 Tab,lIen, DM 17,70 

HEFT 118 
Prof Dr. E. A. Muller und Dr. H. G. Wenzel, 
Dortmund 
Neuartige Klima-Anlage zur Erzeugung ungleicher 
Luft- und Strahlungstemperaturen in einem Ver
suchsraum 

1955,68 Seiten, 10 Z. T. m,hrfarb. Abb., DM 14,-

HEFT 119 
Dr.-Ing. O. Viertel, Kref,1d 
Wascherei- und energietechnische Untersuchung ciner 
Gemeinschafts-Waschanlage 

1955,50 Sei/en, 18 Abb., DM 10,20 

HEFT 120 
Dipl.-Ing. A. W,isbecker, Ludenscheid 
Dber Anfressung an Reinstaluminium-Schweiflnahten 
bei der elektrolytischen Oxydation 
G,br. Hiirstermann GmbH., V,lbert 
Entwicklung und Erprobung eines neuartigen Gurnmi
bandfbrderers 

1955,46 S,i/,n, 18 Abb., DM 9,70 

HEFT 121 
Dr. H. Krebs, Bonn 

I. Die Struktur und die Eigenschaften der Halbmetalle 
II. Die Bestimmung der Atomverteilung in amorphen 

Substanzen 
III. Die chemische Bindung in anorganischen Festkor

pern und das Entstehen metallischer Eigenschaften 
1955,124 Seit,n, 36 Abb., 13 Tab,lIen, DM 22,90 

HEFT 122 
Prof Dr. W. Fuchs, Aachen 
Untersuchungen zur Verbesserung der Wasseraufbecei
tung und Wasseranalyse: 
Ober die Schnellbewertung von Ionenaustauscher 

1955, 62 S,it,n, 32 Abb., DM 12,30 

HEFT 123 
Dipl.-Ing. j. Emond!s, Aach,n 
Vber Bodenverformungen bei stark gestortem und 
machtigem, wasserfiihrendem Deckgebirge im Aache
ner Steinkohlengebiet 

1955, 196 Sciten, 37 Abb., 10 Tab,lIen, DM 28,80 

HEFT 124 
Prof Dr. R. SeyjJert, Kiiln 
Wege und Kosten der Distribution der Hausratwaren 
im Lande Nordrhein-Westfalen 

1955, 74 S,i/,n, 25 Tab,lIen, DM 9,-
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HEFT 125 
Prof Dr. E. Kappler, Munster 
Eine neue Methode zur Bestimmung von Konden
sations-Koeffizienten von Wasser 

1955,46Seiten, 11 Abb., 1 Tabelle, DM 9,10 

HEFT 126 
Prof Dr.-Ing. J. Mathieu, Aachen 
Arbeitszeitvergleich 
Grundlagen, Melhodik und praktische DurchfLihrung 

1955,70Sei/en, DM 13,-

HEFT 127 
Gu'teschutz Be/onI/tin e. V., Arbeitskreis Nordrhein-Wesl
falen, Dortmllnd 
Die Betonwaren-Gutesicherung im Lande Nordrhein
Westfalen 

1955,58Seiten, 15 Abb., 3 Tabellen, DM 11,50 

HEFT 128 
Prof Dr. O. Schmitz-DuMont, Bonn 
Untersuchungen uher Reaktionen in flussigem 
Ammoniak 

1955,96Seiten, 11 Abb., 6 Tabellen, DM 17,75 

HEFT 129 
Prof Dr.-In.~. J. Mathiell und Dr. C. A. Roos, Aachen 
Die Anlernung von Industriearbeitern 
1. Ergebnisse einer gruodsatzlichen Untersuchung der 
gegenwartigen Industriearbeiter-Kurzanlernung 

1955, 106Seiten, DM 19,70 

HEFT 130 
Prof Dr.-Ing. J. Mathieu lind Dr. C. A. Roos, Aachen 
Die Anlernung von Industriearbeitern 
II. Behrage zur Methodenfrage det Kurzanlernung 

1955, 108 Seiten, DM 19,90 

HEFT 131 
Dr. W. Hoerburger, KiJln 
Versuche zur Biosynthese von Eiweifi aus Kohlen
wasscrstotf 

1955, 34 Setfen, 2 Abh uM 6,90 

HEFT 132 
Prof Dr. W. Seith, Munster 
Ober Diffusionserscheinungen in festen Metallen 

1955,42Seiten, 19 Abb., 4 Tabellen, DM 9,10 

HEFT 133 
Prof Dr. E. Jenckel, Aachen 
Ober einen fur Schwermetalle selektiven Ionenaus
tauscher 

1955,48Seiten, 8 Abb., 13 Tabellen, DM 9,50 

HEFT 134 
Prof Dr.-Ing. H. Winterhager, Aachen 
Dber die elektrochemischen Grundlagen der Schmelz
flull-Elektrolyse von Bleisulfid in geschmolzenen Mi
schungen mit Bleichlorid 

1955,54 Seiten, 20 Abb., 5 Tabellen, DM 11,80 

HEFT 135 
Prof Dr.-Ing. K. Krekeler lind Dr.-Ing. H. Peukert, 
Aachen 
Die Anderung der mechanischen Eigenschaften 
thermoplastischer Kunststotfe durch Warmrecken 

1955,54 Seiten, 27 Abb., DM 11,10 

HEFT 136 
D1pl.-Phys. P. PiIZ, Remscheid 
Uber spezielle Problemc der Zerkleinerungstechnik von 
Weichstoffen 

1955,58 Set/en, 19 Abb., 2 Tabellen, DM 11,50 

HEFT 137 
Prof Dr. W. Baumeister, J.l1unster 
Beitrage zur Mineralstoffernahrung der Pflanzen 

1955, 64 Seilen, 6 Tabellen, DM 11,80 

HEFT 138 
Dr. P. Holemann und In/,. R. Hasse/mann, Dortmund 
Untersuchungen uber die Zersetzungswarrne von gas
formigem und in Azeton gelostern Azetylen 

1955,54Seiten, 8 Abb., 7 Tabellen, DM 10,40 

HEFT 139 
Prof. Dr. W. Fuchs, Aachen 
Studien uber die thermische Zersetzung der Kohle und 
die Kohlendestillatprodukte 

1955, 64 Seiten, 20 Abb., 22 Tabellen, DM 11,80 

HEFT 140 
Dr.-Ing. C. Hausberg, Essen 
Modellversuche an Zyklonen 

1955, 78 Seiten, 24 Abb., DM 15,70 

HEFT 141 
Dr. J. van Calker und Dr. R. Wienecke, Munster 
Untersuchungen Liber den Einflull dritter Analysen
partner auf die spektrochemische Analyse 

195.5,42Seiten, 15 Ahb., DM 9,10 

HEFT 142 
Dipl.-Ing. C. M. F. Wlebel, Hannover, A. Konermann und 
A. Ottenhrym, Sennelager 
Entwicklung eines Kalksandleichtsteines 

1955,38 Seiten,4Abb., DM 8,-

HEFT 143 
Prof Dr. F. Wever, Dr. A. Rose und Dipl.-Ing. 
W. Strajburg, Dusseldorf 
Hartbarkeit und Umwandlungsverhalten der Stahle 

1955,50Sei/en, 12 Abb., 3 Tabellen, DM 10,70 

HEFT144 
Prof Dr. H. Wurmbach, Bonn 
Steuerung von Wachs tum und Formbildung 

1955,48Seiten, 19 Abb., DM 10,30 

HEFT 145 
Dr. C. Hennemann, Werdohl (WestJ.) 
Beitrag zur Interpretation der modernen Atomphysik 

1955,34Sciten, DM 10,-

HEFT 146 
Dr.-Ing. F. Cruj, Dusseldorf 
Sterilisation mit HeiBluft 

1955,34Seiten, 10 Abb.,DM 7,70 

HEFT 147 
Dr.-Ing. W. Rudisch, Unna 
Untersuchung einer drehelastischen Elektromagnet
Synchronkupplung 

1955,82Sei/en, 65 Abb., DM 17,70 

HEFT 148 
Prof Dr. H. Bittel u. Dipl.-Phys. L. Storm, Miinster 
Untersuchungen tiber \Viderstandsrauschen 

1955, 40Seiten, 5 Abb., DM 8,40 

HEFT 149 
Dipl.-Ing. K. Konopicky und Dipl.-Chem. P. Kampa, Bonn 
I. Beitrag zur flammenphotometrischen Bestimmung 
des Calciums. 

Dr.-Ing. K. Konopicky, Bonn 
II. Die Wanderung von Schlackenbestandteilen in feuer
festen Baustoffen 

1955,54Sei/en, 10 Abb., 5 Tabellen, DM 11,-

HEFT 150 
Prof Dr.-Ing. O. Kienzle nnd Dipl.-Ing. W. T1mmerbeil, 
Hannover 
Das Durchziehen enger Kragen an ebenen Fein- und 
Mittelblechen 

1955,52 Seiten,20 Abb., 8 Tabel/en, DM 11,30 

HEFT 151 
Dipl.-Ing. P. Karabasch, Aachen 
Feststellung des optimalen Gasgehaltes von Bronzen 
zur Erzielung druckdichter Gullstucke 

1956,64 Seiten, 31 Abb., 5 Tabellen, DM 13,90 

HEFT 152 
Dipl.-Ing. C. Muller, Koln 
Ermittlung der Laufeigenschaften (Vergiellbarkeit) von 
Bronze und Rotgull mittels der Schneider-Giellspirale 

1955, 60Seiten, 33 Abb., DM 13,30 

HEFT 153 
Prof Dr. F. Wever, Dr.-Ing. W. A. Fischer und 
Dipl.-Ing. J. Engelbrecht, Diisseldorf 
I. Die Reduktion sauerstoffhaltiger Eisenschmelzen im 
Hochvakuum mit Wasserstoff und Kohlenstoff 
II. Einflull geringer Sauerstoffgehalte auf das Gefuge 
und Alterungsverhalten von Reineisen 

1955,54Seiten, 15 Abb., 2 Tabellen, DM 12,40 

HEFT 154 
Prof Dr.-Ing. P. Bardenhener und Dr.-Ing. w. A. Fischer, 
Dusseldorf 
Die Verschlackung von Titan aus Stahlschmelzen im 
sauren und basischen Hochfrequenzofen unter ver
schiedenen Schlacken 

1955,36Seiten, 10 Abb., 1 Tabelle, DM 7,95 

HEFT 155 
Dipl.-Phys. K. H. Schirmer, Munchen 
Die auf Grau abgestimmte Farbwiedergabe im Drei
farbenbuchdruck 

1955,46Seiten, 17 Abb., 2 Farb/afeln, DM 10,-

HEFT 156 
Prof Dr.-Ing. B. von Borries und Mitarb,iter, Dusseldorf 
Die Entwicklung regelbarer permanentmagnetischer 
Elektronenlinsen hoher Brechkraft und eines mit ihnen 
ausgerusteten Elektronenmikroskopes neuer Bauart 

1956, 102Seiten, 52 Abb., DJI! 22,55 

HEFT 157 
Dr. W. Jawtusch, Dr. C. Schuster und 
Prof Dr.-Ing. R. Jaeckel, Bonn 
Untersuchungen tiber die Stofivorgange zwischen 
neutralen Atomen und Molekiilen 

1955,48Seiten, 15 Abb., 3 Tabellen, DM 10,50 

HEFT 158 
Dipl.-Ing. W. Rosenkranz, Meinerzhagen 
Ein Beitrag zum Problem der Spannungskorrosion bei 
Prefiprofilen und Prefiteilen aus Aluminium-Legierun
gen 

1956,112Seiten, 61 Abb., 5 Tabellen, DM 27,40 

HEFT 159 
Dr.-Ing. O. Viertel und O. Oldenroth, Krefeld 
Das Bleichen von Weifiwasche mit Wasserstoffsuper
oxyd bzw. Natriumhypochlorit beim maschinellen 
Waschen 

1955,54 Seiten, 23 Abb., 2 Tabellen, DM 11,45 

HEFT 160 
Prof Dr. W. Klemm, 111lJnster 
Ober neue Sauerstoff- und Fluor-haltige Komplexe 

1955, 50Seiten, 13 Abb., 7 Tabellen, DM 10,80 

HEFT 161 
Prof. Dr. W. Weltzien und Dr. C. Hauschild, Krefeld 
Ober Silikone und ihre Anwendung in der Textilver
edlung 

1955, 162Seiten, 22 Ahb., 10 Tabellen, DM 27,-

HEFT 162 
Prof Dr. F. Wever, Prof Dr. A. Kochendorfer und 
Dr.-Ing. Chr. Rohrbach, Dime/dor! 
Kennzeichnung der Sprodbruchneigung von Stiihlen 
durch Messung der Fliellspannur.g, Reillspannung und 
Brucheinschnurung an dreiachsig beanspruchten Pro
ben 1955,58 Seiten, 26 Abb., DM 13,-

HEFT 163 
Dipl.-Ing. W. Rohs und Text.-Ing. H. Criese, Bielefeld 
Untersuchungsarbeiten zur Verbesserung des Leinen
webstuhls III 

1955, 80Setten, 15 Abb., 18 Tabellen, DM 15,80 

HEFT 164 
Dr.-Ing. H. Schmachtenberg, Koln 
Neuartige Pnifeinrichtungen ftir Kraftfahrzeuge 

1955,44Seiten, 23 Abb., DM 9,60 

HEFT 165 
Dr.-Ing. W. Wilhelm, Aacben 
Instationare Gasstromung im Auspuffsystem eines 
Zweitaktmotors 

1955,62Seiten, 31 Abb., 8 Tabellen, D,,/ 13,60 

HEFT 166 
Prof Dr. M. v. Stackelberg, Dr. H. Heind,e, 
Dr. H. Hubschke und Dr. K. H. Frangen, Bom1 
Kolloidchemische Untersuchungen 

1955,106Seiten, 8 Abb., 13 labellell, DM 21,25 

HEFT 167 
Prof Dr.-Ing. F. Schuster, Essen 
~: Uber die Heifikarburierung von Brenngasen mit 
Olen und Teeren 
II. Die Strahlungsvorgange in brennstoffbeheizten ('lfen 
bei verschiedenen V crbrennungsatmospharen 

1955, 38Seiten, 8 Abb., DM 8,30 

HEFT 168 
Prof Dr.-Ing. F. Schuster, Essen 
I. Luftvorwarmung an Gasfeuerungen 
II. Heizwerthohe von Brenngasen und Wirkungsgrad 
sowie Gasverbrauch bei der Gasvcrwendung 
III. Sauerstoffangereicherte Luft und feuerungs
technische Kenngrofien von Brenngasen 

1955, 60Sei/en, 18 Abb., DM 12,50 

HEFT 169 
Forschungsinstitut fur Pigmente und Lacke, Stuttgart 
Arbeiten tiber die Bestimmung des Gebrauchswertes 
von Lackfilmen durch physikalische Prllfungen 

1955, 70 Seiten, 23 Abb., 4 Tabellen, DM 15,-

HEFT 170 
Prof Dr. F. W,,'er, Dr. A. Rose lind D1pl.-Ing 
L. Rademacher, Diisseldorf 
Anwendung der Umwandlungsschaubilder auf Fragen 
der Werkstoffauswahl beim Schweifien und Flamm
harten 1955,64 Seiten, 25 Abb., DM 13,70 

WESTDEUTSCHER VERLAG· KOLN UND OPLADEN 



HEFT 171 
Waschereiforschllng Krefeld 
Untersuchung dec Wascheentwasserung mit Hilfe von 
Zentrifugen und Pressen 

1955, 42Seiten, 16 Abb., 4 Tabellen, DM 9,70 

HEFT 172 
Dipl.-Ing. W. Rohs, Dr.-Ing. C. Sailow und 
Text.-Ing. C. Heller, Bielefeld 
Trocknung von Hanfgarnen. Kreuzspultrocknung 

1955,60Seiten, 7 Abb., 4 Tabellen, DM 10,30 

HEFT 173 
Prof Dr. R. HoseH/ann 
lind Dipl.-Phys. C. Schoknecht, Berlzn, 
!'Orgelegt von Prof Dr. W. Kast, Krefeld 
Lichtoptische Herstellungund Diskussionder Faltungs
quadrate parakristalliner Gitter 

1956, 108 Seiten, 63 Ahb., 6 Tabellen, DM 24,70 

HEFT 174 
Prof Dr. W. von Fra.gstetn, Dr. J. Meingast tlnd H. Hoch, 
Kbln 
Herstellung von Solen einheitlicher Teilchengrolle und 
Ermittlung ihrer optischen Eigenschaften 

1955, 78 Seiten, 80 Abb., 4 Tabellen, DM 18,25 

HEFT 175 
Dr.-!t(~. H. Zeller, Aachen 
Beitrag zur eindimensionalen stationaren und nicht
stationaren Gasstromung mit Reibung und Warme
leitung. insbesondere in Rohren mit unstetigen Quer
schnittsanderungen. 

1956, 138 Seiten, 56 Abb., DM 29,30 

HEFT 176 
Dipl.-l«~. H. SchOberl, Duisbllrg 
Uber die Methoden zur Ermittlung der Verbrennungs
temperatur von Brennstoffen und ein V orschlag zu 
ihrcr Verbesserung 

1955,30Seiten, 3 Abb., DM 6,50 

HEFT 177 
Dipl.-Ing. H. Studemann, Solingen, und 
Dr.-In.~. W. Milchler, Essen 
Entwicklung eines Verfahrens zur zahlenmiilligen Be
stimmung der Schneideigenschaften von Messerklingen 

1956, 104 Seiten, 68 Abb., 4 Tabellen, DM 22,20 

HEFT 178 
Prof. Dr. M. von Stackelberg 11. Dr. W. Hans, Bonn 
Un·tersuchungen zur Ausarbeitung und Verbesserung 
von polarographischen Analysenmethoden 

1955, 46 Seiten, 14 Abb., DM 10,50 

HEFT 179 
Dipl.-Ing. H. F. Reineke, Bochum 
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiete der MeB- und 
Regeltechnik 

1955,46Seiten, 10 Abb., DM 10,-

HEFT 180 
Dr.-I~~. IV. Piepenburg, Dipl.-lng. B. Buhling 
lind Barling. J. Behnke, Koln 
Putzarbeiten im Hochbau und Versuche mit aktiviertem 
M6rtel und mechanischem 1\.{ortelauftrag 

1955, 116Seiten, 31 Abb., 68 Tabellen, DM 23,-

HEFT 181 
Prof. Dr. W. Franz, Munster 
Theorie der elektrischen Leitvorgange in Halbleitern 
und isolierenden Festkbrpern hei hohen elektrischen 
Feldern 

1955, 28Seiten, 2 Abb., 1 Tabelle, DM 6,20 

HEFT 182 
I )r.-"(~. P. Schenk u. Dr. K. Osterlob, Dusseldorf 
Katalytisch-thermische Spaltung von gasformigen und 
flussigen :f...:.ohlcnwasserstoffen zur Spitzengaserzeugung 

1955, 50 Sl'i/eJI, 11 Abb., 11 Tabellen, DM 10,90 

HEFT 183 
Dr. If". Burnlitil)J, Kdl" 
Entwicklungsarbcitcn an Flaschen- und Ampullen
Behandlungsmaschinen fur die pharmazeuti5che In
dU5trie 

/956,48 Seiten, 24 Abb., DM 11,70 

HEFT 184 
Dr.-b~~. E. Prtntz. Kdtll'~r, 
Yollhydraulische Parallel-I-;:upplung fur Ackerschlepper 

1955,32 S"teJI, 4 AbI,., DM 7,80 

HEFT 185 
Dipl.-ln.~. W. Rohs und Text.-lng. C. Heller, Bielefeld 
Studien an einem neuzeitlichen Kreuzspultrockner fur 
Bastfasergarne mit Wiederbefeuchtungszone 

1955, 52 Sciten, 9 Abb., 3 Tabellen, DM 10,70 

HEFT 186 
Dr. E. Ir'edekind, Krefeld 
Untersuchungen zur Arbeitsbestgestaltung bei der Fer
tigstellung von Oberhemden in gewerblichen Wiische
reien 1955, 124 Seiten, 28 Abb., 6 Tabellen, 

2 Falttaf, DM 12,-

HEFT 187 
Dipl.-lng. F. Cottgens, Essen 
Dber die Eigenarten der Bimetall-, Thermo- und 
Flammenionisationssicherungsmethode in ihrer An
wendung auf Zundsicherungen 

1955, 40 Seiten, 6 Abb., 4 Tabellen, DM 8,40 

HEFT 188 
W. Kinnebrock, Langenberg ( Rhld.) 
Der Einflull des Austausches gleicher Gaskochbrenner 
bzw. Gaskochbrennerteile auf den Wirkungsgrad und 
insbesondere auf den CO-Gehalt der Verbrennungsgase 

1955, 42Seiten, 7 Tabellen, DM 8,70 

HEFT 189 
Fa. E. Leybold's Nachfolger, Koln 
I. Ausgewiihlte Kapitel aus der Vakuumtechnik 

II. Zum Verlust anorganisch-nichtfluchtiger Substan
zen wahrend der Gefriertrocknung 

1955, 52Seiten, 16 Abb., 3 Tabellen, DM 11,20 

HEFT 190 
Prof Dr. A. Neuhaus, Prof. Dr. O. Schmitz-DuMont 
und Dipl.-Chem. H. Reckhard, Bonn 
Zur Kenntnis der Alkalititanate 

1955, 60Seiten, 13 Abb., 1 Tabelle, DM 12,20 

HEFT 191 
Dr. H. Sbhngen, Darmstadt 
Schwingungsverhalten eines Schaufelkranzes im 
Vakuum 1955,36 Seiten, 7 Abb., DM 7,80 

HEFT 192 
Dipl.-Phys. E. M. Schneider, Milnchen 
Kohlebogenlampen fur Aufnahme und Kopie 

1955, 48Seiten, 21 Abb., 3 Tabellen, DM 10,60 

HEFT 193 
Prof Dr. O. Schmitz-DuMont, Bonn 
Untersuchungen uber neue Pigmentfarbstoffe 

1956, 50Seiten, 16 Abb., 8 Tabellen, DM 11,20 

HEFT 194 
Dr. K. Hecht, KOln 
Entwicklung neuartiger physikalischer Unterrichts
geriite 1955, 42 Seiten, 16 Abb., DM 9,90 

HEFT 195 
Dr.-Ing. E. Rojfger, Koln 
Gedanken ilber einen neuen deutschen Luftverkellr 

1955, 342Seiten, 29 Abb., 122 Tabellen, DM 50,-

HEFT 196 
Dipl.-Ing. W. Rohs und 
Text.-Ing. H. Criese, Bielefeld 
Auswirkungen von Garnfehlern bei der Verarbeitung 
von Leinengarnen 

1955, 36Seiten, 3 Abb., 6 Tabellen, DM 7,80 

HEFT 197 
Dr. E. Wedekind, Krefeld 
Untersuchungen zur Bestimmung der optimalen Ar
beitsplatzgrolle bei Mehrstuhlarbeit in der Weberei 

1955, 92Seiten, 34 Abb., DM 18,50 

HEFT 198 
Prof. Dr. J. Weissinger, Karlsruhe 
Zur Aerodynamik des Ringflugels. Die Druckvertei
lung dunner, fast drehsymmetrischer Fliigel in Unter
schallstrbmung 1955,42 Seiten, 5 Abb., DM 9,-

HEFT 199 
Texl,,'forschungsanstalt Krefeld 
Die Messung von Gewebetemperaturen mittels Tem
peraturstrahlung 

1955,50Seiten, 12 Abb., DM 10,90 
HEFT 200 
R. Seipenbusch, Langenberg (Rhld.) 
Spitzengas durch Zusatz von Flussiggas-Wassergas
und Flussiggas-Generatorgas-Gemischen zu Stadtgas 

1955, 48Seiten, 21 Tabellen, DM 10,35 

HEFT 201 
Dr.-Ing. E. W. Pleines, Frankfurt/Main 
Die Sicherheit im Luftverkehr 

1956, 194 Seiten, 39 Abb., 19 Tabellen, DM 39,50 

HEFT 202 
Dipl.-Ing. D. Fiecke, Stuttgart/Zuffenhallsen 
Die Bestimmung der Flugzeugpolaren fur Entwurfs
zwecke. I Teil: Unterlagen 

1956, 216Seiten, 171 Diagr., DM 59,70 

HEFT 203 
Dr. C. Wandel, Bonn 
Uferbewachsung und Lebendverbauung an den Nord
westdeutschen Kanalen und ihren Zufliissen sowle an 
der Ruhr 1956, 122Seiten, 88 Abb., DM 25,70 

HEFT 204 
Dipl.-Ing. B. Naendorf, Langenberg ( Rhld.) 
Bestimmung der Brenneigenschaften und des Brenn
verhaltens verschiedener Gasarten und EinfluB ver
schiedener Dusengestaltung 

1955, 32Seiten, DM 7,10 
HEFT 205 
Dr. C. Schaarwachter, Dilsseldorf 
Dber plastische Kupfer-Eisen-Phosphor-Legierungen 

1936, 36Seiten, 10 Abb., 10 Tabellen, DM 8,30 

HEFT 206 
Dr. P. Holemann, Ing. R. Hasselmann und 
Ing. C. Dix, Dortmund 
Untersuchungen uber die Vorgiinge bei der Zersetzung 
von in Azeton gelostem Azetylen 

1956, 74 Seiten, 7 Abb., 7 Tabellen, DM 15,55 

HEFT 207 
Prof. Dr.-lng. H. Opitz, Dipl.-lng. K. H. Frohlich lind 
Dipl.-Ing. H. Siebel, Aachen 
Richtwerte fiir das Frasen von unlegierten und Iegierten 
Baustiihlen mit Hartmetall. I. Teil 

1956, 48Seiten, 27 Abb., 3 Tabellen, DM 11,10 

HEFT 208 
Prof. Dr.-Ing. H. Muller, Essen 
Untersuchung von Elektrowarmegeraten fUr Laienbe
dienung hinsichtlich Sicherheit und Gebrauchsfiihig
keit. 1. Untersuchungen an Kochplatten 

1956, 100Seiten, 76 Abb., 7 Tabellen, DM 22,70 

HEFT 209 
Dr. K. Bunge, Leverkusen 
Materialahbau in Funkenentladungen. Untersuchungen 
an Zinkkathoden 

1956, 54Seiten, 10 Abb., 5 Tabellen, DM 11,40 

HEFT 210 
Dr. W. Porschen lind Prof Dr. W. Riezler, Bonn 
Langlebige Alphaaktivitiiten bei naturlichen Elementen 

1955,40Seiten, 5 Abb., 4 Tabellen, DM 8,80 

HEFT 211 
Prof. Dipl.-Ing. W. Sturtzel 
un! Dr.-lng. W. Graff, Duisburg 
Die Versuchsanstalt fUr Binnenschiffbau, Duisburg 

1956,48Seiten, 22 Abb., 11,-
HEFT 212 
Dipl.-Ing. H. Spodig, Selm 
Untersuchung zur Anwendung der Dauermagnete in 
der Technik 1955,44 Seiten, 25 Abb., DM 9,80 

HEFT 213 
Dipl.-lng. K. F. Rittinghaus, Aachen 
Zusammenstellung eines ~1eBwagens fur Bau- und 
Raumakustik 

1957, 96Seiten 17 Abb., 7 Tabellen DM 19,80 

HEFT 214 
Dr.-lng. j. Endres, Milnchen 
Berechnung der optimalen Leistungen, Kraftstofl'ver
briiuche und Wirkungsgrade von Einkreis-Turbolader
Strahltriebwerken am Boden und in der Hohe bei Flug
geschwindigkeiten von 0---2000 km/h 

1956, 72Seiten, 18 Abb., 8 Tabellen, DM 15,40 

HEFT 215 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz 
un! Dr.-Ing. C. Weber, Aachen 
EinfluB der Warmebehandlung von BaustaWen auf 
Spanentstehung, Schnittkraft- und Standzeitverhalten 

1956,80Seiten, 30 Abb., 10 Tabellen, DM 18,40 

HEFT 216 
Dr. E. Kloth, Koln 
Untersuchungen liber die Ausbreitung kurzer Schall
impulse bei der Materialprufung mit Ultrascball 

1956, 90Seiten, 60 Abb., 4 Tabellen, DM 19,40 

HEFT 217 
Rationalisierungskuratorium der Deutschen Wirtschaft 
(RKW), Frankfurt/Main 
Typenvielzahl bei Haushaltgeriiten und Moglichkeiten 
einer Beschrankung 

1956,328 Seiten, 2 Abb., 181 Tabellen, DM 49,50 

HEFT 218 
Dr. F. Keune, Aachen 
Bericht tiber eine Theorie der Stromung urn Rotations
korper ohne Anstellung bei Macbzahl Eins 

1955,40Seiten, 8 Abb., 5 Formelblatter, DM 8,80 

WESTDEUTSCHER VERLAG. KOLN UND OPLADEN 



HEFT 219 
Prof Dr. W. Fllchs, Aachen 
Untersuchungen zur Holzabfallverwertung und zur 
Chemie des Lignins 

1955, 54Seiten, 11 Abb., 15 Tabellen DM 11,40 

HEFT 220 
Prof Dr. IF. Fuchs, Aachen 
Die Entwicklung neuer Regel- und Kontroll-Apparate 
zur coulometrischen Analvse 

1956,76 Seiten, 17Abb. 23 Tabe/len, DM 15,50 

HEFT 221 
Dr. W. Meyer-Eppler, Bonn 
Experimentelle Untersuchungen zum Mechanismus 
von Stimme und Gehor in der lautsprachlichen Kom
munikation 1955,56 Seiten, 24 Abb., DM 13,45 

HEFT 222 
Dr. L. Kij/!ner, iUunster, und Dipl.- Volkswlrt 
At. Kauer, BochUfn 
Die internationale Wettbewerbsfahigkeit der west
deutschen Wollindustrie 1956,214 Seiten, DM 39,50 

HEFT 223 
Dr.-I~g. K. Alberti lind Dr. F. Schwarz, Kiiln 
Uber das Problem Hartbrand-Weichbrand 

1956, 54Seiten, 25 Abb., 14 Tabellen, DM 12,10 

HEFT 224 
Dipl.-Int,. H. Studemann und Ing. R. Beu, Solingen 
Verfahren zur Prufung der Korrosionsbestandigkeit 
von Messerklingen aus rostfreiem Stahl 

1956, 82 Seiten, 28 Abb., DM 16,90 

HEFT 225 
Dr.-fng. E. Barz, Remscheid 
Der Spannungszustand von Gattersageblattern 

1956,74 Seiten, 54 Abb., DM 16,50 

HEFT 226 
Terhnisch-wlssenschaftliches Btiro fur dze Bastjaserindustrie, 
Bielefeld 
Untersuchungen zur Verbesserung des Leinenweb
stuhles IV 
Die \X/irkung verschiedener Kettbaumbremsen auf die 
VeI\llebung von Leincngarncn 

1956,64 Sci/ClI, 9 Abb., 4 Tabellen, DM 13,50 

HEFT 227 
Prof Dr. F. Wever, Dusseldorf und Dr. UV. Wepner, 
Koln 
Untersuchung der Alterungsneigung von weichen un
legierten Stahlen durch Harteprufung bei Tempera
turen bis 300 Grad C 

1956, 34 Seiten, 20 Abb., 3 Tabellen, DM 7,95 

HEFT 228 
Prof Dr. F. Wever, Dr. W. Koch, Dusseldorf, 
lind Dr. B. A. Stemkopf, Dortmund 
Spektrochemische Grundlagen der Analyse von Ge
mischen aus Kohlenmonoxyd, Wasserstotf und Stick
stoff 1956,42 Seiten, 18 Abb., 1 Tabelle, DM 9,90 

HEFT 229 
Prof Dr. j .. Wever, Dr. W. Koch lind 
Dr.-Ing. H. Malissa, Dusseldorf 
Uber die Anwendung disubstituierter Dithiocarbamate 
der analytischen Chemie 

1956,44 Seiten, 30 Abb., 5 Tabellen, DM 10,50 

HEFT 230 
Prof Dr. F. Wever, Dimeldorf, lind Dr. W. Wepner, Kbln 
Bestimmung kieiner Kohienstoffgehalte im Alpha
Eisen durch Dampfungsmessung 

1956, 34 Seiten, 5 Abb., 2 Tabellen, DM 7,70 

HEFT 231 
Dr.-Int,. W. Kuch, Dortmund 
Dber die Wechselwirkung zwischen Holzschutzbe
handlung und Verleimung 

1956,48 Sciten, 10 Abb., 8 Tabellen, DM 10,40 

HEFT 232 
Prof Dr.-Ing. O. Kienzle, Hannover, lind 
Dr.-Ing. H. Mimnich, Schweinfllrt 
Feststellung der Spannungen und Dehnungen und 
Bruchdrehzahlen der unter Fliehkraft und Bearbei
tungskraft beanspruchten Schleifkorper 

HEFT 233 
Dr. H. Haase, Hamburg 
Infrarot-Bibliographie 

HEFT 234 

in Vorbereitung 

1956, 90Seitm, DM 17,80 

Dr.-Ing. K. C.Speith und Dr.-Ing. A. Bungeroth, 
Dllisbllrg 
Versuche zur Steigerung des Kokillen-Schluckvermo
gens beim Stranggiellen von Stahl 

1956,26 Seiten, 5 Abb., DM 6,15 

HEFT 235 
Prof Dr.-Int,. K. Leist lind 
Dipl.-Ing. W. Dettmering, Aachen 
Turbinenschaufeln aus Kunststoff ftir Kaltluftversuchs
anlagen 

1956, 46Seiten, 43 Abb., 3 Tabellen, DM 12,30 

HEFT 236 
Dr.-Ing. O. Viertel und S. Lucas, Krefeld 
Ergebnisse einer Hausfrauenbefragung tiber ~'aschein
richtungen und Waschmethoden in stadtischen Haus
haltungen 

1956, 34 Seiten, 4 Abb., DM 7,60 

HEFT 237 
Dr. P. Endler lind Dr. H. Ludes, Koln 
Bericht tiber dne Studienreise zur Orientierung der 
heutigen Behandlung der Lungentuberkulose in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika 

1956,32 Setten, DM 7,10 

HEFT 238 
Institut fur texttle MejJtechnik, M.-Cladbach, e. V. 
Untersuchungen der Verzugsvorgange an den Streck
werken verschiedener Spinnereimaschinen. 3. Bericht: 
Theoretische Betrachtungen tiber den EinfluB schla
gender Zylinder und Druckrollen 

1956,66 Seitcn, 21 Abb., DM 14,10 

HEFT 239 
Prof. Dr.-Ing. K. Lezst, Dipl.-Ing. H. Scheele, 
Aachen, lind Dlpl.-Ing. F. H. Flottmann, Herne 
Versuche an einem neuartigen luftgektihlten Hoch
leistungs-Kolbenkompressor 

1956,72 Seiten, 19 Abb., 7 Tabellen, DM 14,40 

HEFT 240 
Prof. Dr.-Ing. K. Leist lind Dipl.-Ing. H. Scheele, Aachen 
Temperaturmessungen an einem einstufigen luftge
ktihlten 4-Zylinder-Kolbenkompressor mit Kilhlge
blase 1956, 74 Seiten, 36 Abb., DM 14,80 

HEFT 241 
Prof Dr.-Ing. K. Lezst lind Dlpl.-Ing. M. Potke, Aachen 
Leistungsversuche an einem Kuhlluftgeblase 

1956, 60Seiten, 13 Abb., DM 11,70 

HEFT 242 
Prof. Dr.-Ing. K. Leist und Dipl.-ll(~. K. Craf, Aachen 
StraBenfahrzeuge mit Gasturbinenantrieb 

1956, 82Seiten, 63 Abb., DM 17,20 

HEFT 243 
Prof. Dr.-Int,. K. Leist und Dipl.-Ing. S. Forster, Aachen 
Die franzosische Kleingasturbine Artouste -- 1. Teil 

1956,80 Seiten, 41 Abb., DM 15,85 

HEFT 244 
Prof· Dr. F. Wever, Dr. W. Koch und 
Dr. S. Eckhard, Dusseldorf 
Erfahrungen mit der spektrochemischen Analyse von 
Gefugebestandteilen des Stahles 

1956,32 Setten, 8 Abb., 2 Tabellen, DM 7,80 

HEFT 245 
Prof Dr.-Int,. habi!. K. Krekeler, Aachen 
Das Verbinden von Metallen durch Kunstharzkleber. 
Teil I; Eigenschaften und Verwendung der Metall
klebstoffe 1956,48 SClten, 8 Abb., DM 10,25 

HEFT 246 
Prof Dr.-Il(g. habil. K. Kreke!er, Aachen 
Das Verbinden von Metallen durch Kunstharzkleber. 
Teil II; Untersuchungen an geklebten Leichtmetall
Verbindungen 1956, 80 Seiten, 40 Abh., DM 17,50 

HEFT 247 
Dr. H. Sonngen, Darmstadt 
Stromung vor einem Dberschall-Laufrad 

1956, 26Seiten, 4 Abb., DM 7,60 

HEFT 248 
Rheinische Aktient,esellschaft filr Braunkohlenbergbau und 
Briketefabrikation, Kiiln 
Untersuchung der Bindemitteleigenschaften von Braun
kohlenfilteraschen 

1956, 176 Seiten, 26 Abb., 30 Tabe/len, DM 35,60 

HEFT 249 
Dr. M.-E. Meffert, Essen 
Weitere Kulturversuche Scenedesmus obliquus 

1956, 36Seiten, 5 Abb., 10 Tabellen, DM 8,-

HEFT 250 
Dr. F. Schwarz und Dr.-Ing. K. Alberti, Killn 
Entwicklung von Untersuchungsverfahren zur Gtite
beurteilung von Industriekalken 

1956, 36Seiten, 9 Abb., DM 16,50 

HEFT 251 
Prof Dr. H. Bittel, Munster 
Zur Statistik der ferromagnetischen Elementarvor
gange und ihren Einflull auf das Barkhausenrauschen 

1956,52 Seiten, 14 Abb., DM 11,65 

HEFT 252 
Dipl.-Ing. H. Frings, Ceilenktrehen 
Die Wirkung abfallender Wetterfuhrung auf Wetter
temperatur, Grubengasgehalt und Staubbildung 
1957, 126Sezten,23Abb., 13 Falttafeln, 38 Tab., DM 35,70 

HEFT 253 
Dlpl.-Ing. S. Schirmanski, Berghausen 
Stand und Auswertung dec Forschungsarbeiten uber 
Temperatur- und Feuchtigkeitsgrenzen bei der berg
mannischen Arbeit 

1957,80 Seiten, 24 Abb., 12 Tab., DM 17,10 

HEFT 254 
Prof Dr. R. Danneel, Bonn 
Quantitative Untersuchungen uber die Entwicklung 
des Ehrlich-Ascitestumors bei Inzuchtmausen 

1956,52 Seiten, 17 Tabellen, DM 11,75 

HEFT 255 
In<~. B. v. Schlippe, Bad Nauhezm 
Stro?1u11:g von Fliissigkeit~n mit temperaturabhangiger 
Zahlgke!t (Ktihlung von Of en) 

1956, 54Seiten, 12 Abb., 4 Tabellen, DM 11,70 

HEFT 256 
Prof Dr. C. Schmied en lind 
Dipl.-Math. K. H. Muller, Darmstadt 
Die Stromung einer Quellstrecke im Halbraum - eine 
strenge Losung der Navier-Stokes-Gleichungen 

1956,40 Seiten, 9 Abb., DM 8,80 

HEFT 257 
Prof Dr. C. Lehmann und Dr.]. Tamm, Dortmuftld 
Die Beeinflussung vegetativer Funktionen des Men
schen durch Gerausche 

1956,48 Seiten, 25 Abb., 3 Tabellen, DM 11,20 

HEFT 258 
Dr. H. Paul, Linz (Rhein), und Prof Dr. O. Craf, 
Dortmund 
Zur Frage der Unfalle im Bergbau 

1956,52 Seiten, 9 Abb., 22 Tabe/len, DM 11,20 

HEFT 259 
Prof. D. W. Linke, Aachen 
Stromungsvorgange in ktinstlich beltifteten Raumen 

1956,52 Seiten, 37 Abb., 1 Tabe/le, DM 11,80 

HEFT 260 
Prof Dr. W. Kast, Freiburg (Br.), Prof Dr. A. H. 
Stuart und Dipl.-Phys. H. C. Fendler, Hannover 
Lichtzerstreuungsmessungen an Losungen hochpoly
merer Stoffe 

1956, 70Seiten, 25 Abb., 5 Tabellen, DM 15,60 

HEFT 261 
Prof Dr. W. Kast, Freiburg (Br.) 
Feinstruktur-Untersuchungen an kiinstlichen Zellulose
fasern verschiedener Herstellungsverfahren. 
Teil II: Der Kristallisationszustand 

1956, 80Se/ten, 27 Abb., 11 Tabellen, DM 17,20 

HEFT 262 
Dr.-Ing. W. Bate!, Aachen 
Untersuchungen zur Absiebung feuchter, feinkorniger 
Haufwerke und Schwingsieben 

1956, 100 Seiten, 45 Abb., 5 Tabellen, DM 23,40 

HEFT 263 
Prof Dr. H. Lange und Dipl.-Phys. R. Kohlhaas, KOin 
Uber die Warmeleitfahigkeit von Stahlen bei hohen 
Temperaturen: Teil I: Literaturbericht 

1956,48 Seiten, 26 Abb., 8 Tabe!len, DM 10,70 

HEFT 264 
Prof Dr. W. Weizel, Bonn 
Durch schnelle Funkenzusammenhrtiche ausgeloste 
Signale auf einer Leitung 

1956,26 Seiten, 4 Abb., 3 Tabe/len, DM 6,10 

HEFT 265 
Prof. Dr. F. Micheel und Dr. R. Engel, Munster 
Eine Apparatur zur elektrophoretischen Trennung von 
Stoffgemischen 

1956,38 Seiten, 21 Abb., DM 9,20 

HEFT 266 
Fliesen-Beratungsstelle Bad Codesberg-M'hlem 
Guteeigenschaften keramischer Wand- und Boden
fliesen und deren Priifmethoden 

1956,32 Seiten, DM 7,10 

HEFT 267 
Prof Dr. W. Weizel und B. Brandt, Bonn 
Zur Stabilitat stromstarker Glimmentladungen 

1956,36 Seiten, 7 Abb., DM 8,40 
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HEFT 268 
Prof. Dr.-Ing. G. Vogelpohl, Giittingen 
Ober die Tragfahigkeit von Gleitlagern und ihre Be
rechnung 

1956, 76 Seiten, 24 Abb., 7 Tabellen, DM 16,85 

HEFT 269 
Markscheider R. Bals, Bochum 
Eignung des Gebirgsankerausbaus zur Erleichterung 
des Streckenvortriebs im Steinkohlenbergbau 

1956, 84 Seiten, 41 Abb., DM 18,75 

HEFT 270 
Dr. H. Krebs und Mitarbeiter, Bonn 
Die Trennung von Racematen auf chromatographi
schem Wege 

1956,62 Seiten, 18 Tabellen, DM 12,95 

HEFT 271 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz und Dipl.-Ing. H. Axer, Aachen 
Beeinflussung des Verschleillverhaltens bei spanenden 
Werkzeugen durch fliissige und gasformige Kuhlmittel 
und elektrische Mallnahmen 

1956,46 Seiten, 28 Abb., DM 10,70 

HEFT 272 
Prof. Dr. W. Fuchs und Dr. H. Dresia, Aachen 
Untersuchungen iiber die Schnellverbrennung und 
Schnellvergasung fester Brennstoffe 

1956,56 Seiten, 14 Abb., 3 Tabellen, DM 11,90 

HEFT 273 
Fa. K. W. Tacke G.m.b.H., Wuppertal-Barmen 
Erfahrungen beim Verspinnen von Perlonfasern und 
bei der Herstellung von Trikotagen aus gesponnenem 
Pedon 

1956,36 Seiten, DM 7,90 

HEFT 274 
Prof. Dr.-Ing. K. Krekeler, Aachen 
Qualitative Untersuchungen bei Verbi~dungsschwei
Bungen mittels LichtbogenschweiBautomaten unter 
Verwendung von Blankdraht und Zugabe von ferro
magnetischem Pulver als Umhiillung 

1956,68 Seiten, 40 Abb., 8 Tabellen, DM 15,45 

HEFT 275 
Prof. Dr.-Ing. habil. K. Krekeler, Aachen, 
unJ Dipl.-Ing. H. Verhoeven, Aachen 
Quantitative Untersuchungen von Punktschweifiver
bindungen an Tiefzieh- und Aluminiumblechen, die 
nach dem Argonarc-Punktschweillverfahren hergestellt 
werden 

1956,64 Seiten, 45 Abb., DM 14,60 

HEFT 276 
Fa. E. Haage, Mulheim (Ruhr) 
Entwicklungsarbeiten im Apparatebau fiir Labora· 
torien 

1956,48 Seiten, 18 Abb., DM 10,50 

HEFT 277 
Dr.-Ing. W. Muchler, Essen 
Untersuchung und zahlenmaBige Bestimmung der 
Schneideigenschaften von Messern mit besonderer 
Berucksichtigung rostfreier Messerstahle 

1956, 60 Seiten, 27 Abb., 5 Tabellen, DM 13,20 

HEFT 278 
Dipl.-Ing. J. Stelter und Dipl.-Ing. H. Kickert, Aachen 
I. Sichtbarmachung von Ultraschallfeldern unter Ver
wendung photographischer Emulsionsschichten 
II. Methode zur Bestimmung der wirklichen Tempera
turverhaltnisse in FlUssigkeiten wahrend der Beschal
lung (Nach einer Diplom-Arbeit von H. Schnitzler) 

1956,54 Seiten, 24 Abb., DM 12,75 

HEFT 279 
Dr. F. Keune, Aachen 
Der gewolbte und verwundene Tragfliigel ohne Dicke 
in Schallniihe 

1956,42 Seiten, 15 Abb., DM 9,25 

HEFT 280 
Dipl.-Ing. J. Stelter und Dipl.-Ing. E. Pfende, Aachen 
Ober StOrerscheinungen bei Schallgeschwindigkeits
messungen mittels der Interferometermethode 

1956,42 Seiten, 13 Abb., DM 9,60 

HEFT 281 
Prof. Dr.-Ing. K. Liirenbaum, Aachen 
Der Mellwagen des Instituts fiir Maschinen-Dynamik 
der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, Aachen 

1956, 34 Seiten, 17 Abb., DM 8,60 

HEFT 282 
Bergrat a. D. Scherer, Bochum 
Das B. T.-Schwelverfahren und seine Anwendung auf 
der Anlage Marienau 

1956,44 Seiten, 7 Abb., DM 9,60 

HEFT 283 
Prof. Dr. F. Wever und Dr.-Ing. W. Lueg, Dusseldorf 
Warmstauchversuche zur Ermittlung der Form
iinderungsfestigkeit von Gesenkschrniede-Stahlen 

1956, 44 Seiten, 19 Abb., DM 9,90 

Heft 284 
Prof. Dr. F. Wever, Diisseldorf, Dr.-Ing. H.I Wiester, 
Essen, Dr.-Ing. F. W. StrajJburg, Duisburg, Prof. Dr.-Ing. 
H. Opitz, Aachen, und Dr.-Ing. K. H. Friihlich, Kdln 
Einflull des Gefiiges auf die Zerspanbarkeit von Einsatz
und Vergutungsstiihlen 

1957,88 Seiten, 126 Abb., 11 Tab., DM 22,45 

HEFT 285 
Prof Dr.-Ing. O. Kienzle, Dr.-Ing. K. Lange, Hannover, 
und Dipl.-Ing. H. Meinert,Osterode 
Einflull der Oberflache auf das Verschleillverhalten von 
Schmiedegesenken 

1956, 62 Seiten, 29 Abb., 8 Tabellen, DM 14,60 

HEFT 286 
Dr.-Ing. K. Lange, Hannover, Dipl.-Ing. H. Meinert, 
Osterode, unter Mitarbeit von Dr.-Ing. H. Arend, 
M ulheim ( Ruhr) 
Verschleifiverhalten hartverchromter Schmiedegesenke 

1956, 74 Seiten, 53 Abb., 6 Tabellen, DM 17,65 

HEFT 287 
'Prof. Dr.-Ing. habil. K. Krekeler, Aachen 
Anderungen der mechanischen Eigenschaftswerte ther
moplastischer Kunststoffe bei Beanspruchung in ver
schiedene'n Medien 

1956,62 Seiten, 23 Abb., 5 Tabellen, DM 13,70 

HEFT 288 
Dr. K. Brucker-St,inkNhI, Diisseldorf 
Anwendung mathematisch-statischer Verfahren in der 
Industrie 

1956, 103 S,iten, 27 Abb., 14 Tabellen, DM 24,20 

HEFT 289 
Prof. Dr.-Ing. H. Winterhager, Aachen 
Kombinierter Widerstands- und Lichtbogen-Vakuum
of en zur Verarbeitung von Titanschwamm 
Prof Dr. Dr. h. c. R. Schwarz, Aachen 
Erforschung neuer Wege zur Darstellung von Titan
metall 

1957,42 Seiten, 18 Abb., DM 9,70 

HEFT 290 
Dr. D. Horstmann, Dusseldorf 
I. Der verstiirkte Angriff des Zinks auf Eisen im 
Temperaturgebiet urn 500' C . 
II. Einflull eines Antimongehaltes auf den Angriff von 
Zinkschmelzen auf Eisen 

1956,48 Seiten, 33 Abb., 3 Tabellen, DM 11,90 

HEFT 291 
Dr.-Ing. H. J. Wiester und Dr. D. Horstmann, Dusseldorf 
Der AngriffeisengesattigterZinkschmelzen auf silizium
und manganhaltiges Eisen 

1956,52 Seiten, 45 Abb., 8 Tabellen, DM 12,60 

HEFT 292 
Dipl.-Ing. W. Rohs und Text.-Ing. H. Griese, Bielefeld 
Webversuche an Leinenwebstiihlen mit verbesserter 
Schaftbewegung 

1956,34 Seiten, 3 Abb., 2 Tabellen, DM 7,60 

HEFT 293 
Prof. J. W. Korte, unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. P. A. 
Macke und Dipl.-Ing. W. Leutzbach, Aachen 
Die Leistungsfahigkeit von Verkehrsanlagen des mo
torisierten stadtischen StraBenverkehrs 

1956, 98 Seiten, 35 Abb., 5 Tabellen, 1 Fallta/eI, 
DM22,50 

HEFT 294 
Dipl.-Ing. B. Naentkrj, Essen 
Untersuchungen industrieller Gasbrenner 

1956,58 Seiten, 6 Abb., 3 Tabellen, DM 12,40 

HEFT 295 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz und Dipl.-Ing. H. Axer, Aachen 
Untersuchung und Weiterentwicklung neuartiger elek
trischer Bearbeitungsverfahren 

1956,42 Seiten, 27 Abb., DM 10,30 

HEFT 296 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
I. Untersuchungen an elektronischen Regelantrieben 
II. Statische Untersuchungen zur Ausnutzung von 
Drehbiinken 

1956, 46 Seiten, 18 Abb., DM 10,40 

HEFT 297 
Dr. K. Schaanvachter, Dusseldorf 
Die Reduktion von Siliziumtetrachlorid im Lichtbogen 
zur nachfolgenden Silizierung von Eisenblechen 

in Vorbereitung 

HEFT 298 
Prof. Dr.-Ing. E. Oehler, Aachen 
Untersuchung von kritischen Drehzahlen, die durch 
Kreiselmomente verursacht werden 

1956,50 Seiten, 35 Abb., DM 13,15 

HEFT 299 
Dr. J. Fassbender und W. Hoppe, Bonn 
Eine photoelektrische Nachlaufeinrichtung fur Ana
logie-Rechenmaschinen 

1956,20 Seiten, 8 Abb., DM 7,65 

HEFT 300 
Prof. Dr. E. Schutz und Privatdozent Dr. H. Caspers, 
Munster 
Tierexperimentelle Untersuchungen iiber die Alkohol
wirkungen auf Erregbarkeit und bioelektrische Spon
tanaktivitat der Hirnrinde 

1956, 44 Seiten, 6 Abb., 1 Tabelle, DM 9,55 

HEFT 301 
Prof Dr. W. Weltzien, Dr. G. Cossmann und 
P. Diehl, Krefeld 
Ober die fraktionierte Fiillung von Polyamiden (II) 

1956, 54 Seiten, 1 Abb., 16 Tabellen, DM 11,30 

HEFT 302 
Prof. Dr.-Ing. W. Wegener und Dipl.-Ing. W. Zahn, 
Aachen 
Untersuchungen von gesponnenen Garnen auf ihre 
GleichmiiJligkeit nach verschiedenen Mellmethoden 

1957,58 Seiten, 34 Abb., DM 15,20 

HEFT 303 
Prof. Dr. Ing. S. Kiesskalt, Aachen 
Das Institut der Forschungsgesellschaft Verfahrens
technik e. V. an der Technischen Hochschule Aachen 

1956, 76 Seiten, 20 Abb., 3 Tabellen, DM 16,40 

HEFT 304 
Prof Dr.-Ing. K. Krekeler, Dtisse/dorj, und 
Dipl.-Ing. A. Kleine-Albers, Aachen 
Beitrag zut thermoelastischen Warmformbarkeit von 
Hart-PVC 

1957,72 Seiten, 29 Abb., DM 17,70 

HEFT 305 
Prof. Dr.-Ing. K. Krek,ler, Diisseldorf, 
Dr.-Ing. H. Peukert, Aachen, und Dipl.-Ing. W. Schmitz, 
Siegburg 
Heillgas-Schweillung von Hart-Polyvinylchlorid mit 
Zusatzwerkstoff 

1956,44 Seiten, 27 Abb., 5 Tabellen, DM 12,50 

HEFT 306 
Prof. Dr. B. Rensch, Munster 
Elektrophysiologische Untersuchungen zur Analy
sierung der Bildung von Assoziationen und Gedacht
nisspuren in Gehirn und Riickenmark 
Prof. Dr. A. Loeser, Munster 
Akute und chronische Giftwirkungen sauerstoff
haltiger Losungsrnittel 

1956, 36 Seiten, 9 Abb., DM 8,90 

HEFT 307 
Privatdozent Dr. J. Juilfs, Krefeld 
Vergleichende Untersuchungen zur eIastischen und 
bleibenden Dehnung von Fasern 

1956,36 S,iten, 11 Abb., DM 8,30 

HEFT 308 
Privatdozent Dr. J. Juilfs, Krefeld 
Zur Messung der Fadengliitte 

1956, 22 Seiten, 10 Abb., 2 Tabellen, DM 8,-

HEFT 309 
Prof. Dr. K. Cruse und Mitarbeiter, Clausthal-Zellerfeld 
Aufbau undArbeitsweise eines universell verwendbaren 
Hochfrequenz-Titrationsgerates 

1957,48 Seiten, 29 Abb., DM 11,90 

HEFT 310 
Dr. P. F. Muller, Bonn 
Die Integrieranlage des Rheinisch-Westfiilischen In
stituts fiir Instrumentelle Mathematik in Bonn 

1956, 62 Seiten, 6 Abb., 30 Satzskizz,n, D M 14,45 

HEFT 311 
Pro). Dr. F. Wever und Dr. M. Hempel, Dusseldorf 
Dauerschwingfestigkeit von Stahlen bei erhohten 
Temperaturen 
Teil I: Erkenntnisse aus bisherigen Dauerschwingver
suchen in der Warme 

1956,48 Seiten, 19 Abb., 2 Tabellen, DM 10,90 

HEFT 312 
Prof. Dr. F. Wever und Dr. M. Hempel, Dum/dul} 
Dauerschwingfestigkeit von Stahlen bei erhohten 
Temperaturen 
Teil II: Zug-Druck-Dauerschwingversuche An zwei 
warmfesten Stiihlen bei Temperaturen von 501) bis 650' 

1956,48.reiten, 20 Abb., 3 Tabel/en. f) 1113,-
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HEFT 313 
Prof Dr. F. Wev", Dr. W. Koch und 
Dipl.-Phys. H. Rohde, Dusseldorf 
Anderungen des Babitus und der Gitterkonstanten des 
Zementits in Chromstahlen bei verschiedenen Warme
behandlungen 

1956, 88 Seiten, 29 Abb., 8 Tabellen, DM 20,90 

HEFT 314 
Prof. Dr. F. Wever, Dr.-lnc~' A. Krisch, Dusseldorf, 
und Dr.-Ing. H.-f. Wies/er, Essen 
Veranderungen im Gefugeaufbau von Chrom-Nickel
Molybdan-Stahlen bei langzeitiger Beanspruchung im 
Zeitstandversuch bei 5000 

1956,48 Seiten, 26 Abb., 5 Tabellen, DM 11,70 

HEFT 315 
Prof Dr. F. IF",,, tmd Dr.-lng. A. Krisch, Dusseldorf 
Metallkundliche Untersuchungen an Zeitstandproben 

1956,38 Sei/en, 12 Ahb., DM 9,15 

HEFT 316 
Dr. F. Keune, Aachetl 
Zusammenfassende Darstellung und Erweiterung des 
Aequivalenzsatzes fur schallnahe Stromung 

1956, 80 Seiten, 22 Abb., DM 17,90 

HEFT 317 
Dr.-Ing.]. Stelter, Aachen 
Mikrobiologische Ultraschallwirkungen 

1957, 106Seiten, 41 Abb., 12 Tab., DM 23,90 

HEFT 318 
pipl.-lng. H. Ktckert, Aachen 
Uber die Ausbreitung von Ultraschall in Luft 

1957, 78Seiten, 51 Abb., 7 Tab., DM 19,20 

HEFT 319 
Prof Dr. C. Kroger, Aachen 
Gemengereaktionen und Glasschmelze 

1957,118 Seiten, 53 Abb., 16 Tab., DM 26,-

HEFT 320 
Dr. H.-E. Caspary, Kiiln 
Verwendung von Szintillationszahlern an Stelle yon 
Za.hlrohren ZUt zerstorungsfreien Materialprufung 

1956,42Setten, 13 Abb., 2 Tabellen, DM 10,10 

HEFT 321 
Prof Dr. F. Wever, Dusseldorf, und 
Dr. W. UY'pner, Koln 
Gleichzeitige Bestimmung kleiner Kohlenstoff- und 
Stickstoffgehalte im a-Eisen durch Dampfungsmessung 

1956, 30Seiten, 3 Abb., 4 Tabellen, DM 6,80 

HEFT 322 
Prof. Dr.-Ing. F. Bollenratb lind 
Dtpl.-Ing. W. Domke, Aacben 
Eigenspannungen in verguteten, dickwandigen Stahl
zylindern nach Oberflichenhartung mit induktiver Er
warmung 

1956, 30Seiten, 9 Abb., 2 Tabellen, DM 6,90 

HEFT 323 
Prof. Dr. R. Seyffert, KOIn 
Wege und Kosten der Distribution derTextilien, Schuh
und Lederwaren 

1956,98Seiten, 37 Tabellen, 1 Falllaf, DM 12,-

HEFT 324 
Prof Dr.-lng. H. OpItz, DrAng. c'. Sa!;, und 
Dipl.-lng. K. E. Schwartz, Aacben 
Richtwerte fur das AuBenrund-Langs- und Einstech
schleifen 

1956, 62 Sciten, 44 Abb., 2 Tabellen, DM 13,85 

HEFT 325 
Prof Dr. E. Scbratz, Munster 
Pharmakognostischc Untersuchungen am Medizinal
Rhabarber 

1957,62Sciten, 29 Abb., 3 labellcn, DM 17,90 

HEFT 326 
Prof Dr.-Ing. E. Essers und Mltarbeiter. Aachen 
Deichsclkrafte an Lastziigen 

1957,96 Secten, 34 Abb., DM 22,10 

HEFT 327 
Prof. Dr.-Ing. habt!. K. Krekeler und 
Dr.-Ing. H. Peukert, Aachen 
Beitrag zur thermoelastischen Formbarkeit von Poly
athylen 

1956,56 Seiten, 49 Abb, 9 Tabellen, DM 12,80 

HEFT 328 
Dr. H. Maeder, Belo HOrlzont, 
Schweiflen von Tempergufl 

1957,92Seiten, 59 Abb., 42 Tab,lIen, DM 25,50 

HEFT 329 
Dipl.-Ing. A. Kruger, Karlsruhe, und Feuerwehr-Ing. 
R. Radusch, Dortmund 
Wasserzerstaubung im StrahlrQhr 

1956, 86 Secten, 21 Abb., 3 Tabcllen, DM 18,65 

HEFT 330 
Dipl.-Physiker E. Pepping, Aachen 
Die Durchlluflzahl des Rechteckschlitzes in ciner sehr 
groflen Wand 

1957,54 Seilen, 21 Abb., DM 12,35 

HEFT 331 
Dipl.-lng. G. Bretschneider, Rutt 
Die Messung der wiederkehrenden Spannung mit Hilfe 
des Netzmodelles 

1957,46 Seiten, 21 Abb., 2 Tab., DM 11,20 

HEFT 332 
Prof Dr.-Ing. R. Jaeckel und Dr. G. Rezch, Bonn 
Messung V0n Dampfdrucken im Gebiet unter 10.2 Torr 

1956, 42 Seiten, 16 Abb., 2 Tabellen, DM 10,40 

HEFT 333 
Prof. Dipl.-Ing. W. Sturtze! und 
Dr.-lng. W. Graff, Duisburg 
I. Der FlachwassereinfluB auf den Form- und Reibungs
widerstand von Binnenschlffen 
II. Der FlachwassereinfluB auf die Nachstrom- und 
Sogverhaltnisse bei Binnenschiffen 

1956,44Seiten, 14 Abb., DM 9,80 

HEFT 334 
Prof. Dr. W. lVeizel und Dr. G. Meister, Bonn 
Spektralanalysc durch Messung des Interferenz-Kon
trastes 

1956,42 Seiten, DM 9,80 

HEFT 335 
Prof. Dr. W. lVeizel und H. Hornberg, Bonn 
Untersuchungen der anodischen Teile einer Glimm
entladung 
1957,62Seiten, 14 Farbabb., 21 Abb., 1 Tab., DM 32,80 

HEFT 336 
Dr. Tung-ping Yao, Aachen 
Die Vis kosi tat metallischer Schmelzen 

1957,64 Seiten, 28 Abb., 2 Tab., DM 14,40 

HEFT 337 
Dr. R. Hoeppener und Dr. W. Bmther, Bonn 
Tektonik und Lagestatten im Rheinischen Schiefer
gebirge 

1957, 66 Setten, 14 Abb., DM 16,25 

HEFT 338 
Prof Dr.-Ing. W. Wegener, Aachen, und 
Dipl.-lng.]. Schneider, M.-G'ladbach 
Die Bedeutung der Knotenart fur die Herabminderung 
der Fadenbrtiche 

1957, 40Seiten, 6 Abb., DM 11,90 

HEFT 339 
Prof. Dr.-lng. W. Wegener und 
Dipl.-lng. W. Zahn, Aachen 
Vergleich des normalen mit verschledenen abgekurzten 
Baumwollspinnverfahren in bezug auf GleichmafHgkeit 
und Sortierungsstreuung der Garne 

1956,56Seiten, 17 Abb., 17 Tab,lIen, DM 12,70 

HEFT 340 
DiplAng. W. Rohs und DiplAng. R. Otto, Btelefeld 
Das NaBspinnen von Bastfasergarnen mit Spinnbad
zusatzen unter Ausnutzung einer zentralen Spinnwasser
versorgungsanlage 

1956, 56Seiten, 2 Abb., 6 Tabellen, DM 11,60 

HEFT 341 
Prof. Dr.-Ing. H. Winterhager und Dipl.-lng. L. Werner, 
Aachen 
Prazisions-MeBverfahren zut Bestimmung des elek
trischen Leitvermogens geschmolzener Salze 

1956,44Seiten, 19 Abb., 1 Tabelle,DM 10,60 

HEFT 342 
Prof. Dr.-Ing. H. lI7interhager und DiplAng. W. Barthel, 
Aachen 
Die Gewinnung von Titanschlackenkonzentraten aus 
eisenreichen Ilernniten 

1957,60Sfiten, 30 Abb., 6 Tab., DM 13,30 

HEFT 343 
Prof. Dr.-Ing. W. Petersen, AachCfl, und Dipl.-lng. 
S. Wawroschek, Aachen 
Die zweckmaBigsten Gtitebestimmungsverfahren und 
Brikettierungsbedingungen bei der Erzeugung von 
Braunkohlen-Eisenerz-Briketts 

1956, 64 Seiten, 28 Abb., DM 13,95 

HEFT 344 
Prof Dr.-Ing. w. Fucks, Aachen 
Zur Deutung einfachster mathematischer Sprach
charakteristiken 

1956,38Seiten, 12 Abb., DM 7,80 

HEFT 345 
DiplAng. G. Cerbe und Dipl.-lng. H. Monstadt, Essen 
Konvektive Trocknung mit gasbeheizter Luft und 
Trocknung dutch Gasstrahler 

1957,46Seiten, 16 Abb., DM 10,40 

HEFT 346 
Dipl.-lng. O. Arnold, Aachen 
Erfahrungen mit Kernbohrungen zur Lagerstatten
untersuchung im Erzbergbau 

1957,36Seiten, 2 Abb., 3 Falttaf. 6 Tab., DM 8,80 

HEFT 347 
S. Ruff, F. Kipp, H. Hansteen und G. Muller, Bonn 
Untersuchungen zur Frage der Gehorschadigungen des 
fiiegenden Personals der Propellerflugzeuge 

1957,50 Seiten, 27 Abb., 3 Tab., DM 11,10 

HEFT 348 
Prof Dr.-Ing. E. Ptwowarsky 
und Dr.-Ing. E. G. Nickel, Aachen 
Metallurgie eines hochwertigen GuBeisens mit kom
pakter bis kugelformiger Graphitausbildung 

1957,54 Seiten, 27 Abb., 5 Tab., DM 13,30 

HEFT 349 
Dr.-Ing. W. A. FIscher, Dr.-Ing. H. Treppschuh 
und Dr.-lng. K. H. KO'themann, Dusseldorf 
Tiege1 aus Schmelzmagnesia fur Vakuuminduktions
of en 

1957,34 Seiten, 14 Abb., DM 8,40 

HEFT 350 
Prof. Dr.-lng. habil. K. Krekeler 
und Dr.-lng. H. Peukert, Aachen 
Das Spannungsverhalten der Kunststoffe bei der Ver
arbeitung 

in Vorbereitung 
HEFT 351 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Dipl.-lng. H. Axer und 
Dipl.-lng. H. Rhode, Aachen 
Zerspanbarkeit hochwarmfester und nichtrostender 
Stahle. Teil I 

1957,96Seiten, 73 Abb., 2 Tab., DM 21,80 

HEFT 352 
Dipl.-lng. H. Fauser, Aachen 
Fahrdynarnik und Batterie-Arbeitsverbrauch von 
Akkumulatorenlokomotiven im Untertagebetrieb 

1957, 152Setten, 78 Abb., DM 36,10 

HEFT 353 
Forschungsinstitll! fur Rationalisierung, Aachen 
Schlagwortregister zur Rationalisierung 

1957,376Seiten, DM 56,-
HEFT 354 
Dipl.-Ing. D. Wagener, Aachen 
Auswirkungen neuer Gaserzeugungs-Verfahren unter 
Berucksichtigung der Auswirkung auf den Kokerei
betrieb 

HEFT 355 
in T/orbereitung 

Prof Dr.-Ing. habil. K. Krekeler, Dr.-Ing. H. Peukert und 
Dipl.-Ing. A. Kleine-Albers, Aachen 
Heiflgas-SchweiIlungen von Weich-Polyvinylchlorid 
mit Zusatzwerkstoff 

1957,44 Seiten, 19 Abb., DM 11,-

HEFT 356 
Dipl.-Phys. G. Gurke, Aachen 
Aufbau einer Meflanlage flir Untersuchungen e1ek
trischer Gasentladung im Bereiche grot1er p. d.-Werte 

1956,38Seiten, 13 Abb., DM 8,65 

HEFT 357 
Prof Dr.-Ing. W. Fucks, Aachen 
Mathematische Analyse der Formalstruktur von Musik 

in Vorbereitung 
HEFT 358 
Prof. Dr. rer. nat. W. Weltzien, Dipl.-Chem. P. Ringel 
und TextAng. H. Kircbhoff, Krefeld 
Die Waschechtheit von Farbungen. Vergleichende Un
tersuchungen auf clem Gebiete der Echtheitsprufung 

in Vorbereitll11g 
HEFT 359 
Dr.-lng. F.]. Meister, Dusseltkirf 
Veninderung der Horscharfe, Lautheitsempfindung 
und Sprachaufnahme wahrend des Arbeitsprozesses bei 
Larmarbeitern 

HEFT 360 

1957,84Seiten, 11 Abb., 40 Andiogramme, 
41 Tab., DM 19,90 

Dr.-Ing. E. Barz, Remscheid 
Fertigungsverfahren und Spannungsverlauf bei Kreis
sagebliittern ftir Holz 

1957,72Seiten, 40 Abb., DM 17,-

HEFT 361 
Dipl.-lng. H. F. Klein, Aachen 
Die nichtstationaren Sttomungsvorgange und der 
Warmeiibergang in einem Schwingfeuer~erat 

1957,84Seiten, 34 Abb., 4 Falt/afeln, DM 25,90 

HEFT 362 
Prof. Dr. med. G. Lehmann und Dipl.-Phys. 
D. Dieckmann, Dortmund 
Die Wirkung mechanischer Schwingungen (0,5 bis 
100 Hertz) auf den Menschen 

1957, 100Seiten, 53 Abb., 6 Tab., DM 22,50 
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HEFT 363 
Dr.-l~~. U. Do",,,,, Frankenthal (Pfalz) 
Uber eine Hypothese, die den Mechanismus der Turbu
lenz-Entstehung betrifft 

1956,28 Seiten, 4 Abb., DM 6,45 

HEFT 364 
Prof. Dr. Th. Beste, Kdln 
Die Mehrkosten bei der Herstellung ungangiger Er
zeugnisse im Vergleich zur Herstellung vereinheitlich
tee Erzeugnisse 

1957,352 Seiten, DM 50,-

HEFT 365 
SozialJorschungsstelle an der Universitiit Munster, 
Dortmund 
Standort und Wohnort 

1957, Textband: }50 Seiten, 28 Karten, 73 Tab. 
An/~geband: 15 Karten, 21 Tab., DM 99,-

HEFT 366 
Versuchsanstalt fur BinnenschiJJbau e. V., Duisburg 
Bci Flachwasserfahrten durch die Stromungsverteilung 
am Boden und an den Sciten stattfindende Beeinflussung 
des Reibungswiderstandes von Schiffen 

1957, 96 Seiten, 39 Abb., 28 Tab., DM 20,40 

HEFT 367 
Dr. rer. nat. D. Horstmann, Dusseldorf 
Der Angriff eisengesattigter Zinkschme1zen auf kohlen
stoff-, schwefel- und phosphqrhaltiges Eisen 

1957,52 Seiten, 22 Abb., 6 Tab., DM 12,85 

HEFT 368 
Prof. Dr. phil. H. Kaiser, Dortmund 
Entwicklung betriebsmafliger spektrochemischer Ana
lysenverfahren fur technische Glaser 

1957, 40Seiten, 11 Abb., DM 9,10 

HEFT 369 
Prof. Dr.-Ing. R. Jaeckel und Dipl.-Phys. F. J. Schittko, 
Bonn 
Gasabgabe von Werkstoffen ins Vakuum 

1957,48 Seiten, 20 Abb., 6 Tab., DM 13,30 

HEFT 370 
Dr. phil. habil. F. S chwart, Koln 
Physikochemische Grundlagen dec Bildsamkeit von 
Kalken unter Einbeziehung des Begriffes der aktiven 
Oberfliiche 

in Vorbereitung 

HEFT 371 
Dr. phil. 11':'. Lejeune, Koln 
Beitrag zur statistischen V crifikation dec Minderheiten
Theorie 

in Vorbereitung 

HEFT 372 
Prof. Dr. phil. M. von Stackelberg, Bonn 
Untersuchungen zur Ausarbeitung und Verbesserung 
von polarographischen Analysenmethoden. 2. Bericht 

1957,44 Seiten, 9 Abb., 7 Tab., DM 10,10 

HEFT 373 
Dipl.-In<~. H. J. Koch, Essen 
Druckgasfeuerung - ein Verfahren zum Betrieh von 
Gasfeuers tatten 

1957,38 Seiten, 8 Abb., 10 Tab., DM 8,50 

HEFT 374 
Dr. E. Paproth, Krefeld 
Palaontologische Bearbeitung der in den devonischen 
Schichten des Siegerlandes enthaltenen Faunen 

1957,38 Seiten, 3 Tab., DM 8,30 

HEFT 375 
Technischer Oherwach""{f!,JIJerein e. V., Essen 
Wanddickenmessungen mittels radioaktiver Strahlen 
und Zahlrohrgerat 

in Vorbereitung 

HEFT 376 
Technischer Uherwachtlltl',slJerein e. V., Essen 
Wasserumlaufprobleme an Hochdruckkesseln 

in Vorbereitung 

HEFT 377 
Tec/;llisciJerChfrJl'achllltl!,sIJCrein e. V., Essen 
Yersuche an WTanderrostkesseln mit befeuchteter Ver
brennungsluft 

in Vorbereitung 

HEFT 378 
Oheri1~f!,enjeur H. Stein, ill.-Gladbach 
Reobachtung und maBtechnische Erfassung der Vor
gange im Spinn- und Aufwindefeld von Ringspinn
und Ringzwirnmaschinen 

1957, 104 Seiten, 88 Abb., 3 Tabellen, DM 26,90 

HEFT 379 
Laboratorium fur textile Mejtechnik, M.-Gladbach 
Schullfadenspannung beim Weben 

1957,76 Seiten, 17 Abb., 3 Tabellen, DM 18,60 

HEFT 380 
Dipl.-Phys. R. Trappenberg, Karlsruhe 
Theoretische und experimentelle Untersuchungen zur 
Staubverteilung einer Rauchfahne 

1957, 64 Seiten, 7 Abb., 18 Tab,IIen, DM 14,90 

HEFT 381 
Dr. J. Juilfs, Krefeld 
Zur Dich:ebestimmung von Fasern. Methoden und 
Beispiele der praktischen Anwendung 

1957, 76 Seiten, 34 Abb., 18 Tabellen, DM 17,-

HEFT 382 
Dr. phil. habil. P. Holemann, lng. R. Hasselmann und 
lng. G. Dix, Dortmund 
Die Messung von Flammen und Detonationsgeschwin
digkeiten bei der explosiven Zersetzung von Acetylen 
in Rohren 

1957,36 Seiten, 7 Abb., 4 Tab., DM 8,10 

HEFT 383 
Dr. phil. habil. P. Holemann und lng. R. Hasselmann, 
Dortmund 
Verlauf von Azetylenexplosionen in Rohren bei Gegen
wart von porosen Massen 

1957,68 Seiten, 10 Abb., 15 Tab,IIen, DM 16,60 

HEFT 384 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Schwingungsuntersuchungeo an Werkzeugmaschinen 

in Vorbereitung 

HEFT 385 
Prof. Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Zerspanbarkeit hochwarmfester und nichtrostender 
Stahle. Teil II 

1957, 86 Seiten, 54 Abb., 5 Tabellen, DM 19,30 

HEFT 386 
Prof. Dr.-lng. H. Opitz, Aachen 
Standzeituntersuchungen und VerschleiBmessungen mit 
radioaktiven Isotopen 

in Vorbereitung 

HEFT 387 
Prof. Dr. med. W. Kikuth und Dozent Dr. med. L. Grun, 
Diisseldorf 
Die Verhiitung von Infektion durch Desinfektion des 
Raumes und der Raumluft 

1957,96 Seiten, 14 Abb., 20 Tab., DM 22,50 

HEFT 388 
Prof. Dr. rer. nat. habil. W. Baumeister und 
Dr. rer. nat. H. Burghardt, Munster 
Die Bedeutung der Elemente Zink und Fluor fiir das 
Pflanzenwachstum 

1957,48 Seiten, 17 Tab. DM 10,20 

HEFT 389 
Prof. Dr.-Ing. habil. H. Fink und K. W. Hoppenhaus, Koln 
Die biologische Eiweill-Synthese von hOheren und 
niederen Pilzen und die alimentare Lebernekrose der 
Ratte 

1957,76 Seiten, 2 Abb., 24 Tab., DM 15,60 

HEFT 390 
Dr.-lng. J. Endres und Dr.-Ing. G. Hiebel, Munchen 
Berechnung der optimalen Leistungen, Kraftstoffver
brauche und Wirkungsgrade von Luftfahrt-Gastur
binen-Triebwerken am Boden und in der H6he bei 
Fluggeschwindigkeiten von 0-2000 km/h und bei 
vorgegebeoen Diisenausstromgeschwindigkeiten 

in Vorbereitung 

HEFT 391 
Prof. Dr. phil. F. Wever, Dr. phil. W. Koch 
und Dipl.-Chem. F. Stricker, Dusseldorf 
Die quantitative spektrographische Analyse von Gas
gemischen aus Kohlenmonoxyd, Wasserstoff und Stick
stoff 

1957,48 Seiten, 21 Abb., 3 Tab., DM 11,30 

HEFT 392 
Prof. Dr. phil. F. Wever u. a., Dusseldorf 
Untersuchungen tiber den Konverterrauch im Hinblick 
auf die spektrale Oberwachung des Thomasprozesses 

1957,48 Seiten, 14 Abb., 4 Tab., DM 12,10 

HEFT 393 
Dr.-Ing. O. Viertel und S. BrUckner-Lucas, Krefeld 
Arbeitszeitstudien an Haushaltwaschmaschinen 

1957, 74 Seiten, 8 Abb., 13 Tab., DM 17,30 

HEFT 394 
Privatdozent Dr. m,d. W. Koch, Miinster 
Die Ablagerung radioaktiver Substanzen im Knochen 

in Vorbereitung 

HEFT 395 
Dipl.-lng. L. Hahn, Clallsthal-Zellerfeld 
Untersuchungen zur Frage des optimalen Bohrloch
und Patronendurchmessers 

1957, 132 Seiten, 49 Abb., 19 Tab., DM 31,25 

HEFT 396 
Prof. Dr.-Ing. F. Schultz-Grunow, Dr.-Ing. A. Jogerich, 
Essen, Dipl.-Ing. H. Meyer, cando ing. P. Sand, Aachen 
Untersuchungen des Luftwiderstandes von Giiterwagen 

1957,42 Seiten, 18 Abb., 5 Tab., DM 10,90 

HEFT 397 
Techn.- Wissenschaftliches Buro fiir die Bastfaserindustrie, 
Bielefeld 
Ungleichmalligkeiten in Bandern von Bastfaserkarden, 
ihre Ursachen und Auswirkungen 

1957, 60Seiten, 18 Abb., 1 Tab., DM 14,80 

HEFT 398 
Prof. Dr. haMI. H. E. Schwiete, Aachen, II. a. 
Einlagerungsversuche an synthetischem Mullit 1. -
Die Zusammensetzung der Schmelzphase in Schamotte
steinen I 

1957,58 Seiten, 6 Abb., 9 Tab., DM 14,40 

HEFT 399 
Prof. Dr. habil. H. E. Schwiete und Dr.-lng. R. Vinluloe, 
Aachen 
Moglichkeiten der quantitativen Mineralanalyse mit 
dem Zahlrohrgerat unter besonderer Berucksichtigung 
der Mineralgehaltsbestimmung von Toneo 

in Vorbereilung 

HEFT 400 
Prof. Dr. phil. W. FuchsundDipl.-Chem. H. Weyerstrass, 
Aachen 
Entwicklung eines Heillfilters zur Reinigung von Gicht
gas eines mit Kohle betriebenen Niederschachtofens 

1958,88 Stiten, 30 Abb., DM 20,20 

HEFT 401 
Prof. Dr.-lng. M. Lipp und Dipl.-Chem. G. FrielingJdorf, 
Aachen 
Darstellung reaktionsfahiger Verbindungen des Cam
phansystems und Versuche zu deren Fluorierung 

1957,84 Seiten, DM 17,-

HEFT 402 
Prof. Dr. W. Linke, Aachen 
Die Warmeiibertragung durch Thermopane-Fenstec 

in VorbereilNng 

HEFT 403 
Prof. Dr.-Ing. P. Denzel und Dipl.-lng. W. Cremer, 
Aachen 
Verbesserung der Benutzungsdauer der Hochstlast in 
landlichen Netzen durch Anwendung elektrischer Ge
rate in der Landwirtschaft 

1957,46 Seiten, 23 Abb., DM 12,10 

HEFT 404 
Prof. Dr. R. Jaeckel und Dipl.-Phys. F. Gross, Bonn 
Die Loslichkeit von Gasen in schwerfliichtigen orga
nischen Fltissigkeiten 

1957,46 Seiten, 17 Abb., ITab., DM 11,50 

HEFT 405 
Prof. Dr.-lng. H. OpitZ und Dipl.-lng. H. Schuler, 
Aachen 
Untersuchungen fur einen Wirtschaftlichkeitsvergleich 
der Feiobearbeitungsverfahren 

in Vorbereitung 

HEFT 406 
W. Kirsch, Remscheid 
Entwicklungsarbeiten auf clem Gebiete des Korrosions
schutzes 

1957,86 Sciten, 28 Abb., 11 Tabellen, DM 19,-

HEFT 407 
Prof. Dr.-Ing. H. Schenk, Aachen, und Dr.-lng. W. Wen
zel, Bad Godesberg 
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiete der Verhiittung 
von Erzstaub in Schmelzkammern 

1957,82 Seiten, 9 Abb., 18 Tabellen, DM 17,10 

HEFT 408 
Prof Dr. phil. F. Wever, Dr.-lng. W. Lueg und Dr.-Ing. 
H. G. MUlier, Dusseldorf 
Kraft- und Arbeitsbedarfbeim Warmscheren von Stahl 
in Abhangigkeit von Temperatur und SchnittgeschwlO
digkeit 

1957,46 Seiten, 15 Abb., 3 Tab., DM 11,35 
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HEFT 409 
Prof. Dr. phil. F. Wever, Dr. phil. W. Koch, Dr. rer. nat. 
Ch. I1schner-Gensch und Dlpl.-Phys. H. Rohde, Dusseldorf 
Das Auftreten eioes kubischen Nitrids in aluminium
legierten Stahlen 

1957,38 Seiten, 12 Abb., 3 Tabellen, DM 10,10 

HEFT 410 
Prof. Dr. phd. F. Wever, Prof. Dr. rer. techno A. Kochen
dorfer, Dr. phil. nal. M. Hempel, Dusseldorf und Dipl.
Phys. E. Hillenhagen, Kdln 
Biegewechselversuche mit Flachproben aus Alpha
Eisen-Einkristallen zur Bestimmung de! Wechselfestig
keit und der Gleitspuren 

1957, 112 Seilen, 58 Abb., 3 Tabellm, DM 30,-

HEFT 411 
Prof Dr. W. Halbsgulh und Dr. L. Sommer, Frankfurl/ M. 
Grundlegende Versuche zur Keimungsphysiologie von 
Pilzsporen 

1957, 100 Seiten, 13 Abb., 32 Tabellen., DM 22,70 

HEFT 412 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Kennwerte und Leistungsbedarf fur Werkzeugmaschi
nengetriebe 

in Vorbereitung 

HEFT 413 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Aachen 
Richtwerte fur das Fraseo von unlegierten und legierten 
Baustiihlen mit HartmetalI, Teil II 

1957,56 Seilen, 35 Abb., 4 Tabellen, DM 14,40 

HEFT 414 
Dr. med. H. K. Parchwitz und Dr. med. C. Winkler, Bonn 
Speicherung organischer Farbstoffe und kiinstlich 
radioaktiver Substanzen in Geschwulsten 

1958,46 Seiten, 14 Abb., DM 13,35 

HEFT 415 
Prof Dr.-Ing. W. Paul, Dr. rcr. nal. O. Osberghaus und 
Dipl.-Phys. E. rlscher, Bonn 
Ein Ionenkiifig 

in Vorbereitung 

HEFT 416 
Oberreg.-Gewerberal Dipl.-Ing. G. Sleinicke, Hamburg 
Die Wirkung von Liirm auf den Schlaf des Menschen 

1957,46 Seilen, 14 Abb., 8 Tab., DM 11,60 

HEFT 417 
Prof Dr.-Ing. habil. E. Riijger, Berlin 
L Teil: Die Entwicklung des Weltluftverkehrs, Er
ganzungsbericht 1954 
n. Teil: Die zivile Luftfahrtpolitik der USA 

1957,230 Seilen, 6 Abb., 83 Tab., DM 48,-

HEFT 418 
O. Gdaniec, Miilheim/Ruhr 
Dber die Randlochkarte als Hilfsmittel in der Doku-
mentation 

1957,44 Seilen, 15 Abb., 8 Tab., DM 10,10 

HEFT 419 
Dipl.-Ing. K. Brooks 
Die Messungen der Reflexionseigenschaften kiinstlicher 
und naturlicher Materialien mit quasi-optischen Metho
den bei Mikrowellen 

1957, 78 Seilen, 52 Abb., DM 20,35 

HEFT 420 
Dipl.-Ing. M. Vogel, Oberpaffenhofen 
Das Spektralgebiet zwischen dem Iangwelligen Ultrarot 
und Miktowellen 

1957,66 Seilen, 2 Abb., DM 13,50 

HEFT 421 
ORR Dipl.-Volkswirl Dr. H. Rogmaml, Dusseldorf 
Die Erforschung der Verkehrskonjunktur und der 
Iangzeitigen Dynamik in der Verkehrswirtsehaft (Zu
sammenfassung der eingegangenen Stellungnahmen 
und V orschliige) 

1957, 168 Seilen, 3 FalttaJeln, DM 26,60 

HEFT 422 
Prof. Dr.-Ing. K. Leisl und Dipl.-Ing. W. Dellmering, 
Aachen 
Ptiifstande zur Messung der Druckvetteilung an to
tierenden Schaufeln 

in Vorbereitllng 

HEFT 423 
Prof Dr.-Ing. K. Leisl und Dr.-Ing. O. Thllll, Aachen 
Sttomungsmessungen tibet Brennkammer-Wirkungs
grade 

in Vorbereilllng 

HEFT 424 
Prof. Dr.-Ing. K. Leisl lind Dipl.-Ing. I. Weber, Aachen 
Spannungsoptische Untersuchungen von rotierenden 
Scheiben mit exzentrischen Bohrungen 

m Vorbereitung 

HEFT 425 
Dipl.-Ing. H. LUbke, Hamburg 
Gasturbinen und Strahlantriebe fur Hubschrauber 

in Vorbereitllng 

HEFT 426 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz und Dipl.-Ing. W. ScholZ, Aachen 
Untersuchungen uber den Raumvorgang 

1957,74 Seiten, 36 Abb., 7 Tab., DM 16,55 

HEFT 427 
Dr.-Ing. J. Endres, Munchen 
Kinematische Untersuchung dnes Zweitakt-Hoch
leistungs-Dieseltriebwerks mit achsparallelen Zylindern 
und gegenlaufigen Kolben 

in Vorbereitllnl!, 

HEFT 428 
Dr.-Ing. J. Endres, Milnchen 
Untersuchungen der Beschleunigungsverhaltnisse eines 
Zweitakt-Hochleistungs-Dieseltriebwerksmit achsparal
Ielen Zylindern und gegenlaufigen Kolben 

in Vorbereitllnl!, 

HEFT 429 
Prof Dr. O. Kuhn, Kdln 
Selektive Wirkung verschiedener Stoffgruppe.n auf 
tierische Gewebe 

1957,54 Seiten, 32 Abb., DM 13,15 

HEFT 430 
Prof. Dr. G. Garbolz, Aachen und Dr.-Ing. G. Dress, 
Cadiz 
Untersuchungen uber das Kraftespiel an Flachbagger
Schneidwetkzeugen in Mittelsand und schwach bindi
gem, sandi gem Schluff unter besonderer Betucksichti
gung der Planierschilde und ebenen SchtirfkubeI
schneiden 

in Vorbel eitllng 

HEFT 431 
Prof Dr.-Ing. H. Winlerhager, Dr.-Ing. R. Kammel und 
Dipl.-Ing. W. Barthel, Aachen 
Fortschritte auf dem Gebiet det Titanmetallurgie 
1950-1955 

1957, 160 Seiten, DM 34,50 

HEFT 432 
Dipl.-Phys. R. Werz, Bonn 
Die Entwicklung einet Synchrozyklotron-Ionenquelle 

in Vorbereitung 

HEFT 433 
Dr.-lng. G. Sallow, Aachen 
Dber einige physikalische und chemische Eigenschaften 
der Wolle von der gewaschenen Wolle bis zum Kamm
zug 

1957,72 Seilen, 15 Abb., 19 Tab., DM 15,25 

HEFT 434 
Dipl.-Ing. W. Rohs und Dr. J. Geurlen, Bielefeld 
Schlichten fut Baumwollgarne 

1957, 108 Seilen, 3 Abb., zahlreiche Tab., DM 23,70 

HEFT 435 
Dipl.-Ing. W. Rohs und Dipl.-Ing. L. Sleinmetz, Bielefeld 
Die MasseungleichmaBigkeit von Flachstreckenban
dem in Abhangigkeit von Verzug und Dopplung 

1957,42 Seilen, 4 Abb., 2 Tabellen, DM 9,90 

HEFT 436 
Priv.-DoZ· Dr. habil. j. JuilJs, Krefeld 
Zur Bestimmung der Reilllast (Zugfestigkeit) von 
Fasern, Faden und Garnen 

in Vorbereitung 

HEFT 437 
Prof. Dr. G. Schmiilders und Dr. I. Meyer, Kotn 
GeIdwertbewuBtsein und Munzpolitik. - Das soge
nannte Gresham'sche Gesetz im Lichte dec okonomi
schen Verhaltensforschung 

1957,92 Seilen, DM 20,30 

HEFT 438 
Prof. Dr.-Ing. H. Winlerhag.r und Dr.-Ing. L. Werner, 
Aachen 
Bestimmung des elektrischen Leitvermogens ge
schmolzener Fluoride 

1957,52 Seilen, 18 Abb., 10 Tab., DM 11,90 

HEFT 439 
Prof. Dr. phil. H. Lange, Kiiln und Dr. rer. nal. R. Kohl
haas, Neuj/Rh. 
Anwendung der thermomagnetischen Analyse zum 
Studium des Umwandlungsvethaltens von Eisenwerk
stoffen im Temperaturbereich von-I50°Cbis + 1500°C 

in Vorbereitll1lg 

HEFT 440 
Dr.-Ing. H. WolJ, Aachen 
Gekoppelte Hochfrequenzleitungen als Richtkoppler 

in Vorbereitung 

HEFT 441 
Dr. phil. habil. P. Hiilemann und Ing. R. Hasselma"n, 
Dusseldorf 
Messung des Temperatur- und Druckverlaufes beim 
Fullen und Entspannen von Dissousgas 

1957,52 Seilen, 6 Abb., 7 Tab., DM 11,25 

HEFT 442 
Dipl.-Ing. W. Robs, Text.-Ing. Greese und TexI.-Ing. 
W. Lauer, Bielofeld 
Die Auswirkungen def Trocknungsart naBgespon
nener Leinengarne auf deren Verarbeitungswirkungs
grad sowie auf die Festigkeits- und Dehnungseigen
schaften der Garne und Gewebe 

1957,23 Seilen, 2 Abb., 3 Tab., DM 6,50 

HEFT 443 
Prof Dr. phil. W. Weizel und K. Klulh, Bonn 
Ober die Struktur der positiven Gleitentladungen 

1957,44 Seiten, 30 Abb., DM 12,20 

HEFT 444 
Dr.-Ing. 11". Wilhelm, Aachen 
EinfluB det Saugrohrabmessung, der EinlaBsteuerlage 
und der GroBe des Kurbelkastenvolumens auf den 
Ladungswechsel eines Einzylinder-Zweitakt-Diesel
motors 

in Vorbereitung 

HEFT 445 
Dr.-Ing. E. Barz, Remscheid 
Fertigungs- und Priifverfahren fur Feilen 

vergrifJen 

HEFT 446 
Dr. med. G. Schafer 
Glutationsstoffwechsel und Sauetstoffmangel 

1957,28 Seifen, 5 Tab., DM 6,40 

HEFT 447 
Prof Dr.-Ing. F. Bollenrath, Aachen, Dr.-Ing. H. Fiill.n
bach, Seesen/Harz und Dipl.-Ing. J. Schumacher, Neu
beckum/Westf 
Entwicklung tationell arbeitender Spritzkabinen 

in Vorbereit1l1lg 

HEFT 448 
Dr. med. C. Winkler, Bonn 
Ein Koinzidenz-Szintillometer zum Zwecke der Schild
drilsenfunktionsdiagnostik und det Tumordiagnostik 

1957,32 Seilen, 12 Abb., DM 8,35 

HEFT 449 
Priv.-DoZ' Oberbanral Dr.-Ing. W. Meyer zur Capellen 
lind Mitarheiter, Aachen 
Bewegungsverhaltnisse an der geschrankten Schub
kurbel 

in Vorbereitll1tg 

HEFT 450 
Prof. Dr.-Ing. W. Paul, Bonn, und Dipl.-Phys. H. P. Rei".. 
hard, M.-Gladbach 
Das elektrische Massenfiltet als Isotopentrenner 

HEFT 451 
Prof. Dr. G. Schmiilders, Kiiln 
Rationalisietung und Steuersystem 

in Vorbereitung 

1957, 78 Seilen, DM 17,15 

HEFT 452 
Prof Dr. rer. nat. W. Wellzeen und Dr. phil. K. Windeck, 
Kre(eld 
Veriindetungen an Fasern bel der Bleiche mit Natrium
chlorid und ubet einige Vergilbungserscheinungen 

1957, 64 Seilen, 3 Abb., 13 Tabellen, DM 14,85 

HEFT 453 
Forschungsinstitut der Feuerfest-Industrie, Bonn 
Die Arbeiten cler technisch-wissenschaftlichen Kom
mission der PRE (Vereinigung det europaischen 
Feuerfest-Inclustrie) 

1957,62 Seilen, 9 Abb., 18 Tabellen, DM 14,75 

HEFT 454 
Dr.-Ing. W. Piepenburg, Dipl.-Ing. B. Buhling und Baning. 
J. Behnke, Kiiln 
Haftfestigkeit der Putzmortel 

in Vorbereitllng 
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HEFT 455 
Dr.-Ing. W. A.Fischer, Dr.-Ing. H. Treppschuh und Dipl.
Pi!Js. K. H. Kothemann, Dusse/~rf 
Erschmelzung von Reinsteisen nach dem Kohlenstoff
produktionsverfahren und Kerbschlagzahigkeit-Tem
peratur-Kurven dieses Eisens 

1957,38Seiten, 7 Abb., 6 Tabellen, DM 9,35 

HEFT 456 
Priv.-DoZ. Dir. Dr.-lng. K. Bungardt, Essen 
Zeitstanclversuche an austenitischen Stahlen und Legie-
rungen 

in Vorbereitung 

HEFT 457 
Prof Dr. phil. F. Wever, Dusseldorf und Dr. phil. W. 
Wepner, Koln 
Dampfungsmessungen an schwach gereckten Eisen
Kohfenstoff-Legierungen 

1957,34Seiten, 7 Abb., 3 Tab., DM 8,40 

HEFT 458 
Prof Dr.-Ing. H. Schenck und Dr.-lng. E. Schmidtmann, 
Aachen 
Das Frischen von Thomas-Roheisen mit Sauerstoff"
Wasserdampf-Gemischen und die Eigenschaften der 
damit erbl.senen Stahle . 

1957,62Seiten, 56 Abb., DM 16,35 

HEFT 459 
Prof Dr. phil. F. Wever, Dr. phil. O. Kriscl1Icnt und 
Hanna Schadler, Dusseldorf 
Ein isothermes Mikrokalorimeter zur kinetischen Mes
sung von Umwandlungs- und Ausscheidungsvor
gangen in Legierungen 

1957, 44Seiten, 14 Abb., DM 10,75 

HEI'T460 
Prof Dr/hil. F. Wever und Dr. rer. nat. B. flschner, 
Dusseldor 
Ein isothermes Losungskalorimeter zur Bestimmung 
thermo-dynamischer ZustandsgroBen von Legierungen 

1957,44Seiten, 7 Abb., 4 Tabellen, DM 10,40 

HEFT 461 
Prof Dr.-Ing. habil. E. Piwowarski t, Prof Dr.-big. 
W. Patterson und Dipl.-Ing. F. W.lske, Aachen 
Verbesserung der Zahlgkeitseigenschaften von Besse
mer-Stahlgufl 

1958,54Stiten, 15 Abb., 16 Tabellen, DM 12,75 

HEFT 462 
Prof Dr. rer. nat. J. Weissinger 
Zur Aerodyn.mik des Ringllugels - II. Die Ruder
wirkung 
Zur Aerodynamik des Ringllugels - III. Der Einllufl 
der Profildicken 

1957,82Seiten, 7 Abb., 6 Tabellen, DM 18,20 

HEFT 463 
Dipl.-lng. G. Pluss, Essen-Steele 
Die Aufteilung det verbtennlichen Bestandteile in Ver
brennungsgasen auf CO und H, bei Verbrennung mit 
Luftunterschull und bei Luftuberschufl und kunstlicher 
FI.mmenkuhlung 

1957,34Seiten, 7 Abb., 2 Tabellen, DM 8,40 

HEFT 464 
Dr. phil. habil. P. Holemann und Ing. R. Hasselmann, 
Dortmund 
Die Moglichkeit der Zundung von Acetylen in Rohr
leitungen beim Ausbleiben mit Stickstoff 

1957,38Seitm, 6 Abb., 6 Tabellen, DM 9,20 

HEFT 465 
Dr.-Ing. R. Koch, Koln 
Amerikanische Fertigungsunterlagen und ihre Wetk
stattreifmachung fi.ir deutsche Betriebe 

HEFT 466 
Prof. Dr.-Ing. J. Mathieu, Aachen 
Oberbetrieblicher Verf.hrensvergleich 

HEFT 467 

in Vorbereilll1lg 

in Vorbereilll1lg 

Prof Dr. Dr. h. c. E. Klenk und Dr. phil. H. Faillard, 
Koln 
Neue Etkenntnisse uber den Mecharllsmus der Zell
infektion durch Influenzavirus 
Die Bedeutun~ det Neuraminsiiure als Zellteceptor fur 
das InfluenzaVlrus 

1957,52Seiten, 5 Abb., DM 14,40 

HEFT 468 
Prof. Dr. med. Dr. med. dent. G. Korkhaus und 
Dr. med. R. Alfter, Bonn 
Die Vakuumwurzelbehandlung 

in Vorbereittmg 

HEFT 469 
Dr. sc. agr. F. Riemann und 
Dipl.-Volksw. R. Hengstenberg, Gottingen 
Zur Industtialisierung kleinbiiuerlicher Riiume 

1957,138Seiten, 4 Kart<'n, 23 Tab., DM 27,-

HEFT 470 
O. Wehrmann 
Hitzdrahtmessungen in einer aufgespaltenen Kar
manschen Wirbelstrafle 

1957,42Seitm, 14 Abb., 4 Tabellen, DM 10,90 

HEFT 471 
Prof Dr. phil. habil. A. Naumann, Dr.-Ing. A. Heyser 
und Dr. phil. Dipl.-Ing. W. Trommsdorj, Aachen 
Der Oberdruck-Windk.n.1 in Aachen 

1957,44 Seiten, 20 Abb., DM 11,-

HEFT 472 
Dipl.-Ing. A. Freita..g, Essen-Steele 
Verh.lten von K.talytstr.hlern bei Betrieb mit Luft
vormischung zum Gas und def Verbrennung von Luft 
gegen eine Gasatmosphiire 

in Vorbereittmg 

HEFT 473 
Prof Dr. phil. F. Wever, Dr.-Ing. IF. Lueg und 
Dipl.-Ing. P. Funke Jr. Diisseldorf 
Versuche an einer hydr.ulischen 25 t-St.ngenziehbank 

1957, 34Seiten, 11 Abb., DM 8,95 

HEFT 474 
Dr.-Ing. R.lbing und Dipl.-Ing. G. Meier, HannOl'er 
Eichung und Entwicklung von St.ubentn.hmesonden 

in Vorbcreitung 

HEFT 475 
Prof Dipl.-Ing. w. Sturtzel,Obering. Helin und 
Dipl.-Ing. Hellser, Duisburg 
System.tische Ruderversuche mit einem Schleppkahn 
und einem Binnenselbstfahrer vom Typ "Gustav 
Koenigs" 

HEFT 476 
Prof Dipl.-lng. W. Sturtzel und 
Dipl.-Ing. Sch,"idt-Stiebitz, Duisburg 

in L70rbereilJIIIg 

Einllufl der Hinterschiffsform auf das M.novrieren von 
Schlffen auf lIachem Wasser 

in Vorbereitung 

HEFT 477 
Dr. K. Utermann, Dortmund 
Freizeitprobleme bei der mannlichen J ugend einer 
Zechengemeinde 

1957, 56Seitt», DM 12,75 

HEFT 478 
Prof. Dr.-Ing. habil. W. Petersen und 
Dr.-Ing. S. Wawro!chek, Aachen 
Brikettierungsversuche zur Erzeugung von Mdller
briketts unter Verwendung von Braunkohle 

1957, 102Seiten, 42 Abb., 6 Tabellen, DM 24,25 

HEFT 479 
Prof Dr.-Ing. W. Wegener, Aachen, lind Dipl.-lng. 
H. Foume, Bochum 
Urs.chen des Oberschreitens der Toleranzgrenze nach 
oben oder unten (Meter pro Gramm) an der Strecke 

1958,60Seiten, 17 Abb., 3 Tabellen, DM 14,60 

HEFT 480 
Dr. phil. K. Briicker-Steinkuhl, Dusse/~rf 
Anwendung m.them.tisch-statistischer Verfahten bei 
der Fabrikationsuberwachung 

in Vorbereitung 

HEFT 481 
Oberbaurat Dr.-Ing. W. Meyer zur Capellen, Aachen 
Funf- und sechspunktige GeradfUhrung in Sonder
lagen des ebenen Gelenkvierecks 

HEFT 482 
Dipl.-Ing. R. Pels-Leusden und 
Dr. K. Bergmann, Essen 

in Vorbereitung 

Die Frostbestandigkeit von Ziegeln; Einllusse der 
Materialzusammensetzung und des Brandes 

in Vorbereitung 

HEFT 483 
Prof Dr.-Ing. habil. F. A. F. Schmidt, Aachen 
Gemischbildungs-, Selbstzundungs- und Verbrennungs
vorgange als Grundlage fur Entwicklungsarbeiten an 
Gasturbinenbrennkammern 

in VorbereitunJ{ 

HEFT 484 
Prof. Dr. habil. H. E. Schwiete lind 
Dr. G. Schwitte, Aachen 
Beitrag zur Struktur des Montmorillonit 

in VorhereilllRg 

HEFT 485 
Prof Dr. phil. E. jenckel, Aachen, Dr. H. lI''ilsin.t, 
Dormagen, Dr. H. Dorffurt, Wemling/B't. Kfiln lind 
Dipl.-Pi!Js. H. Rinkens, Eschw,iler 
Krist.llisation und Hochpolymeren 

in T/orhereilll1l...f!. 

HEFT 486 
DoZ' Dr. HIed. E. Lerche und Dr. ",ed. j. Schlllze, AoCheM 
Horermudung und Ad.pt.tion im Tierexperiment 

in Vorhef'filll".r. 

HEFT 487 
Prof Dipl.-lnl!,. IF. Blume, Duisbu~~ 
Festigkeitseigenschafren kombinierter Leichtbau
stoffe im Hinblick auf dieVerkehrstechnik, insbcsondete 
des Flugzeugb.us 

HEFT 488 
Prof Dr. habil. H. E. Schwiete lind 
Dipl.-CheHl. H. Wettmark 

ill Vorhereilulf:g 

Beitrag zur Kennzeichnung der Texturen von Scha~ 
mottesteinen 

in Vorhereitllll.f!. 

HEFT 489 
Dipl.-Math. K. H. Muller 
Strenge Losungen der Navier-Stokes-Gleichung flir 
rotationssymmetrische Stromungen 

1957,64 Stiten, 23Abb., DM 14,85 

HEFT 490 
Hallputelle fUr Staub- und Silikosebekii111pfun.~ drs Jteill
kohienbergballVcreins, Essen-Riillenscheid 
Zur Staub- und Silikosebekampfung im Steinkohlen
bergbau 

in Vorbereilllf!,f!. 

HEFT 491 
Prof Dr. Fr. Lotze lind K. Kotter, Miinster 
Chforidgehalte des oberen Emsgebietes und ihr< Be
ziehungen zur Hydrogeologie 

in ·Vorhereillltt!! 

HEFT 492 
Prof-Dr. phil. J. Meixner lind B. Manz, Aachen 
Zur Theorie der irreversiblen Prozesse in IX-Eisen 

HEFT 493 
Prof Dr. phil. habil. A. Naumann und 
Dipl.-Ing. H. Pfeiffer, Aachen 

in VoriHreillllrJ!, 

Versuche .n Wirbelstr.Ben hinter Zvlindern bei hohen 
Geschwindigkeiten . 

in Vorhereitll1l!, 

HEFT 494 
Dipl.-Ing. W. Rohs und Text.-In.~. Griese, Bielefeld 
Entwicklung und Erprobung eines verbesserten e1ek
tri,chen Kettfadenwachtergeschirrs fur die Leinen- und 
Halbleinenweberei 

1957,56Seiten, 9 Abb., 11 Tabellen, DM 13,-

HEFT 495 
Prof Dr. phil. E. Asmlls lind 
Dr. rer. nat. H.-F. Kurandt, Blflin 
Einige analytische Anwendungen der Zincke-Konig
schen Reaktion 

in VorhereitH1t.r. 

HEFT 496 
Dipl.-Chem. P. Vogel, Krefeld 
Farberische Eigenschaften von zur Herstellung von 
Verdickungen in der StoH"druckerei bestimmten Sorten 

1957, 38S6iten, 3 Abb., 3 Tabellen, DM 9,30 

HEFT 497 
Oberarzt Dr. med. G. MuJfgnllg, Bot/rop 
Die Knoc:henvecinderungen und der Knochenstoff
wechsel beim Sudeck-Syndrom 

1958, 58 Seiten, 18 Abb., D M 13,85 

HEFT 498 
Prof Dr.-Ing. H. Zahn und 
Dr. rer. nal. W. Gerstner, Aachen 
Herstellung saurefester technischer Gewebe 

1957,40Seiten, 8 Tabellen, DM 9,65 

HEFT 499 
Prit,.-DoZ· Dr. J. jui/js, Krefeld 
Die Bestimmung des Wasserriickhaltevermogens (bzw. 
des Quellwertes) von Fasern 

in Vorbereitlmg 

WESTDEUTSCHER VERLAG. KOLN UND OPLADEN 



HEFT 500 
Priv.-DoZ· Dr. J. Juilfs, Krefeld 
Vergleichende Untersuchungen am Schopper-Scheuer
prufgerat 

in VorbereitJlflg 

HEFT 501 
Dipl.-Ing. W. Rohs und Dr. J. Ceurfen, Bielefeld 
Untersuchungen in der Leinengarnbleiche 

in Vorbereilung 

HEFT 502 
Prof Dr. M. Dic", und Dr. R. Trappenberg, Karlsruhe 
Berechnung dec Ausbreitung von Staub und Gas 

1957,200 Scifen, mif zahlreichen Diagr., DM 37,30 

HEFT 503 
Dr. reT. nat. j. Faj1bender, Bonn 
Untersuchungen uber die Eigenschaften von Cad
miumsulfid-Sandwich-Zellen 

1957,36 Seifen, 8 Abb., DM 8,80 

HEFT 504 
Prof Dr. phil. F. Wever, Dr. phil. W. Wink und 
Dr. rer. naf. W. Jellinghaus, Dusseldorf 
Versuchsanordnung ZUI 1fessung dec Suszeptibilitat 
paramagnetischer Stoffe und MeBergebnisse an Nickel
Chrom- und Kobalt-Nickel-Chrom-Werkstoffen 

in Vorbereilung 

HEFT 505 
Prof. Dr.-ln,g. F. A. F. Schmldf und 
Dip/.-Ing. H. Heifland, Aachen 
Einflufl des Selbstzundungsverhaltens der Kraftstoffe 
auf den Verbrennungsablauf, Wirkungsgrad und 
Druckverlust von Hochleistungsbrennkammern 

in Vorbereitung 

HEFT 506 
Prof Dr.-ll(g. W. Meyer zur Capellen, Aachen 
Der Fliicheninhalt von Koppelkurven. - Ein Beitrag 
zu ihrem Formenwandel 

In Vorbereitung 

HEFT 507 
Prof Dr. H. Kaiser, Dr. C. Bergmann und 
Dr. G. GrcJze, Dortmund 
Kartei ZUI Dokumentation in der Molekulspektro
skopie 

in Vorbereitung 

HEFT 508 
Dr. H. Schmidf-Rin, Krefeld 
Limnologische Untersuchungen des Rheinstromes I 
(Hydrobiologische und physiographische Unter
suchungen) 

in Vorbereitung 

HEFT 509 
Dr. Schmidt-Rin, Krefeld 
Limnologische Untersuchungen des Rheinstromes I 
(Tabellenwerk) 

in Vorbereitung 

HEFT 510 
Prof Dr. rer. naf. W. Crofh und Dr.-Ing. K. Bqyerle, 
Bonn 
Anreicherung der Uranisotope nach dem Gaszentri
fugenverfahren 

in Vorbereitung 

HEFT 511 
H. Wahl, C. Kanfel1Wein und W. Schiifer, Essen 
Gesteinsbohr-Modellversuche zur Frage des Dreh
bohrens, Schlagbohrens und Drehschlagbohrens 

in Vorbereitung 

HEFT 512 
Prof. Dr. H. Sfrassl, Bonn 
Azimut-Monogramme fur aIle Stundenwinkel und 
Deklinationen im Bereich der geographischen Breiten 
von -800 bis +800 

in Vorbereitung 

HEFT 513 
Prof Dr. W. Schmitz und Dr. rer. F. Schmilt, 
Mulheim/Ruhr 
Die Verwendung des Magnetbandgerates zur Speiche
rung des Kurvenverlaufs elektrischer Strome 

in Vorbereitung 

HEFT 514 
Dr. rer. nat. M.-E. Meffert, Essen 
Die Kultur von Scenedesmus obliquus in Abwasser 

1957, 46 Seifen, 7 Abb., 7 Tabellen, DM 10,85 

HEFT 515 
Prof Dr. habil. H. E. Schwiefe und 
Dr.-Ing. Chr. Hummel, Aachen 
Thermochemische Untersuchungen im System Sial 
und Nap-SiO, 

in Vorbereitung 

HEFT 516 
Prof Dr.-lng. H. Muller, Dipl.-Ing. F. Reinke ulld 
Dipl.-Ing. W. Sorgenichf, Essen 
Gesamtstrahlungsmessungen der Temperaturstrahlung 

in Vorbereitung 

HEFT 517 
Prof Dr. med. C. Lehmann und Dr. med. J. Meyer
Delius, DortnJUnd 
Gefal3reaktionen der Korperperipherie bei Schallein
wirkung 

in Vorbereitung 

HEFT 518 
Dr.-Ing. H. Scheffler, Dortmund 
Funktionelle Zusammenhange der dynamischen Ein
flul3grbflen beim handgefuhrten Druckluft-Abbau
hammer und ihre Berucksichtigung flir die Koostruk
tion ruckstoBarmer Hammer 

in Vorberertung 

HEFT 519 
Prof Dr. phil. F. W wer, Dr. phi!. W. Koch und 
Dr. phil. S. EcHard, Dusseldorf 
Die spektrographische Bestimmung der Spurenele
mente in Stahl ohoe vorherige Abbrennung 

in Vorbereitung 

HEFT 520 
Prof Dr.-Ing. H. Opitz, Dipl.-Ing. H. Obrig und 
Dipl.-Ing. P. Kips, Aachen 
Untersuchung neuartiger elektrischer Bearbeitungs
verfahren 

in Vorbereitung 

HEFT 521 
Prof. Dr.-lng. H. OpifZ und Dipl.-Ing. K. E. Schwarfz, 
Aachen 
Das Abrichten von Schleifscheiben mit Diamanten 

in Vorbereitung 

HEFT 522 
J. LorenfZ und K. Brocks 
Elektrische MeBverfahren in der Geodasie 

HEFT 523 
K. Efberfs 

in Vorbereitung 

Entwicklungen einiger MeBverfahren und einer Fre
quenz- und amplitudenstabilisierten MeBeinrichtung 
zur gleichzeitigen Bestimmung der komplexen Dielek
trizitats- und Permeabilitatskonstante von festen und 
fhissigen Materialien im rechteckigen Hohlleiter und 
im freien Raum bei Frequenzen von 9200 und 33000 
MHz 

in Vorbereitung 

HEFT 524 
Dr. rer. nat. S. Lockau, Emlichheim 
Versuche zur Gewinnung von Kartoffel~iweiB 

HEFT 525 
Prof. Dr. Dr. h.c. H. P. Kaufmann und 
Dr. F. Weghorsf, Munsfer 

in Vorbereitung 

Beitrage zur Chemie und Technologie der FetthiirtungI 
in Vorbereitung 

HEFT 526 
Dr. phil. habil. P. Hil/emann und 
Ing. R. HaSIelmann, Dortmund 
Einflufl der Oberfliichenbeschaffenheit der Wandung 
auf den Ablauf von Azetylenexplosionen 

in Vorbereitung 

HEFT 527 
Dr. rer. naf. K. C. Milller, Hanau/W. 
Warmeubertragung auf eine Flugstaubstromung im 
senkrechten Rohr sowie auf eine durchstromte Schutt
gutschicht 

in Vorhereitung 

HEFT 528 
Dr. P. Ney und Dr. F. Schwarz, Killn 
Physikochemische Grundlagen der Bildsamkeit von 
Kalken unter Einbeziehung des Begriffs der aktiven 
Oberfliiche 
Kristallchemische Betrachtung der Bildsamkeit 

in Vorbereilung 

HEFT 529 
Dr. phi!. C. Riedel, Dorfmund 
Messung und Regelung des Klimazustandes durch eine 
die Ertraglichkeit fUr den Menschen anzeigende Klima
sonde 

in Vorbereitung 

HEFT 530 
Prof Dr. med. O. Craj, Dorfmund 
Nervose Belastung im Betrieb - 1. Teil: Nachtarbeit 
und nervose Belastung 

in Vorbereitung 

HEFT 531 
Prof. Dr.-Ing. babil. K. Krekeler, Dipl.-Ing. H. ~ 'er
hoeven und Dlpl.-Ing. H. Ernenpntsch, Aachen 
Autogenes Entspannen bei niedrigeo Temperaturen 

in Vorherelttlng 

HEFT 532 
Prof. Dr.-Ing. hab". K. Krekeler, Dipl.-Ing. H. Ver
howen und Dip!.-lng. W. Kriewefh, Aachen 
Schutzgasschweifien mit kontinuierlich abschmelzender 
Elektrode von niedriglegierten Kohlenstoffstahlen 
(Sigma-Schweiflen) 

in Vorbereltun~f!, 

HEFT 533 
Prof Dr.-lng. H. Opitz nnd Dip!.-lng. If'. Hdlken, Aachen 
Untersuchung von Ratterschwingungen anDrehbanken 

in Vorberfitun,g, 

HEFT 534 
Oberbergamtsdzrektor H. Sanders, Dortmund 
Seismische Forschungsarbeiten im Ostteil des Gruben
feldes Konig Ludwig 

in Vorberettun,g 

HEFT 535 
Dr.-Ing. J. LennerfZ, Kii/n 
Einflufl des Ausbaugrades und Benutzungsgrades 
nachrichtentechnischer Einrichtungen auf die Gesamt
wirtschaft 

in Vorbereitung 

HEFT 536 
Dr. rer. naf. C. W. Czernin-ChndenifZ, Krefeld 
Limnologische Untersuchungen des Rheinstromes. -
Quantitative Phytoplankton untersuchungen 

in Vorberertung 

HEFT 537 
Dr.-Ing. N. Ciissl, Frank/urf/M. 
Probleme der Zugfdrderung im Zusammenhang mit 
der Ausnutzung der Atom-Energie 

in Vorberetllmg 

HEFT 538 
Prof Dr. K. Hinsberg, Dusseldorf 
Reaktion zur Fnihdiagnose von Krebserkrankungen 

in Vorbereitung 

HEFT 539 
Prof Dr. L. V. Ubisch, Norwegen 
Die philogenetischen Symmetrieveranderungen bei den 
Seeigeln 

in Vorbereilmtg 

HEFT 540 
Prof Dr. rer. naf. H. Krebs, Bonn 
Die katalytische Aktivierung des Schwefels 

in Vorbereitung 

HEFT 541 
Prof Dr. O. Schmifz-DuMonf, Bonn 
Reaktionen in Hussigem Ammoniak zur Gewinnung 
von 1. Titanylamid, 2. Oxykobalt (IIl)-amiden, 
3. Ammonobasischen Kobalt (IIl)-benzylaten 

in Vorbtreilung 

HEFT 542 
Dr. phil. naf. C. Zapj, Schwelm 
Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung von 
Formteilen aus Sintermessing 

in Vorbereiltmg 

HEFT 543 
Prof Dr. phil. habil. H. E. Schwiefe, Dr. phil. H. Miiller
Hesse und Dipl.-lng. C. Celsdorf, Aachen 
Einlagerungsversuche an synthetischem Mullit. 
TeilIl 

in Vorbereitung 

HEFT 544 
Prof Dr. phil. hahil. H. E. Schwiete, Dr.-lng. A. K. Bose 
unJ Dr. phil. H. Muller-Hesse, Aachen 
Die Schmelzphase in Schamottesteinen. - Teil II 

in Vorbereilung 

HEFT 545 
Prof Dr. phil. habil. H. E. Schwzefe, Dr. rer. naf. 
C. Ziegler und Dip/.-Ing. C,h. Klzesch, Aachen 
Thermochemische Untersuchungen uber die Dehydra
tion des Montmorillonits 

in Vorbereilmtg 

HEFT 546 
Prof. Dr.-Ing. K. Leisf und K. Craj, Aachen 
Vergleich von Gleichdruck- und Verpuffungsgas
turbinen 

in Vorbereilmtg 

HEFT 547 
Prof Dr.-Ing. K. Leisf, K. Craf und D. Sfojek, Aachen 
Das betriebliche Verhalten von Gasturbinen-Fahr-
zeugen 

in Vorbereilllllg 
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HEFT 548 
Prof. Dr.-lng. K. Leist und J. Weber, Aachen 
Spannungsoptische Untersuchungen von Turbinen
scheiben mit angefriisten und eingesetzten Schaufeln 

HEFT 549 
Dr.-lng. R. Merten, Duisburg 
Resonanzanpassung bei einem Tiefpall 

HEFT 550 
Dr. H. Stephan, Bonn 

in Vorbsreitung 

in Vorbereitung 

Elektrisches StandhohenmeJlgeriit fur Flussigkeiten 
in Vorbercitung 

HEFT 551 
Prof. Dr. phil. W. Weizel und Dipl.-Phys. B. Brandt, Bonn 
Betriebsbedingungen eioer stromstarken Glimment
ladung 

in Vorbereitung 
HEFT 552 
Dr.-lng. C. Leiber und Dipl.-lng. D. SchallWinhold, 
Duisburg-Hamborn 
Versuche zur Erzeugung halbberuhigten Stahles 

in Vorbereitung 
HEFT 553 
Prof. Dr. rer. pol. C. Carbotz und Dipl.-lng. J. Theiner, 
Aachen 
Untersuchungen der Walzverdichtungsvorgange auf 
Lolllehm, Kies und Schotter 

in Vorbereitllng 
HEFT 554 
Prof. Dr.-lng. H. Muller, Essen 
Untersuchung von Elektrowarmegeraten fur Laien
bedienung hinsichtlich Sicherheit und Gebrauchs
fahigkeit. - Teil II: Temperaturen an und in schmieg
samen Elektrogeriiten 

in Vorbereitung 

HEFT 555 
Prof. Dr. med. H. Elbel und Dipl.-Phys. K. Sellier, Bonn 
Der Nachweis kleinster CO-Mengen in Korperflussig
keiten 

in Vorbereitung 

HEFT 556 
Prof. Dr. A. Cutgemann und Dr. med. C. Karcher, Bonn 
Klinische und experimentelle Untersuchungen mit 
Hilfe einer kunstlichen Niere 

in Vorbereitung 

HEFT 557 
Dr.-lng. H. Schiffers, Dipl.-lng. D. Ammann, Dipl.-lng. 
E. Brugger und R. Dicke, Aachen 
Hattbarkeit von Gulleisen mit Lamellen- und Kugel
graphit in Abhiingigkeit von Zusammensetzung und 
Gefuge 

in Vorbereitung 

HEFT 558 
Dr. phil. C. A. Roos, Aachen 
Menschlich bedingte Fehlleistungen im Betrieb und 
Moglichkeiten ihrer Verringerung 

in Vorbereitung 

HEFT 559 
Prof. Dr. H. E. Schuliete und Dipl.-Chem. R. Cauglitz, 
Aachen 
Die Verflussigung von Montmorillonitschlammen 

in Vorbereitung 

HEFT 560 
Prof. Dr. med. J. Vonkennel und Dr. C. Froitzheim, Kb1n 
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in Vorbereitung 
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Schmahl und Dr.-lng. C. Funke, Aachen 
Die Reduzierbarkeit von Eisenerzen 

in Vorbereitung 
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Dr. D. v. Oppen, Dortmund 
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II. Familien in ihrer Umwelt 
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HEFT 565 
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