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Unwirtlichkeit vergessen lifit, der sie bei den nol-
wendig vorzunehmenden Kontrollgingen ausgesetzt
ist. Dies ist immerhin psychologisch interessant.

Natiirlich ist es nicht so, daB nach der Entscheidung,
die Anlage unter freiem Himme! aufzustellen und von
der Erstellung von Maschinenhiusern abzusehen, die
Baukosten hierfiir als Ersparnisse zu buchen sind
und damit die Anlagekosten vermindern. Die Kosten
werden vielmehr nur zum Teil eingespart, weil anderer-
seits die Ausliihrung als Freiluftanlage eine besondere
Konstruktion verlangt, die als Sonderausfiihrung teverer
ist als eine sonst iibliche Serienfabrikation. Man denke
nur an die notwendig werdende regendichte Aus-
fiihrung der Kesselmauerung, der Pumpen, Elektro-
motoren, Armaturen usw.

Waihrend bei der Herstellung einer Anlage unter
freiem Himmel mitunter die viel kiirzere Bauzeit ins
Gewicht fillt und eine baldige Inbetriebnahme er-
moglicht, darf man andererseits nicht aufler acht lassen,
daB bei nicht wirklich gediegener und robuster Aus-
tiahrung der Maschinen und Apparate diese gegen
Versagen viel anfélliger sind und iiberdies die Behebung
eingetretener Stillstinde von Anlageteilen wegen nicht
vorherzusehender Witterungsunbilden lédngere Zeit in
Aonspruch nimmt, als dies bei Reparaturen unter
festem Dach der Fall semn wiirde.

All diese Griinde fiir und wider Freiluftanlagen
(wozu noch durch die Vorliebe, alle Anlagenteile
einfach nebeneinander zu stellen und so an Bau-
arbeiten zu sparen, meist eine gréflere Bodenlidche
notwendig wird; gerade fiir Deutschland, das wenig
Boden hat, sehr von Bedeutung) fiihren gegeniiber
geschlossenen mehrgeschossigen Anlagen zu einer
Verminderung der Bausumme. Wenn auch diese
- Ersparnis prozentual nicht sebr groff 1st, so diirfte
doch immerhin der geringere Aufwand an Kapital
insbesondere bei dem heute herrschenden Geldmangel
bei der Anzahl von Neuplanungen merklich ins Ge-
wicht fallen.

Es wird noch erwahnt, daB bei der Aufstellung
zweier 50-to-Kessel die Anlagekosten um 2,3 Mill
Franken bei einer Bausumme von 300 Mill. Franken
gesenkt werden konnten, obgleich es sich lediglich
um den Weglall einer anfidnglich vorgesehenen leichten
Eisenkonstruktion handelte. Wire urspriinglich anstelle
dieser leichten Ausfilhrung ein normales Kesselhaus
vorgesehen worden, so hitte die Einsparung nicht
0,77 %, sondern bereits 2,3% betragen. Dies soll in
der Tat der Fall gewesen sein, wo es sich um den
Ausbau der ersten Stufe eines kalorischen Kraftwerkes
handelte. Als man sich entschlo8, die fiir die 3500 kW
Maschinenanlage notwendigen Kessel von 25 to
Stundenleistung und 2 Kondensatorsétze unter freiem
Himmel aufzustellen, konnten 16 Mill. Franken von
der urspriinglich 600 Mill. Franken betragenden
Investitionssumme eingespart werden.

In diesem Zusammenhang wird, um auch ein
amerikanisches Beispiel anzuziehen, ein Bericht in
der Zeitschrift ,Combustion” erwihnt: Bei der neu
erbauten Kraftaniage Sewaren im Staate New.Jersey
ergab sich durch das Aufstellen der Kessel unter
freiem Himmel eine Einsparung der Bausumme um
2,25% (gegeniiber der sonst bisher iiblichen Aus-
fiihrung); das sind 3,3 % je kW eingebauter Leistung,
welche in diesem den ersten Ausbau umfassenden

Bauabschnitt 300000 kW umfaBte. Boe

Warmeiibertragung bei ireier Konvektion

(Unter Benutzung einiger neuerer amerikanischer Arbeiten®)}

[) Aehnlichkeitsbeziehungen

Nach der grundlegenden Arbeit von W. NuBelt [1]
l1aBt sich der Wirmeiibergang bei freier Konvektion
durch folgende allgemeine Gleichung darstellen:

Nu = f (Gr, Pr) (1)
Hierin bleibt die Funktion f zunéchst unbestimmt und
mufl durchRechnung oder Experiment gefundenwerden.

Wird in den hydrodynamischen Bewegungs-
gleichungen das Beschleunigungsglied weggelassen
(schleichende Bewegung), so vereinfacht sich Gl. (1)
zu folgender Beziehung:

Nu = { (Gr - Pr) (2)
Eine Gleichung dieser Art wurde bereits von
L. Lorenz [2] aufgestellt. Der Ansatz (2} hat sich
durch das Experiment besser bestitigen lassen, -als
z. B. die Beziehung

Nu = f (Gr - Pr3 (2a)
die dadurch entsteht, daB in den Bewegungsgleichungen
das Reibungsglied gestrichen wird [3].

Aus theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen wurde festgestellt, daB die Funktion f von
Gl. (2) bei laminarer Strémung folgende Form hat:

Nu = f; (Pr) - (Gr Pr} /4 (3)
wobei f; eine neue Funktion nur von Pr bedeutet, die
fiir Pr — const ebenfalls zu einer Konstanten wird.

ITI) Theoretische L6sungen

Der Warmeiibergang an Luft vor einer senkrechten
beheizten Wand bei freier Konvektion ist eines der
iltesten Probleme der Wirmeiibertragung, fiir welches
eine theoretische Lésung gefunden wurde [2]. NuBelt
und Jiirges [4] haben-spiter diese Theorie verbessert,
aber die Annahme von Lorenz beibehalten, wonach
die Geschwindigkeit der Luft nur vom Abstand von
der Platte, nicht aber von der H6he abhingt. Ohne diese
einschrinkende Bedingung wurden die Bewegungs- und
Energiegleichungen erstmalig von E. Pohlhausen [5]
geldst. Das Ergebnis wurde durch Ausmessung des
Temperatur- und Geschwindigkeitsfeldes von E.
Schmidt und W. Beckmann [5] gut bestitigt.
Danach ergibt sich fiir den Wéarmeiibergang an Luft
(Pr = 0.73):

Nun, == 0.48 Gr Ya (4)
In dieser Gleichung sind samtliche Stolfwerte bei
der Wandtemperatur einzusetzen, was durch die
Vorstellung gerechtfertigt wird, daBl die Vorginge in
unmittelbarer Wandnéhe fiir den Wirmeiibergang ent-
scheidend sind. Als Linge ist in die Kennzahlen die
Plattenhéhe H einzuselzen.

Anstelle der exakten Ldsung kann man fiir das
Temperatur- und Geschwindigkeitsield auch plausible
Annahmen (Parabeln hdheren Grades) einfiihren und
kommt so zu Niherungslésungen, wie sie von Squire [6]
und Saunders [7] ermittelt wurden. Saunders fand,
daB erst fiir Pr > 5 wirklich , schleichende Bewegung"”
eintritt und fi (Pr) aus GL (3) zu fi = const wird.

*} Anm. d. Red.: Die wichtigen Arbeiten iiber freie
Konvektion von W.Elenbaas wurden in diesem Bericht noch
nicht beriicksichtigt; eine zusammenfassende Darstellung
hieriiber ist in einem der folgenden Helite dieser Zeitschrift
vorgesehen.

1) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf
das Schrifttumverzeichnis am Ende des Beitragdes.
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Oberhalb von (Gr + Pr) = 10% wird die bisher Gl. (9) ergibt erheblich héhere Nu-Werte als Gl. (7)

laminere Bewegung turbulent, Es gilt daon die em-
pirische Beziehung
Nun = C (Gr » P9 '3 5)
Der Exponent /3 in Gl. (5} bedeutet, daB bei tur-
bulenter Bewegung die Warmeiibergangszahl unab-
hingig von der Plattenhdhe wird, da sich Gl. (5)
auch schreiben 14Bt:
s Y (gdtHfiﬁ v)%_c (/lzg Atﬁcg)‘/s[ keal ]
=hgie d TN m’h C

(6)

Eine Theorie des turbulenten Warmeaustausches bei
freier Konvektion fehlt bisher.

Fiir das waagerechte Rohr wurde eine theoretische

Lésung von R. Hermann [8] gefunden, der auch:

den Turbulenzeintritt nach der Schlierenmethode von
E. Schmidt beobachtete.

II1) Experimentelle Ergebnisse
a) Vertikale Platte und Zylinder

Die oben im Abschnitt Il mitgeteilten Gleichungen
gelten naturgem#B nur f{iir solche Fille, in denen
die Kérperabmessungen gro8 gegen die Dicke der
thermischen und Strémungsschicht sind (also nicht
z. B. fiir diinne Drihte oder enge Spalte). Sie sind
allerdings, von diesen Fillen abgesehen, durch zahl-
reiche Messungen gut bestdtigt worden. Fiir eine
senkrechte Platte oder ein senkrechtes Rohr nicht
zu kleinen Durchmessers von der Héhe H gelten
demnach folgende Wiarmeiibergangsgleichungen:

1) fiir den laminaren Bereich (Gr - Pr < 107)
_ /s (mit C = 0.33]0.518[0.55)
Nua=C(Gr- P\ 5 " 003/073 | >5 @

Daraus wird fiir Luft der schon von E. Pohlmann [5]
" berechnete Wert

Num == 0.48 Gr /4 (4)
2) fiir den turbulenten Bereich (Gr + Pr > 10%

_ ) s (mit Ci = 0.10 0.17)
Num = Ci (Gr - PO B e o o735 7) ©
Fiir Luft ergibt sich damit

Nun = 09 Gr'fs (8a)

Als charakteristische Linge ist in die Kennzahlen
dabei die Plattenhéhe H einzusetzen. Die Zahien Nuy,
stellen Mittelwerte itber die Héhe H dar. Die Stolff-
werte sind fir die Wandtemperatur zu wéhlen. Der
EinfluB der Strahlung ist in obigen Gleichungen nicht
beriicksichtigt.

Jedoch scheint durch die mitgeteilten Beziehungen
(7) und (8) der EinfluB der Pr-Zahl noch nicht véllig
richtig wiedergegeben zu sein.

Nach einer experimentellen Arbeit von Y. S.
Touloukian, G. A. Hawkins und M. Jakob [9]
iiber den Wirmeiibergang bei freier Konvektion an
senkrechten Zylindern fiir Wasser (Pr = 3) und
Aethylenglykol (Pr == 40 im Mittel) werden die Ver-
suchsergebnisse durch folgende Gleichungen mit einem
mittleren Fehler von 5.6% bzw. 3.5% beschrieben:

1) fiir den laminaren Bereich (2-108< GrPr<4-1010)

Nu = 0726 (Gr Pr)'/s (9)

2) fiir den turbulenten "Bereich (4- 1010 < Gr Pr <
9.1011)

Nu = 00674 (Gr P'#) '8 (10)

fiir Pr > 5. Es wird aber die ,schleichende Bewegung”
bestitigt, da alle Versuchswerte fiir 2.5 << Pr< 118
sich durch eine einzige Funktion mit dem Argument
{Gr - Pr) darstellen lassen. Die Stoffwerte sind in
Gl. (9) und (10} auf die mittlere Temperatur zwischen
Wand und Fliissigkeit bezogen (film temperature), wieim
amerikanischen Schrifttum iblich [10]. Der thermische
Ausdehnungskoelfizient wird aus der Differenz der
Dichten bei Wand- und Fliissigkeitstemperatur gebildet.

Aus dieser niedrigeren Bezugstemperatur gegen
Gl. (7) (bei beheizter Wand) konnte man die Unter-
schiede zwischen Gl. (7) und {9) schon teilweise
herleiten, da die in (9) groBere Zihigkeit nach Gl. (6)
im Nenner steht und so der kleinere Wert {Gr « Pr)
eine hohere Konstante C erfordert, um auf die
gleichen (gemessenen) Nu-Werte zu kommen. Der
wesentliche Unterschied zwischen den. Messungen
der amerikanischen Verfasser [9] und etwa den von
E. Schmidt und W. Beckmann [5] besteht aber in den
Randbedingungen des Problems. Touloukian und Mit-
arbeiter haben das beheizte Rohr oben und unten
verlingert und so eine geordnete Zu- und Abstrémung
der Fliissigkeit in vertikaler Richtung erzielt. Dem-
gegeniiber strémte bei E. Schmidt und W. Beckmann
die Luft im wesentlichen waagerecht zur unteren
Plattenkante und wurde dort nach oben umgelenkt.
Die gleichen Randbedingungen setzten auch E. Pohl-
hausen [5] und O. A. Saunders [7] in ihren theorelischen
Ansitzen voraus. Man kann sich leicht vorstellen,
daB dadurch die Konvektionsstrémung im unteren
Teil der Platte bzw. des Zylinders behindert und die
Waiarmeabfuhr verkleinert wird. Die Gl {7} stellt also
jedenfalls Mindestwerte dar, die durch giinstigere An-
ordnung der Heizfliche iiberschritten werden kdnnen.

Die Gl. (10} und (8) (turbulente Stiémung) lassen
sich wegen des verschiedenen Arguments nicht unmittel-
bar miteinander vergleichen. Im Bereich technisch
interessanter Pr-Zahlen liefert (10) kleinere Werte
als (8), ohnme daB dafiir eine Erklirung gegeben
werden k&nnte. Das Versuchsmaterial fiir turbulente
freie Konvektion bei groferen Pr-Zahlen ist bisher
noch sehr spirlich. Gl (10) zeigt jedenfalls, daBl weder
Zahigkeit noch Trégheit vernachlissigt werden diirfen:
denn Gl. (10) 148t sich durch (2) oder {2 a) nicht darstellen.

b) Horizontales Rohr

Aus ciner grofen Zahl von Messungen an Luft
und Wasser an waagerechten Einzelrohren fiir den
laminaren Bereich gibt McAdams [10] folgende
Gleichung an

Num = 0.53 (Gr - Pr) s (11
Hierin sind die Kennzahlen mit dem Rohrdurchmesser D
gebildet und die Stoffwerte bei der Mitteltemperatur
zwischen Wand und Fliissigkeit eingesetzt,

¢) Geschlossene Rdume

Bei diesem Problem wird die Warme meist zwischen
zwei Windeniibertragen, die(je auf einheitlicherTempe-
ratur) einen ebenen oder gekriimmten, senkrechten
oder horizontalen Raum abgrenzen. Die iibrigen Winde
sind adiabat anzusehen. Es hat sich eingebiirgert, die
Wirmeiibertragung dabei durch eine ,scheinbare
Warmeleitzahl” As anzugeben, die durch folgende
Gleichung deliniert ist:

[kcal/b] {12)

As F At
Wairmestrom ¢ = — 5
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wobei F die Fliche einer der Begrenzungswinde
(die hier als gleich groB angenommen sind), 4f den
Temperaturunterschied zwischen ihnen und s ihren
Abstand bedeuten. Um eine dimensionslose Gréfe
zu erhalten bildet man den Quotienten As/4, werin A
[kcal/m h C] die gewdhnliche Warmeleitzahl bedeutet

Man kann aber auch mit den Bezeichnungen
von (12) eine Wirmeiibergangszahl definieren:

g = a F At [kcal/h]. (13)
Damit wird dann
s as
7 = T = Nlls (14)

Der Einheitlichkeit wegen soll im folgenden diese
mitdem Wandabstand s gebildete NuBelt’sche Zahl Nu,
benutzt werden.

Fithrt man den Wandabstand s auch in die Gras-
hof'sche Kennzahl ein, so erhilt man folgendes iiber-
raschende Ergebnis:

Die Wirmeiibertragung durch freie Konvektion
liBt sich auch bei geometrisch ganz undhnlichen
Riumen (wie senkrechte und waagerechte, ebene
und zylindrische Schichten) einheitlich daistellen.
KrauBold [11] gibt dafiir folgende Gleichungen an:

fiir 6-103 < (Grs - Pr) < 106:

Nu, = 0.11 (Grs - Pr)02 (15)
fir 106 < (Grs * Pr):
Nus = 0.40 (Gr, - Pr)0-20 (16}

Fiir (Grs - Pr) < 1000 ist Nu; = 1, d. h. die Wirme
wird nur durch reine Leitung iibertragen. Die Gl. (15)
und (16) gelten fiir Fliissigkeiten und Gase mit einer fiir
technische Zwecke meist ausreichenden Genauigkeit.

In neuerer Zeit hat M. Jakob [12] die friiheren
Versuche von Mullund Reiher[13] an waagerechten
und senkrechten ebenen Luitschichten ausgewertet.

Firwaagerechte, von unten beheizte Luftschichten
erhilt er dabei im Bereich 104 < Gry < 3.7 - 103:

Nus = 0.195 Grs9-25 (17)

und fiir Grs > 3.7 - 105:
Nus = 0.068 Gr,033 (18)

Diese beiden Gleichungen gelten iiber den ganzen
MeBbereich fiir alle Schichtdicken. Nach Gl. {18) ist
die Wairmeiibergangszahl wieder (entsprechend Gl. 6)
vom Plattenabstand unabhédngig. Ein EinfluB der
PlattengréBe war nicht festzustellen. v

Dagegenist die Warmeiibertragunginsenkrechten
Luftschichten deutlich vom Verhiltnis Plattenhéhe H
zu Schichtdicke s abhingig. Jakob gibt aus den
Messungen von Mull und Reiher hierfiir folgende
Gleichungen an:

fir 2104 < Gr, < 2 - 103%;:
NUs == 018 Gr5025 (%1)1/9
fiir 2 - 105 < Gr, < 107: '
1
Nu; = 0.065 Gr 933 (%I) o (20)

Diese Gleichungen sind fiir {H[s) = 5 bis 20 gefunden
worden und ihre Giiltigkeit auBerhalb dieses Bereiches
ist fraglich.

Fiir Luftschichten, die zwischen 0 und 900 ge-
neigt sind, kann zwischen den GL (17) u. (19) sowie
(18}u.(20)linearinterpoliert werden. In den Gleichungen
(17) bis (20) sind die Stolfwerte bei der Mitteltempe-
ratur zwischen den Wandtemperaturen einzusetzen.

Bei waagerechten, von unten beheizten Luft-
schichten entsteht bei Beginn der Erwirmung zunichst

(19)

eine instabile Schichtung. Erst ‘bei einer bestimmien
Temperaturdifferenz beginnt die Konvektionsbewe-
gung, und zwar im laminaren Fall in regelmiBigen
sechseckigen Zellen,. in deren Mitte die Fliissigkeit
hochsteigt. Bei Uebergang zur Turbulenz hort diese
regelmifige Einteilung auf. Der Beginn der Konvek-
tionsbewegung liegt nach Rayleigh [14] bei einem
bestimmten Wert des Produktes Grs - Pr. Dessen
Zahlenwertist von H. Jeffreys[15]und A.R.Low [16]
zu Grs - Pr = 1700 berechnet- worden, welche Zahl
R.J.Schmidt und O. A. Saunders [17] experimentell
bestitigten. Diese stellten auch fiir den Turbulenzbeginn
den Wert Gr - Pr = 4.7 - 104 fest, der sich aber
nicht sehr scharf abzeichnete.

Da das Produkt Gr - Pr nach GI. (6) die Stoffwerte

"und ¢ im Zihler aufweist, muf3 es im kritischen Punkte

unendlich groB werden, da dort # und c einzeln nach oc
gehen. Es sind dabei also sehr groBe Wirmemengen
bei kleinen Temperaturdifferenzen zu iibertragen, wie
es durch E. Schmidt, E. Eckert u. U. Grigull [18]
auch an Ammoniak in einer geschlossenen Rohrschleife
festgestellt wurde. Die im kritischen . Bereich ge-
messenen Nu,-Werte haben die GréBenordnung 100,
wobei s der.halben Linge der Rohrschleife entspricht.

Zusammenstellung
der benutzten Bezeichnungen

Temperaturleitzahl = _c% [m2/h]

a =
¢ = spezilische Wirme [kcal/kg C]
D = Rohrdurchmesser [m]
F = Fliche [m?]
g = Erdbeschleunigung (9.81 m/sec?)
H = Plattenhdhe [m] '
I = kennzeichnende Linge (z. B. D, H oder s) [m]
g = Wairmestrom [kcal/h]
s == Plattenabstand bzw Schichtdicke [m]
oo = Wirmeiibergangszahl [kcal/m2 h C]
f = thermische Ausdehnungszahl [%]
7 == dynamische Zahigkeit [kg/m h]
A4t == Temperaturunterschied zwischen Wand wund

Fliissigkeit bzw. zwischen beiden Winden [C]
A = Wérmeleitzahl [kéal/m h C]
/s = scheinbare Wirmeleitzahl [kcal/m h C]
v = kinematische Zahigkeit 1/0 [m?/h]
¢ = Dichte [kg/m3]

al as
Nu = e (Nus == _}T) = NuBeltsche Kennzahl

3 3

Gr = QA/V#B (Grszgdqizs —‘[?) = GrashofscheKennzahl
Pr = % = Prandtische Kennzahl
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AG, Niirnberg. Einsitzventil f. Dampf-, HeiBluft-
maschinen u. dgl. 10. 11. 1948,

17a, 13/01 p 1863 D, Erf. u. Aum : Richard Plersch
sen., lllertissen. Verdampfer f. Kilteanlagen.
1. 10. 1948.

17¢, 3/10 p 54001 D. Erf.: Dipl-Ing Dr rer. techn.
Helmut Weckerle, Stutigart-Weil i. Dorf; Anm.:
,Siimak” Siiddt. Masch.- u. Metallwarenfabr.
Wilh. Weckerle KG, Stuttgart-Zuffenhausen.
Verfahren z. Kiihlhalten i. einem Verkaufstisch.
5. 9. 1949.

18¢, 10/02 p 3269 D. Erf.: Dipl-Ing Herm. Fritsch,
Diisseldorf; Anm.: Mannesmannrdhren-Werke
Diisseldorf. Wirmofen f. Blécke. 1. 10. 1948.

27c, 12/01 p 1154 D. Erf.: Dipl-Ing Hans Bieder-
bick, Augsburg; Anm.: Maschfabr. Augsburg-
Niirnberg AG, Augsburg. Gebldserad. 1.10.1948.

36a, 15/01 p 54299 D. Erf.: Georg Heinstein, Heidel-
berg; Anm. : Heinstein-Werk GmbH, Heidelbery.
Transportabler Kachelofen. 8. 9. 1949.

37a, 4 p 2723 D. Erf. u. Anm.: Alfred Weber,
Duisburg-Hamborn, Winde aus Hohlsteinen.
1. 10. 1948.

37b, 1/01 p 50465 D. Erf. u. Anm.: Bruno Zeidler,
Stollhofen iib. Rastatt, Fiillkdrper z. Einsetzen
zwischen Trigern v. Rippendecken. 29.7.1949.

37d, p 2004 D. Erf.u. Anm. : Wilh.Peppmeier, Spenge
(Westf) u. Dr Erich Eicker, Liidenscheid. Vor-

richtung z. Entliiften an Fenstern u. Tiiren.
1. 10. 1948.

38h, 2/01 p 7448 D. Erf. u. Aom.: Dr-Ing Wilh.
Bischof u. Dipl-Ing Heinr. Spodig, Wambel.
Verfahren z. Schutz v. Holz gegen Pilzbelall ut
InsektenfraB u. z. Verringerung d. Brennbarkei-
u. d. Entflammbarkeit. 1. 10, 1948.

42k, 14/04 p 43814 D. Erf. u. Anm.: Adolf Wefer.
ling, Stuttgart-Zuffenhausen. DruckmeBverfahren
24, 5. 1949.

48d 4/02 p 12236 D. Erf.: Eduard Blume, Hannover;
Anm.: Vereinigte Leichtmetall-Werke GmbH,
Hannover. Verfahren z. Korrosionsschutz v.
Aluminium u. Aluminiumlegierungen. 1.10.1948.

49h, 34/01 p 12244. Erf.: Dipl-Ing Albr. Miller-
Busse, Hannover; Anm. : Vereinigte Leichtmetall-
Werke GmbH, Hannover-Linden. Verfahren z.
Vermeidung d. Schweiflrissigkeit. 1. 10. 1948.

54e, 1 p 20146, Erf.: Dr.Ing Leopold Skark, Kel-
heim; Anm.: Wilh. Holzhduser ,Atex” Isolie-
u. Hartplattenfabr. Elsenthal, Grafenau. Ver-
fahren z. Erhdhung d. Festigkeit v. Faserstoli-
platten. 30. 10. 1948.

80b, 13/01 p 34175 D. Erf.: Walter Neudert u.
Gottfried Zimmermann,Dorlariib. GieBen ; Anm. :
Holzwerke Dorlar H. Wilhelmi, Dorlar iib.
GieBen Leichtbauplatie. 14. 2. 1949.

80b, 19/01 p 3568 D. Erf.: Dr rer nat Karl Krenkler,
Stuttgart-Stammheim ; Anm.: Fa Paul Lechler,
Stuttgart. Verfahren zur Herstellung wasser-
dichter, wetterfester Bauelemente. 1. 10. 1948.

81e, 22 p 20363 D. Erf.: Dipl-Ing Helmut Weinstock
u. Dipl-Ing Ernst Becker, Gummersbach; Anm.:
L. u. C. Steinmiiller GmbH, Gummersbach.
Fordervorrichtung 1. Schiittgut, insbes. f. Ver-
brennungsriickstdnde. 1. 11. 1948,



