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Der Hochstromkohlebogen als neuartiges Forschungsmittel 
für die Chemie hoher Temperaturen
Von P r o f .  D r .  W.  F I N K E L N B U R G ,  T.  H.  D a r m s t a d t ,  P h y s i k a l . I n s t i t u t

I. E in le itun g.

Als Quelle hoher Tem peraturen spielt der elektrische L icht­
bogen im  chemischen L aboratorium  wie in der chemischen 

G roßindustrie schon lange eine Rolle. Dabei wird seine hohe 
T em peratur einm al zum  Schmelzen fester Stoffe ausgenutzt, 
etw a als E inleitungsvorgang zur E lektrolyse der Schmelzen 
(Al-Gewinnung). Das zweite wichtigere Anwendungsgebiet 
betrifft die bei hoher T em peratm  verlaufenden Gasreaktionen 
wie die bekannte NO-Bildung: H ier werden die Gase, deren 
R eaktion erzwungen werden soll, im  Lichtbogen auf die ge­
w ünschte hohe T em peratur erh itzt. Der normale, altbekannte 
elektrische L ichtbogen b ie tet also die Möglichkeit, Gase und 
Dämpfe bei der zwischen den K ohlen sich^einstellenden Tem ­
pera tu r von einigen tausend  G rad (theoretische, in  der An­
wendung nicht erreichbare H öchsttem peratm  etwa 6000°) zu 
untersuchen. Die Möglichkeit der Verdam pfung fester Stoffe 
und ih rer U ntersuchung bei der B ogentem peratm  bestand 
zwar grundsätzlich, bedingte aber Bogenstörungen aller A rt 
und w ar n ich t einwandfrei gelöst.

Der in seiner ersten technischen A usführung von Heinrich 
Beck 1912 entwickelte, von uns in den letzten  Jah ren  genauer 
un tersuchte H o c h s t r o m k o h l e b o g e n 1) b ie tet erheblich 
weitergehende Möglichkeiten. E r ges ta tte t die U ntersuchung 
von Gasen und  Dämpfen bei Tem peratm en bis zu etwa -10000° 
u nd  die weitgehend störungsfreie E inführung, Verdam pfung 
u nd  E rh itzung  fester Stoffe bei Tem peratm en bis etw a 7000°. 
Obwohl bisher fast ausschließlich physikalisch untersucht und 
lichttechnisch angewandt, dürfte der Hochstromkohlebogen 
in  Z ukunft auch für den an  U ntersuchungen bei hoherr Tem ­
p era tm  interessierten Chemiker eine erhebliche Bedeutung 
gewiimen. Es is t deshalb der Zweck der vorliegenden Zeilen, 
den Chemiker m it dieser neuartigen Entladungsform , ihren  
Eigenschaften, ihrem  M echanismus und  ihren  Anwendungs­
m öglichkeiten v e rtrau t zu m achen sowie ihm  einige Hinweise 
für den prak tischen  Bogenbetrieb zu geben.

II. W esen und E igen sch aften  des H ochstrom k ohlebogens.

Als H ochstrom kohlebogen bezeichnen wir einen Gleich­
strom -Lichtbogen zwischen beliebigen homogenen oder ge- 
dochteten  Kohlen, wenn die S trom dichte an der Positivkohle 
m it 100— 150 A /cm 2 das 3—Sfache der beim üblichen L icht­

Abb. 1. H om ogenkohle-Hochstrom bogen hoher Verdampfungs­
geschwindigkeit (Blasgeschwindigkeit etwa 50 m/s) m it Andeutung 
beginnender Säulenkontraktion. Positivkohle 7 mm Dmr., Strom­

stärke 80 A.

■) Vf. F inke lnbu rg  u. M itarb., Z. P hysik  113, 305; 118, 562; 114, 734; 116, 214; 117, 344; 
119, 206 [1939— 1942], im  folgenden m it I—V I bezeichnet.

bogen sich einstellenden Strom dichte beträgt. Diese hohe 
anodische Strom dichte bew irkt näm lich eine so weitgehende Än­
derung aller Entladungseigenschaften, daß m an von einer 
neuen Entladungsform , dem Hochstromkohlebogen, sprechen 
m uß. Abb. 1 und  2 zeigen als Beispiele zwei verschiedene 
Form en des H och­
stromkohlebogens .

Der N iederstrom ­
bogen ist im wesent­
lichen eine therm ische 
E ntladung in Luft, 
bei der die Kohlen die 
Rolle nichtschm elzen­
der E lektroden spielen 
und nur infolge ihrer 

hohen T em peratm  
durch Oxydation lang­
sam  abbrennen. Im  
Gegensatz dazu lehrt 
der Augenschein und 
bestätig t die physika­
lische Untersuchung, 
daß beim H ochstrom ­
bogen die positive 
Kohle stürm isch ver­
dam pft und die E n t­
ladung vor der Posi- 
tivkohle im Dampf 
des Anodenmaterials 

(Kohlenstoff-Dampf j 
bzw. Metallsalzdampf) 
sta ttfinde t. Wie in 
A bschnitt I I I  noch ge­
zeigt wird, wird der 
Dampf vor der Anode 
je nach Strom dichte 
und D am pfm aterial auf 5000—7000® aufgeheizt. Infolge der 
dauernden Neuerzeugung von Dam pf ström t dieser dann  als 
Anodenflamme von der positiven Kohle fort. Beim H och­
strombogen erfolgt der Abbau der Positivkohle also im wesent­
lichen dm ch Verdampfung, w ährend die V erbrennung n m  eine 
untergeordnete Rolle spielt (vgl. A rbeit IV). Infolge der zm  
Verdam pfung und  Dam pfaufheizung führenden Vorgänge 
ändern sich auch alle übrigen Eigenschaften der Bogenent­
ladung, insbes. w ächst die Brennspannung m it zunehmender 
S trom stärke: im  Gegensatz zm  bekannten fallenden C harakte­
ristik  des Niederstrombogens besitzt der H ochstrom bogen eine 
steigende Charakteristik (Deutung in A bschnitt I II ) .

Die für den Hochstrombogen charakteristischen Erschei­
nungen spielen sich also an und  vor der positiven Kohle ab. 
Unabhängig davon aber bildet sich bei S trom stärken über 
100 A. eine andere wichtige Erscheinung aus. Das bei 
kleiner S trom stärke räum lich ausgedehnte Bogenplasma 
zwischen Anode und  Kathode, in dem der L adungstransport 
vor sich geht, zieht sich zu einem engen Entladungsschlauch 
( k o n t r a h i e r t e  B o g e n sä u le )  zusamm en, in  dem bei einer 
S trom dichte von 1000— 5000 A /cm 2 eine Tem peratur von etwa 
10000° herrscht.

A nodenverdam pfung und  Anodenflamme einerseits und 
kontrah ierte Bogensäule höchster T em peratm  andererseits 
sind also die beiden hervorstechenden M erkmale des unge­
störten , frei brennenden Hochstromkohlebogens. Eingehend 
un tersuch t sind bisher zwei F o rm en ; der Bogen zwischen hom o­
genen K ohlen und  der lichttechnisch besonders wichtige sog. 
Beck-Bogen, dessen positive D ochtkohle F luoride u nd  Oxyde 
des Cers und anderer seltener E rden  en thält, die verdam pft bei

Abb. 2. Beck-Bogen (Hochstromkohle­
bogen m it Cerfluorid im Docht) mäßi­
ger Verdampfungsgeschwindigkeit (Blas­
geschwindigkeit etwa 10 m/s) m it voll 
ausgebildeter Säulenkontraktion. Positiv­

kohle 16 mm Dmr., 180 A.
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6000° rein weißes Licht großer Leuchtdichte ausstrahlen. 
Versuche haben aber ergeben, daß grundsätzlich jede erst 
bei genügend hoher Tem peratur schmelzende und ver­
dam pfende Substanz als D ochtm aterial in  B etracht kommt.

III. Der M echanism us des H ochstrom kohlebogens.
Die oben angeführten Arbeiten I I I —V I haben zu einem 

grundsätzlichen Verständnis des Entladungsm echanism us des 
Hochstromkohlebogens geführt. Da dieser Mechanismus auch 
für die Anwendung in der Chemie von Bedeutung ist, m uß er 
hier kurz entwickelt werden

W ir gehen aus vom Homogenkolile-Niederstrombogen. In  
der Bogensäule bewegen sich die positiven Ionen zur K athode 
und halten  diese durch ihren Aufprall, d. h. durch Zufuhr ihrer 
kinetischen Energie, auf so hoher Tem peratur, daß die für den 
Ladungstransport erforderlichen Elektronen von der K athode 
therm isch em ittiert werden können. Die zur Anode wandernden 
und auf sie aufprallenden Elektronen um gekehrt erhitzen diese 
zwar (daher die intensive Strahlung des positiven Kraters), 
doch em ittiert die Kohleanode auch bei höchster Tem peratur 
praktisch  keine positiven Ionen. D icht vor der Anode haben 
wir daher einen reinen Elektronenstrom  und dam it eine hohe 
negative Raumladung, die ihrerseits einen steilen Spannungs­
abfall vor der Anode, den Anodenfall, bewirkt. In  diesem 
werden die ankommenden Elektronen so beschleunigt, daß sie 
durch Stoßionisation die zur Kom pensation der negativen 
Raum ladung in der Bogensäule erforderlichen positiven Ionen 
erzeugen können. Die Dicke dieses Anodenfallgebiets beträg t 
nur etwa 0,1 mm. Soweit der Nieder strombogen.

Beim Übergang zum Hochstrombogen durch Steigerung 
der Strom dichte an der Anode auf das 3—5fache erreicht die 
je Sekunde auf die Anodenstirnfläche übertragene Energie 
einen genügend hohen W ert, um  erstere auf die Verdam pfungs­
tem peratur zu erhitzen und bis höchstens 0,5 mm K ohlen­
länge je Sekunde zu verdampfen. Der Verdam pfung des festen 
Kohlenstoffs und E rhitzung auf etwa 6000° entspricht aber 
eine Volumenvergrößerung um  etwa den F ak to r 105, und so 
entspricht einer m ittleren sekundlichen Verdampfung von 
0,1 mm Kohlenlänge ein D am pfstrahl, der m it 10 m/s Ge­
schwindigkeit von der Stirnfläche der positiven Kohle ab­
ström t. D am it ändern sich aber nun alle Verhältnisse im 
Anodenfallgebiet. Denn während die dort erzeugten positiven 
Ionen beim Niederstrombogen nur m it der der geringen Säulen- 
feldstärke von 10 V/cm entsprechenden Geschwindigkeit von 
10—100 cm/s nach Durchlaufen des Anodenfallgebiets von 
der Anode abström en und durch Neuionisation ersetzt werden 
müssen, werden die positiven Ionen beim Hochstrombogen 
m it einer zusätzlichen Geschwindigkeit von 10—50 m/s durch 
den Dam pfstrom  von der Anode fortgeblasen. Deshalb müssen 
vor der Anode des Hochstrombogens zusätzlich um  so mehr 
positive Ionen je Sekunde neu erzeugt werden, je größer die 
Blasgeschwindigkeit des Dam pfstrom s ist. Bei gegebener 
Strom dichte bedingt diese zusätzliche Ionisation einen ver­
größerten Spannungsabfall (Anodenfall). W ir können diesen 
entscheidenden Mechanismus auch kinetisch deuten und 
sagen: Infolge des Fortblasens der positiven Ionen von der 
Anodenstirnfläche vergrößert sich die negative Raum ladung 
der E lektronen und dam it der Anodenfall so lange, bis er zur 
Erzeugung gerade der durch das Fortblasen verlorengehenden 
positiven Ionen ausreicht. Als wichtiges Ergebnis erhalten 
wir also: D er A n o d e n fa l l  w ä c h s t  b e im  H o c h s t ro m -  
k o l i le b o g e n  p r o p o r t i o n a l  d e r  B la s g e s c h w in d ig k e i t ,  
d. h. d e r  V e r d a m p fu n g s g e s c h w in d ig k e i t  d e r  P o s i t i v ­
k o h le . Da diese aber m it der Strom belastung der Anode zu­
nim m t, w ächst der Ancdenfall m it der S trom stärke und be­
dingt das schon erw ähnte W achsen der Bogenbrennspanuung 
m it der Strom stärke, die steigende Charakteristik des H och­
stromkohlebogens. Die hier theoretisch dargestellten Zusam men­
hänge sind aus unseren Messungen Arbeit IV  erschlossen worden.

Aus diesem Zusam m enhang zwischen Strombelastung, 
Anodenverdampfung und  Anodenfall ziehen wir einige praktisch 
wichtige Folgerungen. Wegen der Zunahm e des Anodenfalls 
m it der S trom stärke w ächst auch die im  Anodenfallgebiet 
um gesetzte elektrische Leistung und m it ih r die Aufheizung, 
d. h. die Tem peratur des A nodendam pfstrahls m it der S trom ­
stärke (bestätigt in  A rbeit V u. VI). Zahlenangaben folgen 
später. Dagegen m uß auf den Zusam m enhang zwischen 
A nodenm aterial und D am pftem peratur hier noch kurz ein­
gegangen werden. Aus der Energiebilanz für das Anodenfall­
gebiet folgt, daß  die in ihm  um gesetzte Leistung S trom stärke J

mal Anodenfall V,.\ gleich der durch Leitung und S trahlung 
abgegebenen Energie sein m uß (die für Verdam pfung, Ioni­
sation, Dissoziation usw. aufgewandte Energie wird nach­
träglich wieder frei und ebenfalls durch Leitung oder S trahlung 
abgegeben). Messungen der S trahlungsausbeute haben e r­
geben, daß diese für das Anodenfallgebiet bei 90% liegt, daß  in 
erster N äherung also nur die A bstrahlung zu berücksichtigen 
ist. Beachtet m an ferner, daß  nach dem oben behandelten 
Mechanismus die im Anodenfallgebiet um gesetzte elektrische 
Leistung sich so hoch einstellt, daß  die genügende Zahl von 
Ionisationen sta ttfindet, so folgt, daß der Energieum satz und 
dam it die Tem peratur des D am pfstrom s (der Anodenflamme) 
um  so höher sein muß, je größer die Anregungs- und  Ioui- 
sierungsspannung der für Trägerbildung und  S trahlung m aß­
gebenden Atome des A nodenm aterialdam pfes (beim Beck- 
Bogen z. B. des Cers) ist. Auch diese Beziehung s teh t m it 
unseren Experim enten in bester Übereinstim m ung.

Nach diesen grundsätzlichen B etrachtungen m uß nun die 
E rklärung der auffallendsten und für die Anwendung w ichtig­
sten Erscheinung des Hochstrombogens, der A n o d e n f la m m e , 
gebracht werden. Aus dem oben beschriebenen M echanismus 
folgt, daß ein U m satz elektrischer Energie nur im  Anodenfall­
gebiet und in geringem Umfang in der Bogensäule erfolgt, 
n icht aber in der ausgedehnten positiven Flam m e. W oher 
stam m t also die von dieser dauernd abgestrahlte Energie? 
Sie kann  nur aus dem Anodenfallgebiet stam m en, und  wir 
deuten die positive Flam m e daher als Abklingleuchten des 
im  Anodenfall hoch erhitzten  Dampfes. E ine Abschätzung 
ergibt näm lich, daß  die Abkühlung des auf über 6000° er­
hitzten Dampfes um  m ehrere tausend G rad größenordnungs­
mäßig Vi000 s dauert. Da der Dampf gleichzeitig m it einer 
Geschwindigkeit von 10—50 m/s von der Anode abström t, 
folgt aus unserer Deutung eine Länge der strahlenden Anoden­
flamme von 1—5 cm in  guter Übereinstim m ung m it der Be­
obachtung. Zahlreiche weitere E rfahrungen belegen die 
R ichtigkeit dieser D eutung der Anodenflamme als reines 
Abklingleuchten. Aus ih r folgt, daß sich der Dampf lokal im 
therm odynam ischen Gleichgewicht befindet und daß die 
Tem peratur der Flam m e m it wachsendem Abstand von der 
Anode, ferner natürlich  von der M itte nach dem R and zu, ab­
nehmen muß. Beides ist für Anwendungen in  der Chemie wichtig.

Als letzter P unk t m uß die beim Hochstrom bogen über 
100 A beginnende K o n t r a k t i o n  d e r  B o g e n s ä u le  erk lärt 
werden, da ilir V erständnis für die Ausnutzung dieses Gebiets 
höchster Tem peratur von Bedeutung ist. W ir sehen die K on­
trak tion  als eine Folge des E igenm agnetfelds des Bogenstroms 
an. Fassen wir die Bogensäule als eine Anzahl paralleler gleich­
gerichteter S trom fäden auf, so bew irkt das M agnetfeld dieser 
Strom fäden ihre gegenseitige Anziehung, d. h. eine Säulen­
kontraktion. Im  entgegengesetzten Sinn aber w irkt die seitliche 
therm ische Diffusion 
der Ladungsträger. Bei 
geringer S trom stärke 
überwiegt letztere und
bew irkt die bekannte Turbulente Dampfsäule M
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räum liche Ausdeh­
nung der Niederstrom ­
bogensäule. Mit wach­

sender Strom stärke 
aber w ächst das kon­
trahierende M agnet­
feld schneller als die 
infolge der geringen 
Tem peratursteigerung 
nur wenig zunehm en­
de D iffusionskraft, so 
daß die beobachtete 
Säulenkontraktion bei 

hoher S trom stärke 
verständlich ist. Sie 
wird natürlich  durch

Anodenflamme

(7 )
Anodenfallgebiet

Kontrahierte Säule

Abb. 3. Schematische Darstellung der 
Entladungsgebiete des Hochstrom kohle­

bogens.

starke Turbulenz gestört. E ine solche bew irkt der Anodendam pf­
strahl. Beim voll ausgebildeten Hochstrom kohlebogen haben 
wir also 4 durch ihre physikalischen Bedingungen sich u n te r­
scheidende Gebiete auseinanderzuhalten (s. Abb. 3):
1. Das Anodenfallgebiet, in  dem der wesentlichste Energieumsatz  

und die Dampfheizung stattfinden.
2. Die stabile, kontrahierte Säule (Entladung überwiegend in Luft).

er die Gebiete 1 und 2 verbindende, für den Ladungsträger­
transport erforderliche Teil der Anodenflamme. Dieses Gebiet
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muß zur Bogensäule gerechnet werden, ist aber durch die hohe 
Blasgeschwindigkeit so gestört, daß eine stabile Säulenkontraktion  
wie in  2 nicht möglich ist. D ie Entladung findet hier im Dampf 
statt. An der Grenze von 2 und 3 haben wir wegen des Übergangs 
der stabilen in die turbulente Säule und des Übergangs von der 
Luft- zur Dampfentladung eine Vnstetigkeit.

4. Das an der Stromleitung nicht beteiligte Gebiet der Anoden­
flamme, das sich ohne Energiezufuhr lediglich durch Strahlung 
abkühlt.

F ür die Anwendung des Bogens ergibt sich aus diesen 
Überlegungen, daß  Gase und  Dämpfe zur U ntersuchung bei 
der hohen Tem peratur der kontrah ierten  Säule n ich t zu 
stürm isch in  diese eingeblasen werden dürfen.

IV. D ie T em p eraturverteilu ng im  H ochstrom kohlebogen .
F ü r alle Anwendungen is t die K enntnis der Tem peraturen 

in  den verschiedenen Gebieten des Hochstrom bogens wichtig. 
Bei der H öhe der Tem peraturen (5000— 10000°) kommen zu 
ih rer Bestim m ung nur die verschiedenen indirekten Methoden 
aus der S trahlung und  den Spektren in  Frage. Da die Tem ­
peraturen, wie schon in  A bschnitt I I I  erw ähnt, von der D ocht­
zusam m ensetzung und  der Strom belastung abhängen, werden 
bei der Anwendung des Bogens in  der Chemie eigene Tem pe­
raturbestim m ungen n ich t zu umgehen sein, weshalb hier nicht 
nur unsere bisherigen Ergebnisse, sondern auch die Meß­
m ethoden angegeben seien. W ir beschränken uns dabei auf die 
Tem peratur zweier Bogengebiete, näm lich die der Anodenflamme 
vor dem positiven K ra te r u nd  die der kontrahierten  Säule.

W ürden diese Gas- oder Dam pfschichten ein kontinuier­
liches Spektrum  em ittieren und als schwarze S trahler die ihrer 
Tem peratur entsprechende S trahlung aussenden, so könnte 
m an aus der m it der Therm osäule gemessenen G esam tstrahlung 
nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz die Tem peratur be­
rechnen. S ieht m an  von dem räum lich eng begrenzten Anoden­
fallgebiet ab, so darf m an zwar in  guter N äherung alle übrigen 
Bogengebiete als im  therm ischen Gleichgewicht befindlich 
betrachten . Dagegen s trah lt der Dam pf in  keinem der in te r­
essierenden Fälle als schwarzer S trahler. Die Anodenflamme 
des BecA-Bogens aber kann, wie in  A rbeit VI ausführlich be­
gründet wurde, im m erhin in  guter N äherung als „grauer" 
S trahler m it einem von der Belastung abhängigen Absorptions­
vermögen von 0,3— 0,4  aufgefaßt werden. D aher lassen sich 
auf ih re S trahlung m it Vorsicht die Gesetze der grauen Strahler 
anwenden. Aus den von uns (Arbeit II) m it der Thermosäule 
gemessenen „schwarzen Tem peraturen" von 4000— 5800° abs. 
folgen m it den oben angegebenen Absorptionsvermögen wahre 
D am pftem peraturen, die m it der Belastung von 5000° bis 
über 7 000° zunehmen. M it diesen Bestim mungen stehen in 
bester Übereinstim m tm g die nach dem W te n s c h e n  Verschie- 
bungsgesetz aus der von uns gemessenen spektralen Energie­
verteilung bestim m ten Tem peraturw erte, die nach A rbeit VI 
für die Anodenflamme des norm al und des hoch belasteten 
BecÄ-Bogens 5600° und  6100° abs. ergaben.

F ü r die Anodenflamme des Homogenkohlebogens ist 
diese M ethode schlecht, für die kontrahierte Säule gar n icht 
anw endbar, weil beide Bogengebiete in  ih rer spektralen Energie­
verteilung (vgl. A rbeit VT) keine Ä hnlichkeit m it einem schwarzen 
oder grauen S trahler m ehr aufweisen. Im m erhin ergaben Mes­
sungen m it der Therm osäule (Arbeit III), daß die Tem pera­
tu ren  der Anodenflamme des Homogenkohle-Hochstrombogens 
annähernd denen des Beck-Bogens gleich sein müssen.

Über die T e m p e r a tu r  d e r  k o n t r a h i e r t e n  B o g e n ­
s ä u le  können wir aus äußeren G ründen bisher nur A bschätzun­
gen m itteilen. Das Spektrum  der S trah lung  der kontrahierten  
Säule (Arbeit IV) besteh t aus einem intensiven Elektronen- 
brem skontinuum 2) und  den durch E lektronenstoß s ta rk  ver­
b reiterten  Linien der Atome O, N  und  C; es feh lt jede An­
deutung von M olekülspektren. D eutet schon diese T atsache 
auf eine die A nodenflam m entem peratur wesentlich über­
steigende Säulentem peratur hin, so sprechen das intensive 
K ontinuum  und  die überraschend großen Linienbreiten für 
eine T em peratur in  der G rößenordnung von 10000°. F ü r eine 
genaue Tem per aturbestim m ung in  diesen Bogengebieten 
kom m en vor allem zwei spektroskopische M ethoden in 
Frage. Man k an n  einm al aus dem  In tensitätsverhältn is 
einer Bogen- und  einer Funkenlinie desselben E lem ents (z. B. 
des Ca u nd  des Ca+) oder aus der In tensitätsverte ilung  einer 
geeigneten durch  E lektronenstoß verbreiterten  Linie auf die 
E lek tronendich te an  dem  betreffenden O rt schließen und  aus

*) Vgi. W. P in ie ln b u rg : K ontinuierliche Spektren. Springer 1938, S. 91.

ih r  und den bekannten D aten der dort anwesenden Atome 
nach der Sa/ia-Gleichung die die E lektronendichte bestim m ende 
Tem peratur berechnen. Entsprechende A rbeiten sind in Vor­
bereitung. Zur Bestim m ung der T em peratur in  den äußeren 
Säum en der Anodenflamme oder der Säule, die wegen der 
d o rt sta ttfindenden  Molekülprozesse den Chemiker besonders 
interessieren können, stehen die bekannten, aber m it Vorsicht 
anzuwendenden M ethoden zur Verfügung, die aus der In tensi­
tä tsverte ilung  in  den Bandensystem en oder in den Banden der 
M olekülspektren die Tem peratur zu erm itteln  gestatten. Auch 
die oben erw ähnte M ethode des IntensitätsVergleichs von Bogen- 
und  Funkenlinien bleibt anwendbar.

Als einigermaßen gesichertes Ergebnis kann  also schon 
je tz t festgestellt werden, daß die T em peratur in  der Anoden­
flam me je nach Belastung und Anodenm aterial 5000— 7000° abs. 
beträgt, w ährend die der kontrahierten  Bogensäule (viel weniger 
genau bekannt) bei etwa 10000° abs. liegt.

V . C hem ische P rob lem e und A nw end un gsm öglich keiten  
des H ochstrom k ohlebogens.

Der Hochstromkohlenbogen ist bisher fast ausschließlich 
physikalisch un tersuch t worden. Trotzdem  ist dabei schon 
eine Anzahl chemischer Probleme u nd  Anwendungsmöglich­
keiten aufgetaucht, auf die kurz eingegangen sei. C harakte­
ristische Eigenschaften der Bögen seien dabei m it erw ähnt.

Beim Homogenkohle-Hochstrombogen kom m en homogene 
Koks-, R uß- oder G raphitkohlen zur Verwendung. W ie jeder 
salzfreie Bogen zischt der Homogenkohlebogen bei Ü ber­
lastung, im  H ochstrom gebiet m it einem lau t pfeifenden Ton. 
Die L’rsache des Zischens und  sein Mechanismus werden zurzeit 
noch untersucht. Als erstes auch chemisch interessierendes 
Ergebnis haben die U ntersuchungen an  diesem Bogen zu 
einem neuen W ert der Sublim ationstem peratur des K ohlen­
stoffs geführt (Arbeit VT), der 4120° abs. beträg t. F ü r  den 
Chemiker m ag weiter von Interesse sein, daß die Anodenflamme 
des Homogenkohle-Hochstrombogens tro tz  einer Tem peratur 
von mindestens 5000—6000° im  wesentlichen die Spektren 
des angeregten C2-Moleküls ausstrah lt, im  Gegensatz zu der 
theoretischen E rw artung vollständiger Dissoziation bei dieser 
hohen Tem peratur.

Bei dem vor allem untersuchten  Beck-'Bogen m it Cerfluorid 
im  Docht finden in  der Anodenflamme kom plizierte und  noch 
n ich t ganz aufgeklärte chemische Vorgänge zwischen den 
Kom ponenten Cer, Kohlenstoff, F luor und  dem Luftsauerstoff 
s ta tt, deren U ntersuchung Interesse verd ien t3). Auch die bei 
einer bestim m ten Belastung, d. h. bestim m ten Tem peratur, 
plötzlich einsetzepde Rußbildung ist ein ungeklärter chemischer 
Vorgang. Schließlich zeigen die S trom stärke-Leuchtdichte- 
K urven des fiec^-Bogens bei der Leuchtdichte von 43 000 Stilb 
entsprechend der Tem peratur von etwa 5400° abs. einen K nick, 
der durch einen noch unbekannten, die S trahlung beeinflussen­
den Prozeß vielleicht chemischer N atu r verursach t sein muß.

Außer dem üblichen Gemisch der F luoride und  Oxyde 
des Cers und anderer seltener E rden  kom m en als D ocht­
m aterialien zur U ntersuchung praktisch  alle hoch schmelzenden 
und hoch verdam pfenden Metallsalze in  B etracht. Zu starke 
Neigung zur Carbid-Bildung s tö rt infolge seitlichen Anfressens 
des K ohlem antels und  Spritzens den ruhigen Betrieb, kann  
aber durch entsprechende Zwischenschichten wohl kom pen­
siert werden. Verschiedenartigste farbige Säume der Anoden­
flam m en zeigen an, daß  hier chemische Prozesse vor sich gehen, 
deren A rt die spektroskopische U ntersuchung enthüllen kann. 
Alle möglichen Anregungszustände der Atome ebenso wie alle 
Zwischenstufen zwischen den atom aren Bestandteilen und 
den fertigen Molekülen der Abdäm pfe sollten sich in  den 
Säum en der Anodenflammen zur U ntersuchung darbieten. 
Unsere vorläufigen, aus Zeitmangel noch unsystem atischen 
Versuche haben  ergeben, d a ß  p r a k t i s c h  je d e r  d e m  D o c h t  
d e s  H o c h s t r o m b o g e n s  z u g e s e tz te  o d e r  d u r c h  e in e  
B o h r u n g  e in g e f ü h r t e  S to f f  im  K r a t e r  s c h m i lz t  o d e r  
v e r  d a m p f  t  und  sich in  der Anodenflamme durch  sein Leuchten 
bem erkbar m acht. So b ie tet der Hochstrom kohlebogen die 
Möglichkeit zur H ochtem peraturuntersucliung aller festen Stoffe 
und  ih rer Reaktionen. Da der Bogen auch in  reinen Gasen 
aller A rt gebrannt werden kann, stehen auch fü r die W ahl 
g a s fö r m ig e r  R e a k t i o n s p a r t n e r  alle M öglichkeiten offen.

F ü r H öchsttem peraturuntersuchungen kom m t schließlich 
die kon trah ierte  Säule des Hochstrom bogens m it ih rer Tem ­
pera tu r von etwa 10000° in  Frage, in  die Gase und  Däm pfe
*) Vgl. hierzu W . Finteliiburg, Z. physik. C h e m .,  A bt. B 49, 297 [1941].
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aller A rt eingebracht und auf ihr Verhalten studiert werden 
können. F ür solche Untersuchungen is t ein 150-A-Bogen zu 
empfehlen, da erst bei dieser S trom stärke die Säulenkontraktion 
voll ausgebildet ist. Da in die kontrahierte Säule in geringem 
Maße auch die durch Verdam pfung der Anode wie K athode 
entstehenden Dämpfe hineindiffundieren, können in  den 
Außen zonen auch Reaktionen zwischen Gas- und Dampf­
teilchen Vorkommen. Die spektroskopische Untersuchung des 
Q uerschnitts der kontrahierten Säule h a t die Annahme des 
gleichmäßigen Tem peraturabfalls von innen nach außen be­
stä tig t, so daß  diese Gebiete der Säulenhülle u. U. auch für 
gewisse spektralanalytische Zwecke geeignet sind.

Es sei schließlich darauf hingewiesen, daß der H ochstrom ­
kohlebogen m it seinen hohen Tem peraturen grundsätzlich die 
Möglichkeit bietet, wenigstens m it einiger N äherung die V e r ­
h ä l tn i s s e  in  S te r n a tm o s p h ä r e n  zu  v e r w ir k l ic h e n ,  wo­
bei an einen Bogen in W asserstoff m it Calcium und den übrigen 
Metallen in geeigneter Mischung im  D ocht der Positivkohle 
zu denken wäre. Dabei ist günstig, daß der Druck des den Bogen 
umgebenden Gases in weiten Grenzen variiert werden kann, 
mindestens zwischen 10 mm Hg und  m ehreren Atmosphären.

VI. Die Technik des A rbeitens m it dem  H ochstrom kohle -
bogen.

Abschließend geben wir einige Hinweise für den p rak ti­
schen Betrieb, der denkbar einfach ist. Tab. 1 gibt eine Über­
sicht über die Durchmesser der zu verwendenden Kohlen 
(größere Zahl positive, kleinere negative Kohle) und den in 
Frage kommenden Strom stärkebereich sowie die entsprechende 
Bogenspannung (abhängig von Anodenm aterial und B elastung); 
die Maschinen- oder N etzspannung soll m indestens 25% höher 
sein. Wegen seiner steigenden C harakteristik  läß t sich der 
Hochstrombogen grundsätzlich im  Gegensatz zum N ieder­
strombogen ohne Beruhigungswiderstand brennen, doch ist 
ein kleiner Regulierwiderstand angenehm. Bei Betrieb am Netz 
ist dieser ferner erforderlich, um  beim Zünden eine zu hohe 
Strom spitze zu vermeiden. Sehr praktisch sind als Stromquelle

Kohlen-
dmr. A V

5/4 20—50 30—60
6/5 30—60 30—60
7/6 40—70 30—60
8/7 50—80 30—60

Die Entphenolung

Tabelle 1.
Kohlen- Vdmr.

9/7 70—90 30—60
10/7,5 80—100 35—65
11/8 90—120 40—70
16/13 150—200 60—80

G le ic h ric h te r  m it  b e g re n z te m  K urzschlußstrom , die eine direkte 
Zündung o h n e  W id e r s ta n d  gesta tten ; sie werden bei der Kino- 
n ro ie k tio n  viel b e n u tz t .  G earbeitet w ird m it Gleichstrom. 
W e c h se ls tro m b e tr ie b  is t  z w ar  bei n ich t zu großen Strom stärken 
m öglich  v e rh in d e r t  a b e r  d ie  ungestörte Ausbildung der ver­
sc h ied en en  E n tla d u n g s te i le  u n d  i s t  daher n icht zu empfehlen. 
A ls L am p e  eignet s ic h  a m  b e s te n  e in e  W inkelbogenlampe m it 
e in em  s tu m p fe n  W in k e l von 100— 130° zwischen den Kohlen. 
G e tre n n te r  V o rsch u b  beider K ohlen i s t  erforderlich, da die 
p o sitiv e  im  M ittel m it  e tw a  300 m m /h  dreim al so schnell ab­
b re n n t  w ie d ie  negative. D ie Industrie  liefert zur Kinoprojektion 
h a n d lic h e  L a m p e n  m it  halbautom atischem  Vorschub. Werden 
d ie  Kohlen w ie üblich a m  hin teren  E nde eingeklemmt und 
d a m it  d o r t  d e r  S tro m  zugeführt, so müssen sie zur besseren 
S tro m le itu n g  d ü n n  verkupfert se in . D as leicht auftretende 
ungleichmäßige sch iefe  A bbrennen der Positivkohle verhindert 
m a n  bei großen L a m p e n  durch la n g s a m e  R otation der posi­
tiven Kohle ; d iese  wird dann  durch einen H alter wenige Zenti­
m e te r  von der S p itz e  en tfern t geführt, wo auch der Strom 
zugeführt wird. Eine V erkupferung erübrig t sich dann. Wichtig 
ist die richtige S te llu n g  der K ohlen zueinander. Die Ver­
längerung der Achse der N egativkohle soll bei Stromstärken 
bis 120 A etwas oberhalb der M itte des positiven Kraters in 
diesen einmünden. D ann erfolgt der E lektroneneintritt, wie er­
fo rd e r lic h , genau auf der S t i r n ­
fläche d e r  P o s itiv k o h le  und 
b e w irk t  d o r t  die erw ünschte 
gleichmäßige V e rd a m p fu n g . J e ­
des Übergreifen der E ntladung  
auf die M antelfläche der Posi­
tivkohle is t (bei H andregulie­
rung durch rasches kurzes Zu­
rückziehen der Positivkohle) zu 
verhindern. Bei K ohlen über 
9 m m  Dmr. such t der Bogen 
vielfach infolge elektrodynam i­
scher K räfte  nach oben auszu­
brechen und verh indert dam it 
einen richtigen Betrieb. In  die­
sem Fall d rück t m an ihn  durch 
einen sog. B lasm agneten in die richtige L ag e . Dieser besteht 
einfach aus einem hufeisenförmigen S tück  Bandeisen, das, ge­
m äß Abb. 4 angebracht, durch den Bogenstrom selbst magneti­
siert w ird und die gewünschte W irkung h a t.

Abb. 4. Anordnung eines Blas­
m agneten zur Beruhigung des 
Bogens (Verhinderung des Aus­

brechens nach oben).

Eingeg. 18. März 1942. [17.1

nach dem Phenosolvan-Verfahren*)
V on D r. A . D I E  R I  C H S , I.  G. F a r b e n i n d u s t r i e  A .-G ., L e v e r k u s e n ,  A n o r g a n .  A b t e i l u n g .

N-[achdem die chemische Industrie in  den letzten Jahren  
in steigendem Maße Phenole benötigte, ging die I. G. 

Farbenindustrie A.-G. dazu über, ihre synthetische Erzeugung 
zu vergrößern. H ierbei fiel ein salzhaltiges Phenolwasser an, 
aus dem schon aus rein w irtschaftlichen Gründen das Phenol 
gewonnen werden mußte.

Bei der Bearbeitung dieses Problem s zeigte sich, daß die 
bekannten Verfahren n icht befriedigten. Bei dem Triphos- 
Verfahren führte  der Salzgehalt zu Schwierigkeiten, das 
Pott-Hilgenstock- und  ein Ausdäm pf-Verfahren schienen uns 
der dam it verbundenen Laugenw irtschaft wegen nicht zweck­
mäßig. W ir suchten deshalb nach einem Lösungsmittel, das 
einen besseren Verteilungsfaktor zu wäßrigen Phenol-Lösungen 
besitzt als die schon bekannten Lösungsm ittel Benzol, Chlor­
benzol, Benzine, Ölfraktionen usw. Gleichzeitig sollte das 
Lösungsm ittel einen niedrigen Siedepunkt besitzen, um es 
g u t destillativ  vom Phenol trennen zu können. Dieses Lösungs­
m ittel fanden wir in sauerstoffhaltigen Aliphaten, insbes. in 
aliphatischen E stern  und Äthern. Gleichzeitig und unabhängig 
von uns bearbeitete die Lurgi das Entphenolungsproblem  im 
Rahm en ihres Arbeitsgebietes „Spülgasschwelung". Die Lurgi 
fand hierbei die gleiche Lösungsmittelgruppe. Aus dieser 
Überschneidung der beiderseitigen Arbeitsergebnisse und 
Patentanm eldungen en tstand  eine Zusam m enarbeit bei der 
Entw icklung des Verfahrens im  großtechnischen Maßstab. 
D as Verfahren erhielt den Nam en „ P h e n o s o lv a n - V e r ­
f a h r e n “ und w ird von der Lurgi, Gesellschaft für W ärme-
*) Nach einem Vortrag im Bezirksverband Pommern des VDCh am 24 Februar IPi? 

in Stettin. ’

technik, vertrieben. Das Lösungsmittel wird unter der Be­
zeichnung „Phenosolvan" in den Handel gebracht. Es stellt 
ein Gemisch verschiedener aliphatischer Ester mit optimalen 
Extraktionseigenschaften dar.

In der Tabelle sind die Verteilungsfaktoren einiger 
Lösungsmittel angegeben:

V erte ilu n g sfak to ren  v e rsch ied en e r L ösungsm itte l 
gegen 2 “/0ige C’a rb o lsau re-L ösung .

Leichtbenzin..............................
Benzol .........................................
Chlorbenzol.......................................
Trikresylphosphat........................... 28,0
Diäthyläther .....................................  17*0
Dipropyläther (normal) ................  1 7*0
Butylalkohol ................................... jg’o
Äthylacetat....................................... gg’o
Isopropylester .................................  45^
Phenosolvan .............. .................... 4g’q
Phenosolvan ..................................... 3g’q

Die hier erm itte lten  W erte verschieben sich etwas nach 
unten, wenn die Phenol-K onzentration sehr niedrig wird; für 
eine Lösung m it 0,144 g Phenol/1 liegt z. B. der Verteilungsfak- 
toi des Phenosolvans bei 43. Die Unterschiede zwischen Kohlen­
wasserstoffen oder Chlorkohlenwasserstoffen und  den sauerstoff- 
11 altigen Verbindungen sind w esentlich. Bei einem Lösungsmittel 

E  =  49 wird infolgedessen auch nur ein Zehntel der Lösungs­
m ittelm enge benötigt wie bei einem solchen m it E =  5. W ährend
bei Lösungsmitteln mit einem niedrigen Verteilungsfaktor eine 
Abtrennung der Phenole durch Destillation unwirtschaftlich 
w  m.an mu^te *n solchen Fällen dazu übergehen, die
Phenole aus diesem. Lösungsmittel durch Natronlauge zu ent­

E = t =
0,2 20”
2,2 20°
2,0 20°

28,0 20°
17,0 20”
17,0 20“
19,0 20°
36,0 22"
45,0 20°
49,0 22°
38,0 60“
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fernen (Pott-H ilgenstock-Veriahien) —, w ird bei Lösungsm itteln 
m it E  =  49 (z. B. Phenosolvan) die Trennung vom Phenol am 
w irtschaftlichsten  durch D estillation vorgenommen.

Bei allen diesen niedrigsiedenden E xtrak tionsm itteln  ist 
die Löslichkeit in W asser so groß, daß  m an auf ihre W ieder­
gewinnung nicht verzichten kann. Am zweckmäßigsten ist 
Destillation m it W asserdam pf; so lösen sich z .B . 8 kg Pheno­
solvan in  1 m 3 Abwasser, zu deren W iedergewinnung m an 
nur 1 % des W assers abdestillieren m uß. Das Pott-Hilgenstock- 
Verfahren, bei dem  das m it Benzol gesättigte Abwasser warm  
einem Gasstrom  entgegengeführt wird, der das gelöste Benzol 
m itnim m t, is t nur in  Kokereien anwendbar, da das im  Gas 
enthaltene Benzol in  der vorhandenen Ölwäsche autom atisch 
zurückgewonnen wird.

W ährend bei der Bestim m ung des Phenols die alte 
K oppeschaar-M ethode zufriedenstellende Ergebnisse brachte, 
stellen sich bei der Bestim m ung von Kresolen und Xylenolen 
oder deren Gemischen m it Phenol, wie sie in  technischen 
W ässern vorhanden sind, erhebliche Schwierigkeiten ein. 
Aus diesen G ründen müssen die W ässer vorgereinigt u. zw. 
die brom verbrauchenden Stoffe, wie Schwefelwasserstoff, 
Schwefeldioxyd, saure Stoffe usw., vorher en tfernt werden. 
Die zu bestim m enden Phenole werden aus den Lösungen m it 
W asserdam pf abdestilliert und  anschließend nach Koppeschaar 
bestim m t. D adurch werden nur die wasserdampfflüchtigen 
Phenole etw a vom Siedebereich 180—250° erfaßt. Trotzdem  
können diese W erte noch bis zu 10% Fehler enthalten.

Um zu genauen W erten zu kommen, m uß eine größere 
Menge Phenol-W asser ex trah iert werden. Nach Abdestillieren 
des Lösungsmittels werden die Phenole im  Siedebereich 
180—230° m it einem A ufsatz herausgeschnitten und diese 
dann als sog. verw ertbare Phenole angesprochen. Die hierbei 
erm ittelten W erte stim m en etw a m it den W erten überein, 
die wir m it unserer Analysenm ethode erm ittelten. In  dieser 
F rak tion  wird nun der G ehalt an Phenol, Kresolen und X yle­
nolen bestim m t, bei größeren Proben durch Destillation, bei 
kleineren durch Analyse.

Nachdem  in  Leverkusen m it der Entphenolung der Ab­
wässer gute Erfolge erzielt wurden, haben wir uns dam it 
beschäftigt, dieses V erfahren auch auf die Entphenolung 
anderer Industrieabw ässer zu übertragen.

Die Industrieabw ässer haben jedoch neben Phenolen noch 
eine Reihe Bestandteile, die die Extraktion beeinflussen.

Die ersten Versuche wurden m it einem H yd rierw asser  
in unserer Leverkusener Versuchsanlage durchgeführt. Als 
Lösungsmittel verwendeten wir hier schon Phenosolvan. 
M ischungsverhältnis: 1 Teil Lösungsm ittel auf 10 Teile Wasser. 
Auch im D auerversuch wurde durchschnittlich eine E n t­
phenolung auf 100 mg/1 erreicht. Ähnlich lagen in  unserer Ver­
suchsanlage für Schwelwasser die Dünnwasserphenolgehalte.

Die W iedergewinnung des Lösungsm ittels aus dem ent- 
phenolten W asser w ird kontinuierlich in einer m it Ringen 
gefüllten Kolonne, von uns als Abtreibekolonne bezeichnet, 
durchgeführt. Die A usdäm pfung des W assers -wird so vor­
genommen, daß  das heiße, die Kolonne verlassende W asser 
im W ärm etauscher seine W ärm e an das W asser abgibt, das 
der Kolonne zur W iedergewinnung des im  W asser gelösten

Phenosolvans zugeführt wird. Die die A btreibekolonne ver­
lassenden Gase en thalten  noch Spuren von Lösungsm itteln  in 
Dampfform, die durch das Rohwasser, das der Anlage zur E n t­
phenolung zugeführt wird, in einer Kolonne herausgewaschen 
werden, die wir als Begasungskolonne bezeichnet haben.

Die T rennung des E sters vom Rohphenol erfolgt in  einer 
Destillation. Das zurückgewonnene Lösungsm ittel is t wasser- 
hell, in  ihm  sam m eln sich auch bei längerem  Betrieb keine 
teerigen Verunreinigungen an. H ier t r i t t  der große Vorteil 
des Phenosolvan-Verfahrens zutage, welches zu jeder E x tra k ­
tion frisch destilliertes Lösungsm ittel verwendet. Die im  W asser 
als Emulsion vorhandenen Stoffe haben i. allg. einen höheren 
Siedepunkt als das Lösungsm ittel und  die zu gewinnenden 
Phenole. Sie bleiben also bei der Phenol-Gewinnung im  R oh­
phenol und lassen sich von den verw ertbaren Phenolen leicht 
durch D estillation abtrennen.

Diese hochsiedenden sauren Stoffe, sog. R ückstand, sind 
in  verhältnism äßig großer Menge im  W asser vorhanden. Sie sind 
als A usgangsprodukt fü r die H ydrierung brauchbar und  w er­
den bei der Ü bernahm e des Rohphenolöles ebenfalls bew ertet.

Das die Phenosolvan-Anlage verlassende W asser is t zwar 
weitgehend entphenolt, jedoch n ich t so, daß es ohne weitere 
Behandlung in  die F lußläufe gegeben werden kann. H ierzu 
sind die W ässer entweder so weit zu verdünnen, daß  der 
Gehalt an Phenolen den Anforderungen entspricht, oder aber 
m an adsorbiert die Reststoffe an  aktive K örper, wie z. B. 
Kesselasche. Diese beiden A rten einer Schlußreinigung sind je ­
doch äußerst selten, da die hierzu notwendigen Vorbedingungen 
meist n icht vorhanden sind. Am günstigsten i. 1 sich das P- 
Verfahren von Dr. Nolte, F lußw asseram t Magdeburg, erwiesen.

W ir haben nun die E xtrak tion  der we 1 vollen Phenole 
aus den Ölen d irx h  W asser bea b 'it t.

Hierbei zeigte es sich, daß  m an zur E x trak tion  kein 
entphenoltes W asser anzuwenden braucht, sondern m it 
fast gleichem Erfolg die Ausgangswässer anwenden kann. 
Diese werden hierdurch im  Phenol-G ehalt um  70— 100% 
her auf gesetzt. Da die laufenden K osten zur Entphenolung 
von W ässern im m er auf das K ubikm eter W asser berechnet 
werden, sind sie fast unabhängig vom Phenol-Gehalt, d. h. 
die Entphenolung eines im  Phenol-G ehalt her aufgesetzten 
W assers verursacht nur wenig zusätzliche Kosten.

Um die Ausbringung der Phenole zu steigern, w ird das 
Verhältnis W asser zu Öl m öglichst groß gewählt, m an  ver­
wendet also das ganze zur Verfügung stehende W asser hierzu. 
F ü r Braunkohlenschwelereien hegt dieses V erhältnis bei etwa 
1 : 30, bei Steinkohlenschwelereien etwas niedriger. Es gelingt 
in den m eisten Füllen durch einmalige Mischung, die Carbol- 
säure m it etwa 90% Ausbeute zu gewinnen, durch Gegenstrom ­
führung  kom m t m an noch darüber hinaus.

Auf Grund dieser günstigen Ergebnisse h a t sich eine Reihe 
von F irm en zum  Bau von Phenosölvan-Anlagen entschlossen. 
Es läu ft heute eine Großanlage, die m it einer Stundenleistung 
von 30 m 3 ein Gemisch von H ydrier- und Schwelwasser ver­
arbeitet. Das zu entphenolende W asser h a t etw a 4 g Phenole/l, 
und  das entphenolte W asser en thä lt nur noch 0,05—0,08 g, 
der Verlust an Phenosolvan liegt un ter 200 g /m 3 W asser.

Eingeg. IS . M ärz 1942. [27.]

Normungsarbeiten auf dem Gebiete der chemischen Großapparate
M i t g e t e i l t  v o m  A r b e i t s a u s s c h u ß  f ü r  s ä u r e f e s t e s  S i l i c i u m g u ß e i s e n  d e r  D  E C H E M  A

In A nlehnung an die bereits bestehenden Norm en für säure­
festes Steinzeug D IN  7000/7001 h a t die DECHEMA in 

Zusam m enarbeit m it den m aßgebenden K reisen der H ersteller 
und V erbraucher zwei neue N orm blattentw ürfe

D IN  E ntw . 7099 Säurefestes Siliciumgußeisen, Rohre, Zwi­
schenstücke m it kegeligem Bund

D IN  Entw . 7101 Säurefestes Siliciumgußeisen, Krüm m er, 
K niestück, T-Stück, Blindflansch m it kege­
ligem Bund

aufgestellt, die der Ö ffentlichkeit zur K enntnis- und Stellung­
nahm e u n te rb re ite t werden.

Die E ntw ürfe decken sich bis auf die W anddicke, den 
davon abhängigen Rohraußendurchm esser und die D ruckstufen 
m it den entsprechenden Steinzeugnorm en. Diese Abweichungen,

welche die Austauschm öglichkeit in keiner Weise beeinträch­
tigen, sind durch größeres Gewicht und abweichende Festigkeits­
eigenschaften des W erkstoffs Siliciumgußeisen bedingt. Ferner 
sind die N ennweiten der Siliciumgußrohre nur von 32—200 mm 
geführt und  die Längen von 1000—3000 m m  gestuft. Von 
einer Festlegung der Maße für Paßrohre und  Zwischenstücke 
wurde A bstand genommen.

E insprüche und  Änderungsvorschläge sind in doppelter 
A usfertigung bis zum  30. Septem ber 1942 an die Dechema- 
Norm engeschäftsstelle, F ran k fu rt a. M., Dechema-Haus, Bis­
m arckallee 25, zu richten, wo auch Sonderdrucke der Norm- 
b lattveröffentlichung kostenlos erhältlich  sind.

A n m e r k u n g :  D ie A nordnung des T ex tes  u n d  d e r A bbildungen 
auf den  N o rm b la tten tw ü rfen  geschah aus G ründen  d e r  R a u m ­
ersp arn is ; sie  is t fü r d ie  F n d g e sta ltu n g  d e r  N o rm b lä tte r  n ich t m aß ­
gebend. Eingeg. 30. A p r il 1942. [30.]



A n w e n d u n g  d e s  n o c h  n i c h t  e n d g ü l t i g e n  E n t w u r f e s  a u f  e i g e n e  u e i a u n

Säurefestes Silicium gußeisen

Rohre mit kegeligem Bund, Zwischenstücke
Chem ische Apparate

DIN 7099 
Entwurf 1

Maße in mm

R o h r  m it  k eg e lig em  B u n d 1)

Bezeichnung eines Rohres von Nennweite 150 und Läng« 2000 mm: 
Rohr 150 x  2000 D IN  7099

‘) Paßrohre (Rohre mit anderen Längen) auf besondere Bestellung.

l-i-J

Druckstufe und Probedrücke gemäß Richtlinien D IN  2401; Betriebs­
druckstufe II (G): Nenndruck 2,5 kg/cm 2 — Betriebsdruck 2 kg/cm 2 
— Probedruck 4 kg/cm 2.
A u sfü h ru n g : Stirnflächen planparallel, senkrecht zur Rohrachse 

geschliffen, ohne Dichtrillen.

Nennweite
NW

Eohr Bund
Durchmesser Wanddicke Länge L 4) Durchmesser Dicke

a s a) D*) c 3)
32 50 9 70 5
40 60 10 90 10

50 70 10 1000 110 10

65 85 10 (1500) 125 10

80 100 10 145 10

100 120 10 170 15
125 150 12,5

2000
(2500)
3000

200 15
150 175 12,5 230 15
175 205 15 265 20

200 230 15 290 20

Z w isch e n s tü ck 2)
Bezeichnung eines Zwischenstückes von Nennweite 

100 mm und Breite b =  80 mm. 
Zwischenstück 100 x  80 D IN  7099

*) Breite b bei Bestellung angeben.

3) Wanddicke s und Bunddicke c sind Richtmaße. Wird von dem Maß s ab­
gewichen, so hat dies auf Kosten der lichten Weite zu erfolgen.

4) Zulässige Abweichungen für Länge L ± 5  mm, für Bunddurchmesser D±3mm.

Die eingeklammerten Größen sind m it Rücksicht auf die 
Austauschbarkeit m it Steinzeugrohren nach D IN  7000 zu 
vermeiden.

DECHEMA
Deutsche Gesellschaft für chem isches Apparatewesen E.V. 

Arbeitskreis im N SB D T

Deutscher Normenausschuß E. V.

E i n s p r u c h s f r i s t :  3 0 .  S e p  e m b e r  1 9 4 2 .
Alle Zuschriften doppelt erbeten.

Anwendung des noch n ich t endgültigen  Entwurfes auf eigene Gefahr!

Säurefestes Siliciumgußeisen

Krümmer, Kniestück, T-Stück, Blindflansch
Chem ische Apparate

D IN  7101 
Entwurf 1

Maße in mm

—  L —
a , K rü m m e r

N|- 'iS Bezeichnung eines K rü m m ers von Nennweite 80 mm
I Sf> T IT O  71 m

- ?  £ k  T
1 *: A

Nennweite NW 32 40 50 65 80 100 125 150 | 175 200 250 300

Kegel 11.5 J ’1_A , r Rohr Durchmesser a 50 60 70 85 100 120 150 175 | 205 230 280 336
Wanddicke s>) 9 10 10 10 10 10 12,5 12,5 | 15 15 15 18

Bund Durchmesser D 70 90 110 125 145 170 200 230 | 265 290 350 405
n \a/ 4- 1 nn Dicke c ‘) 5 10 10 10 10 15 15 15 1 20 20 20 20

S'henkellänge L 130 140 150 165 180 200 225 250 I 275 300 350 400

V K n ie s tü ck

Ae get 1 1,5

Bezeichnung eines K n ie s t ü c k e s  von Nennweite  
K niestück 50 D IN  7101

50 m m :

je f Nennweite NW 32 40 50 65 80 100 125 150 | 175 200 250 300
i  yrj i 1 1 Rohr Durchmesser a 50 60 70 85 100 120 150 175 | 205 230 280 336

Wanddicke s') 9 10 10 10 10 10 12,5 12,5 i 15 15 15 18

bis N W 4 0 L ~ N W  +  70 Buud Durchmesser D 70 90 110 125 145 170 200 230 1 265 290 350 405
Dicke C) 5 10 10 10 10 15 15 15 1 20 20 20 20

— Schenkellänge L 100 110 120 130 135 140 150 160 | 170 180 200 220

I '
1 ff ' ------- r ' <
V £ t . c —J<

t

*»• i Ji
!1 t

iA
L ~  N W  +  100

T - S tü c k
Bezeichnung eines T - S t ü c k e s  von Neunweite 80 mm: 

T-Stück 80 D IN  7101
Nennweite NW 32 40 50 65 80 100 125 150 175 200 250 300

_ , 1 Durchmesser a 50 60 70 85 100 120 150 175 205 230 280 336
| Wanddicke s ‘) 9 10 10 10 10 10 12,5 12,5 15 15 15 18
1 DurchmesserBund D 70 90 HO 125 145 170 200 230 265 290 350 405
| Dicke c<) 5 10 10 10 10 15 15 15 20 20 20 20

Schenkellänge L 130 140 150 165 180 200 225 250 275 300 350 400
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r rteffe/11,5 B lin d fla n sc h

13 n
b

Bezeichnung eines B l in d f la n s c h e s  für Nennweite  
Blindflansch 100 D IN  7101

100 m m :

N e n n w e ite N W 32 | 40 1 50 | 65 | 80 | 100 125 | 150 | 175 200 250 300

D u r c h m e s s e r a 5 0 | 6 5 1 8 0  | 9 5  | 115 | 135 1 6 5  | 190 | 2 2 0 2 4 5 | 3 0 0 355
C D u r c h m e s  s e r D 7 0 | 9 0 1 uo  | 125 ! 1 4 5 | 170 2 0 0  | 2 3 0 | 2 6 5 2 9 0 | 3 5 0 4 0 5

D ic k e c1) 5 1 io 1 io 1 10  | 10 1 15 15  | 15 | 20 2 0 | 2 0 2 0

NW  +  N W ,
+  100,

' )  W a u d d ic k e  s  u n d  B a n d d ic k e  c  s in d  R ic h tm a ß e .  W ir d  v o n  d e m  M a ß  s  a b g e w ic h e n , s o  h a t  d ie s  a u f  K o s te n  d e r  l i c h t e n  W e i te  z u  e r fo lg e n .
Zulässige Abweichungen für Länge L ±  1 mm

für Bunddurchmesser D ±  3 mm 
Sind bei T-Stücken die Nennweiten von Hauptrohr und Abzweig verschieden, so gilt folgende Aufbauformel 1 
wobei N W 1 Nennweite und 1 Schenkellänge des Abzweiges sind.
Bei Krümmern und Kniestücken sind die Stirnflächen senkrecht zur Schenkelachse, bei T-Stücken planparallel senkrecht zur Rohr­
achse, bei Blindflanschen senkrecht zur Rohrachse geschliffen; ohne Dichtrillen.
Druckstufe und Probedrücke gemäß Richtlinien DIN 2401; Betriebsdruck II (G ): Nenndruck 2,5 kg/cm 2 — Betriebsdruck 2 kg/cm 2 — 
Probedruck 4 kg/cm 2. DECHEMA

Deutsche Gesellschaft für chem isches Apparatewesen E .V . 
Arbeitskreis im N SB D T  

Deutscher Normenausschuß E. V.
K i n s p r u c h s f r i s t :  3 0 .  S e p t e m b e r  1 9 4 2 .

Alle Zuschriften doppelt erbeten.

B E R I C H T E  AUS  DER C H E M I S C H E N  T E C H N I K
UMSCHAU

N e u e  k o r r o s i o n s f e s t e  L e g i e r u n g e n  a u f  K u p f e r - Z i n k -
B a s i s 1) . Ausgehend von der Tatsache, daß Kupfer-Zink-Legierungen 
m it 31—40% Kupfer-Gehalt eine bessere Beständigkeit haben als 
kupferreichere, aber schlechtere mechanische Eigenschaften besitzen, 
wurden zwei Gruppen neuer verhältnismäßig Cu-ariner Legierungen 
entwickelt, die gute Korrosionsbeständigkeit und mechanisch­
technologische Eigenschaften besitzen.

Die G r u p p e  1*) umfaßt Legierungen m it 37—39%  Kupfer, 
etwa 8— 12,%-Nickel und einem geringen Gehalt an Kobalt. Diese  
Legierungen lassen sich m it spanabhebenden Werkzeugen be­
arbeiten und bei 750—:800° gut verformen. Ihre Korrosionsbeständig­
keit ist, wie die nachfolgende Tabelle zeigt, wesentlich besser als 
die von Messing.

T a b e l l e  1. K orrosion  nach  DIN 4850 in n-A m nionchlorid-Lösung.

L e g ie ru n g  - A b n a h m e  in  g /m 2« T a g  b e i  20°

M s 75 3 0 ,6
M s 65 22 ,1

3 7 %  C u , 1 1 %  N i +  C o , 5 2 %  Z n 2 ,9
3 7 %  C u r 1 3 %  N i  +  C o , 5 0 %  Z n 2 ,5

Bei der G ru p p e  2 3) handelt es sich um Kupfer-Nickel-Zink- 
Legierungen m it Zusätzen von Mangan und kleinen Mengen Eisen.

Sie werden als MN-Legie-
T a b e l l e  2 .  E i g e n s c h a f t e n  d e r  M N - L e g i e r u n g ,
Z e r r e iß f e s t ig k e i t :  D e h n u n g

H a r t  7 5 — 8 5  k g /m m s 6— 8  %
W e ic h  g e g lü h t  6 0 — 7 0  k g /m m 2 2 0 — 2 5 %

H ä r t e  1 0 /1 0 0 0 /3 0
H a r t  170— 2 1 0  H B 
W e ic h  130— 1 6 0  H B 

T ie f  z i e h f ä h ig k e i t :
B le c h , h a r t  9 ,5  m m  g e g e n ü b e r  H a n d e ls ­

m e s s in g  8 ,9  m m  
B le c h , w e ic h  1 2 ,5  m m  g e g e n ü b e r  H a n d e ls ­

m e s s in g  1 4 ,0  m m  

T h e r m is c h e  A u s d e h n u n g :
B e i 0 — 2 5 0 ° .......................................  2 1 ,5  +  1 0 -"
B e i 2 5 0 — 5 2 0 ° .......................................  1 9 ,3  +  1CT*

rungen bezeichnet und 
haben die beste Korro­
sionsbeständigkeit bei fol­
gend erZusammensetzung: 
41—44%  Cu, 8— 12% Ni 
+  Co, 5—8% Mn, 0,1 bis 
0,2 % Ee, R est Zn. Diese 
Legierungen können auch 
kalt verformt werden. 
Ihre mechanischen Eigen­
schaften gibt die neben­
stehende Tabelle wieder.

Die Abb. a bis c zeigen die Ergebnisse bei dei Aufweit-, Schlag-, 
Bördel- und W asserdruckprobe nach D IN  1785.
*) W. M üller  u .  M . N ießner, M e ta l lw i r t s c h . ,  M e ta l lw is s . ,  M e tä l l t e c h n .  2 1 , 6 5  [1 9 4 2 ].
2) H e rs te llu n g  u n d  V e r w e n d u n g  Tgl. D . E .  P .  ( B e ic h s p a t e n t a m t  Ö s te r r e ic h )  1 3 8 3 7 1  u n d  

1 3 8 3 7 2 ;  B r i t .  P a t .  4 1 4 2 1 2  U. 4 1 8 7 7 2 ;  F r a n z .  P a t .  7 5 7 2 3 2  u .  7 5 7 2 5 3 ;  A m e r .P a t .  2 0 0 6 5 9 8  
u .  2 0 0 6 6 0 1 ;  I t a l .  P a t .  3 3 0 7 7 8  u .  3 3 0 7 7 9 ;  B e lg .  P a t .  3 9 7 0 0 6  u .  3 9 7 0 3 7 .

*) D . B . P .  ( R e i c h s p a t e n t a m t  Ö s te r r e ic h )  1 4 4 8 9 7 ;  I t a l .  P a t .  3 3 5 1 8 9 ;  B e lg . P a t .  4 1 0 4 8 0 ;  
B r i t ,  P a t .  4 6 4 6 7 8 ;  F r a n z .  P a t .  7 9 2 6 4 6 ;  T s c h e c h . P a t .  6 9 2 8 2 ;  A m e r .  P a t ;  2 2 0 6 1 0 9 .

In einer großen Reihe von Korrosionsversuchen wurde fest­
gestellt, daß die MN-Legierungen gegenüber Messing eine recht 
gute Beständigkeit aufweisen. Sie neigen nam entlich nicht zur 
Entzinkung und zum Lochfraß. In folgenden angreifenden M itteln  
zeigen sie eine Gewichtsabnahme in g /m 2 Tag, die unter 0,1 liegt:

C a lc iu m c h lo r id  2 0 %  
N a t r iu m h y d r o x y d  1 % , 1 0 %  
N a t r iu m c a r b o n a t  1 0 % , 2 0 %  
K a lk  g e s ä t t i g t .

S e e w a sse r
A m m o n c a r b o n a t  5 %  u n d  g e s ä t t i g t  
N a tr iu m c h lo r id  1 5 % , 3 0 %
M a g n e s iu m c h lo r id  5 % ,  2 5 %
3 %  N a tr iu m c h lo r id  - f  1 %  M a g n e s iu m c h lo r id

N icht mehr als 1,0 g/m 2Tag verlieren die Legierungen in: 
A m m o n c h lo r id  5 % , 2 0 %  | K a r n a l l i t  | S c h w e fe ls ä u r e  1 0 %

Nicht über 3 g/m 2 Tag werden abgetragen b e i: 
P h o s p h o r s ä u r e  1 % , 1 0 %  W e in s ä u re  5 %  S c h w e fe ls ä u r e  1 %
E s s ig s ä u re  5 % ,  2 0 %  C it r o n e n s ä u r e  5 %  A m m o n ia k
M ilc h s ä u re  5 %

Die neuen Legierungen, die sich durch ihre Korrosionsbestän­
digkeit gegenüber Chloridlösungen auszeichnen, ermöglichen also 
eine Ersparnis an Kupfer (4 2 )

I p o r k a 4) ist ein auf Kunstharzbasis aufgebauter Schaum­
isolierstoff für Wärme, K älte und Schall; er besteht aus mikro­
skopisch kleinen, in sich geschlossenen, luftgefüllten Zellen, 1 m 3 
wiegt nur 15 kg (expandierter Korkstein 150 kg/m 3). Zur W ärme­
isolierung ist es i. allg. bis 120° geeignet (kürzere Spitzenbelastung 
bis 150°). Einige Kennwerte sind hierunter zusam m engestellt:

W ä r m e le it z a h le n  (±10%  Toleranz) in kcal/m -h-° C
M i t t e l t e m p e r a t u r e n ........... 0  10  2 0  4 0  6 0  8 0  1 0 0
W ä rm e le i tz a h l  . ____  0 ,0 2 7  0 ,0 2 8 5  0 ,0 3 0  0 ,0 3 5  0 ,0 4 0 5  0 ,0 4 7  0 ,0 5 5

(Mittelwert: Tonhöhe 128— 4096 Hz,S c h a l ls c h lu c k u n g  
a =  0,51)
T o n h ö h e  H z  . 1 2 8  181  2 5 6
a  ................ .. 0 ,1 2  0 ,1 2  0 ,2 9

3 6 2  5 1 2  7 2 5  1 0 2 4  1 4 5 0  2 0 4 8  2 9 0 0  4 0 9 6
0 ,4 8  0 ,5 5  0 ,6 3  0 ,6 7  0 ,6 0  0 ,6 2  0 ,7 3  0 ,8 5

(7 1 )
W o f a t i t 6) ist ein körniger Ionenaustauscher auf Kunstharz­

basis zur W asserenthärtung, der zuerst 1937 herausgebracht ist 
(seitdem sind weitere W ofatit-Typen hinzugekommen) und in F ilter­

apparate eingesetzt wird. Man 
—„ . „ unterscheidet 4 Sorten:

W ofatit A =  Enthärtung von  
W ässern jeder Art bis zu 
etwa 40°,

W ofatit K =  Enthärtung von 
außergewöhnlich harten W äs­
sern (besonders auch für 
Kleinfilter) bis 50°,

W ofatit P =  Enthärtung heißer 
W ässer bis zur Siedetem ­
peratur,

W ofatit M =  in  Verbindung mit 
den Sorten K  bzw. P zum E n t­
salzen (Gips, Magnesiumchlo- 

c rid, Kochsalz usw.) dienend.
Die W iederbelebung erfolgt nach Erschöpfung durch Überfiltrieren 
von Regenerierlösungen. (7 2 )

*) Im  H a n d e l .
‘ )  I m  H a n d e l .  V g l. a .  A n g e w . C h e m . 5 2 , 2 1 5 , 6 7 9  [1 9 3 9 ] s o w ie  B e ih e f t  z u r

Z t s c h r .  d e s  V D O h  N r .  31 [1 9 3 9 ] ;  A u s z u g  A n g e w . O h e m . 5 2 , 2 1 5  [1 9 3 9 ] ;  M e llia n d
T e x t i l b e r .  2 0 , 5 7 7 , -  5 7 9  [1 9 3 9 ] ;  d ie s e  Z t s c h r .  1 3 , 3 0 ,  8 5  [1 9 4 0 ] ;  W s c h r .
B r a u e r e i  1 9 3 9 , N r .  lif?.

D i e  C h e m i s c h e  T e c h n i k
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R e g e l u n g  d e r  F ö r d e r m e n g e  v o n  K olbenpum pen m i t  
g l e i c h b l e i b e n d e r  D r e h z a h l 6) .  Die Liefermenge einer Kolben­
pumpe wird am einfachsten durch Änderung der Drehzahl geregelt, 
doch ist dieser W eg nicht gangbar, wenn die Pumpe mit gleich­
bleibender Drehzahl laufen muß, z. B. als Hilfsmaschine an einer 
Maschine m it unveränderlicher Drehzahl- Sucht man in solchen 
Pallen die Liefermenge durch mehr oder weniger starkes Öffnen der 
Schnüffelventile zu beeinflussen, so wird neben der Flüssigkeit eine 
beträchtliche Menge Luft mitgefördert, was z. B. für Kesselspeisung 
unzulässig ist. Ein Regelverfahren, Bauart Sulzer, das die Vorteile 
gleichbleibender Drehzahl, guten Liefergrades und großen Regel­
bereiches vereinigt, beruht auf folgendem Prinzip: Zwei Einzel­
pumpen gleicher Zylinderzahl werden durch eine verstellbare Kupp­
lung miteinander verbunden. Je einem Zylinder der beiden Pumpen 
wird das Wasser durch ein gemeinsames Säugventil zugeführt, und es 
strömt durch ein gemeinsames Druckventil ab. Laufen die beiden 
Kolben dieses Zylinderpaares in gleicher Phase, so entsprechen sie 
einem Einzelkolben vom doppelten Querschnitt. Haben sie aber 
eine Phasenverschiebung um 180°, so is t  ihre Fördermenge theo­
retisch gleich Null. Durch Änderung der Phasenverschiebung ist 
es also möglich, die Liefermenge von Null bis zum Höchstwert 
kontinuierlich zu verändern. Die verstellbare Kupplung zwischen 
beiden Pumpen kann konstruktiv verschieden ausgeführt werden. 
Für die Mengenregelung von Höchstdruck-Kesselspeisewasser- 
pumpen ist eine vollselbsttätige Öldrucksteuerung entwickelt 
worden, bei der die Verdrehung der beiden Kurbelwellen der Pumpen 
gegeneinander im Betrieb durch einen Drehhilfsmotor bewirkt wird.

(68)
L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  v o n  F l a m m r o h r k e s s e l n  d u r c h  E i n ­

b a u  v o n  V o r f e u e r u n g e n 7) . In Kesselbetrieben vorhandene Flamm­
rohrkessel können unter bestim m ten Voraussetzungen in ihrer Dampf­
leistung erheblich gesteigert werden. Ein Beispiel aus der Praxis ist 
der Umbau einer größeren Anzahl Dreiflammrohr-Rauchrohr- 
Doppelkessel für 13 atü von je 740 m 2 Heizfläche und 9,5 m 2 R ost­
fläche m it Planrosten für Wurfbeschickung und einer Leistung von 
normal 7,5 t/h  Dampf von 375° und maximal 10 t/h  durch Vorbauen 
einer Brennkammer nach Qraafen unter Anwendung einer Kühler­
stokerfeuerung. Aus räumlichen Gründen konnte nur eine Brenn­
kammer von 25 m 3 eingebaut werden, deren Feuerraumbelastung 
auf 500000 kcal/m 3h getrieben werden mußte, um eine erhebliche 
Leistungssteigerung des Kessels zu erzielen. Die Brennkammer 
wurde deshalb m it Kühlrohren ausgekleidet, die ebenso wie das 
Kühlrohrsystem des Rostes an den W asserkreislauf des K essels an­
geschlossen sind. Die feuerberührte Heizfläche beträgt je Kessel 
insgesamt 100 m 2. Der wassergekühlte Stokerrost Bauart Oraajen 
hat eine Neigung von 15°, Zoneneinteilung und Unterwindgebläse. 
Rostfläche 11,3 m 2. Ergebnis: Die Dampfleistung der K essel ist m it 
normal 16 t/h  mehr als verdoppelt worden. Für Spitzenbelastung 
wurden m it Steinkohle (mindestens 5800 kcal/kg) längere Z eit hin­
durch 25 t/h Dampfleistung erzielt. Die Leistungssteigerung konnte 
m it einer verhältnismäßig geringen Eisenmenge erreicht werden. 
Bezogen auf die Normalleistung, wurden 7 t  Eisen je t/h  Dampf, be­
zogen auf die Höchstleistung, 3,5 t  Eisen je t/h  Dampf benötigt. (60)

V e r s c h l a m m u n g  v o n  H o c h l e i s t u n g s k e s s e l n  u n d  i h r e  
F o l g e n .  Ein Hochdruckteilkammerkessel m it Ürämer-Mühlen- 
feuerung, 64 atü, 40 t/h  Dampfleistung, der längere Zeit (18000 h) 
ohne vollständige innere Reinigung in Betrieb gehalten worden war, 
hatte infolge mangelhafter Entschlammung so v iel losen Schlamm 
im Wasserumlauf mitgeführt, daß bei einem längeren Aussetzen 
einer der Mühlen sich die Teilkammerrohre auf dieser Seite im 
unteren Teil verstopften und bei W iederinbetriebnahme der Mühle 
die verstopften Rohre ausbeulten und platzten, wodurch weitere 
Schäden ausgelöst wurden. Aus der Untersuchung6) ergibt sich, daß 
es nicht ratsam ist, Hochdruckkessel m it hoher Heizflächenbelastung 
längere Zeit ohne innere Reinigung und Besichtigung in Betrieb 
zu halten, auch dann nicht, wenn eine gute Wasseraufbereitung 
vor dem Kessel nicht ohne weiteres vermuten läßt, daß sich der­
artig große Schlammengen im Kesselwasser bilden werden. Auch 
wenn eine sog. kontinuierliche Entschlammung vorhanden ist, muß 
für genügend häufige und wirksame Entschlammung gesorgt werden. 
Die Entschlammungsleitung wird zweckmäßig getrennt von der 
kontinuierlichen Abschlämmung (Rückführung) des Kesselwassers 
verlegt, damit während der Entschlammung kein Stillstand der 
Rückführung eintritt, der Störungen in der Enthärtungsanlage 
hervorrufen könnte. Kurzzeitliche wasserseitige Kontrolle der 
hochbeanspruchten Heizflächen (Rohre) ist eine wichtige Maßnahme 
zur Vermeidung derartiger Schäden. Bei den Mühlen ist es ratsam 
eine Möglichkeit zu schaffen, die Mühle während des Betriebes in 
kurzer Zeit von Fremdkörpern räumen zu können, so daß eine längere 
Außerbetriebsetzung vermieden wird. ^

Ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d e r  K o r n g r ö ß e  v o n  S t e i n k o h l e n s o r t e n  
a u f  d e n  W i r k u n g s g r a d  d e r  V e r b r e n n u n g  in neuzeitlichen K essel­
feuerungen hat R. Schulze eingehende Untersuchungen angestellt9) 
die zunächst ergaben, daß der Unterwindzonenwanderrost, wenn er 
m it stufenlosem Getriebe, m indestens aber m it 8—10 Geschwindie- 
keitsstufen ausgestattet ist, die betriebssichere und wirtschaftliche
“)  C. Züblin , W ä rm e  6 5 . 1 4  [1 9 4 2 ] . 
*) E . Block, e b e n d a  6 5 , 19  [1 9 4 2 ] .

’)  R. Rup f, e b e n d a  6 5 , 125  [1 9 4 2 ] . 
‘ )  E b e n d a  6 4 , 4 4 7  [1 9 4 1 ].

Verbrennung aller Korngrößen von Nuß 1 bis Feinkohle und auch 
von K ohlenm ischungen einschließlich der Förderkohle ermöglicht. 
Die Höhe der Kohlenschicht ist in  ziem lich w eiten  Grenzen ohne 
Einfluß auf Leistung und W irkungsgrad. E ine zu dünne Schicht ist 
aber ungünstiger als eine zu dicke, da sie gegen die notwendigen 
Regelvorgänge empfindlich ist. Der wirtschaftlich günstige COr  
Höchstwert lieg t bei groben Sorten bei 12—13,5%, bei kleineren 
Körnungen bei 13,5—14%. Mit wachsender Korngröße sinken die 
höchst erreichbaren CO „-Gehalte und die Temperaturen im Feuer- 
raum A bgastem peraturen  und -Verluste steigen . D ie Höchstwerte 
der W irtschaftlichkeit wurden bei den Körnungen Nuß 4,5 und den 
Mischungen dieser Körnungen unter sich und m it Feinkohle erzielt. 
Der Wirkungsgrad betrug rd. 87%. M it größer werdenden Kör­
nungen verringerte er sich bis auf 70 9% bei der abgesiebten Körnung 
65/80 mm. Vergrößerung des Siebsprunges (Gleichmäßigkeit der 
Körnung) ergab bei keiner Körnung eine V :  U sserung der Wirt­
schaftlichkeit der Verbrennung. Im Gegenteil: die Ergebnisse 
klärten eindeutig, daß durch Verkleinerung des Siebsprunges eine 
Steigerung der W irtschaftlichkeit möglich ist. B ei Körnungen bis 
20 mm war diese Verbesserung gering, sie  wuchs aber auf über 
10% an bei der Körnung 65/80 mm, wenn der Siebsprung von 0,8 
auf 0,00125 herabgesetzt wurde. D ie Größe der Verbrennungsober­
fläche hatte im Bereich zwischen 6000 und 20000 cm 2/dcm 3 keinen 
nennenswerten Einfluß auf den W irkungsgrad. E rst bei Oberflächen 
unter 6000 cm 2/dcm 3, d. h. bei K ohlensorten gröber als Nuß 4, tritt 
eine merkliche Verschlechterung des W irkungsgrades ein. Bei den 
derzeitigen Kohlenpreisen, die den W ärmewert und das Brennver­
halten der Brennstoffe nur ungenügend berücksichtigen, ergab sich 
hinsichtlich der Kohlenkosten der Dcmpferzeugung in Abhängig­
keit von der Körnung folgendes Bild: der aus Feinkohle erzeugte 
Dampf war m it RM. 1,77/t K ohlenkosten am billigsten; die Dampf­
kosten wuchsen m it der Korngröße und betrugen z. B. bei Nuß 4 
RM. 1,99 und bei Nuß 1 RM. 2,31/t. B ei Kohlenmischungen ver­
ringerten sie sich erheblich; z. B. kostete der Dampf aus der Mischung 
Nuß 4 +  5 +  Feinkohle nur 5,7%, der aus Nuß l - f 2  +  3 +  4 +  5 
-{- Feinkohle nur 14,7% mehr als der Dampf aus Feinkohle. (67)

Ü b e r  d i e  Z ä h i g k e i t  v o n  G a s e n  u n d  G a s g e m i s c h e n  b e i  
h ö h e r e n  T e m p e r a t u r e n 10) .  Die Zähigkeit von Gasen und Gas­
gemischen ist für die rechnerische Erfassung von Strömungsvor­
gängen von besonderer Bedeutung. W ährend für reine Gase Zähig­
keitsmessungen bis zu hohen Temperaturen vorliegen, ist die Zähig­
keit technischer Gasgemische bisher nur bei Raumtemperatur ge­
messen worden. Die Zähigkeit von Gasgemischen kann nicht nach 
der Mischungsregel berechnet werden. Es wurde nunmehr erst­
malig die Zähigkeit von fünf verschiedenen Kokereigasen, von zwei 
Generatorgasen und von drei Rauchgasen verschiedener Zusammen­
setzung im Temperaturbereich von 0— 1000° (bei Kokereigas 
bis 600°) bestimmt. Die Meßergebnisse, die in der Arbeit ausführ­
lich wiedergegeben sind, zeigen, daß für die Temperaturabhängig- 
keit dieser Gasgemische die Sutherlandsche Form el m it wenigen 
Ausnahmen bis auf ± 1 %  Felder G ültigkeit besitzt. Die von Mann 
sowie von Herning und Z ipper er aufge^tellten Formeln zur Berech­
nung der dynamischen und kinem atischen Zähigkeit von Gas­
gemischen bei normaler Temperatur wurden bei Generator- und 
Rauchgas bis auf ±  4% Fehlergrenze auch bei höheren Tempe­
raturen als gültig befunden, so daß diese beiden Formeln in den 
Fällen, bei denen diese Genauigkeit ausreicht, auch bei hohen 
Temperaturen zur Berechnung in gleichem  Maße brauchbar sind. 
Bei Kokereigasen, die sehr viel W asserstoff enthalten, wurden jedoch 
m it ansteigender Temperatur größere Abweichungen nach der 
positiven Seite hin, d. h. nach zu hohen W erten, gefunden. (39)

D i e  N a ß r e i n i g u n g  v o n  H o c h o f e n g a s 11) .  Auf der Julieuhütle 
der Ver. Oberschlesischen Hüttenwerke erfolgt die Feinreinigung des 
Hochofengases durch Naßverfahren. Das in einem  Staubsack und 
in zwei Wirblern vorgereinigte Rohgas wird zunächst in einem  Ein­
spritzkühler m it 1,24— 2,42 1 W asser je Norm alkubikm eter Gas aus­
gewaschen. Der dabei erzielte Entstaubungsgrad von rd. 65% ist 
in weiten Grenzen von der W assermenge unabhängig, da die Eut- 
staubung weitgehend von der Zerstäubung des W assers und der 
Benetzbarkeit der Staubteilchen beeinflußt wird. Gleichzeitig wird 
hierdurch eine Kühlung des Gases von 70— 145° auf 28— 37° erzielt. 
Für die W eiterentwicklung der Naßreinigung erscheint die Vor­
schaltung einer Heißstufe nach Art des in den Vereinigten Staateu 
von Amerika ausgeführten Simplex-W äschers vorteilhaft, der als 
Heißwäscher geringe W assermengen m it hohem  Schlammgehalt 
liefert. Anschließend an die Heißstufe ist ein m it Kaltwasser 
betriebener Einspritzkühler vorzusehen, der gegenüber Horden­
kühlern nicht unwesentliche Vorteile bietet. Für die nachfolgende 
Feinreinigung der Anlage auf der Julienhütte dient ein Desintegrator 
von Dingler, der bei einer Drucksteigerung von 350 mm W S mit 
einer Wassermenge von 0,7 1/Nin3 Gas und einem  S t r o m v e r b r a u c h  

von 5,6 kW h/1000 N m 3 Gas das im  Einspritzkühler auf 1,5—2 g 
Staub je Normalkubikmeter vorgereinigte Gas bis auf 10— 20 m g/Nm 3 
nachreinigt. Unter Berücksichtigung der sehr feinkörnigen Beschaffen­
heit des Gichtstaubes ist der erzielte Staubabscheidungsgrad von 99,2 
bis 99,3% als sehr gut zu bezeichnen. Ferner wurde festgestellt, daß

10)  C. Schmidt, Gas- u. Wasserfach 8 5 , 92 [1942].
11) F. Thönnessen, Stahl u. Elsen 6 3 ,  61 [1942].
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die E n ts tau b u n g  bei schwankender Belastung praktisch gleich­
m äßig b leib t und auch von der Anordnung der Düsen unabhängig 
ist &Um den hohen Kraftbedarf der Desintegratoren herab­
zusetzen und dam it der Naßreinigung neben dem  Vorteil der 
niedrigen Anlagekosten auch den niedriger Betriebskosten zu ver­
schaffen, w ird die Durchführung weiterer Untersuchungen über 
W asserm enge, Düsenanordnung und K onstruktion des Schlag­
stabsystem s angeregt.

Der Feststoffgehalt im  Abwasser der Gasreinigung beträgt im  
praktischen Betrieb im  M ittel 1— 3 g/1; zur Klärung dienen entweder 
Becken oder Eindicker. Zur Entfernung der feinsten Staubanteile 
hat sich die Nachschaltung eines K oksfilters bewährt, das ohne Er­
höhung der Anlagekosten eine genügende Abscheidung ergibt. Zur 
Vermeidung von Ablagerungen an Rohrleitungen, Düsen und Riesel­
kühlern sollte der Feststoffgehalt im Reinwasser m öglichst unter 
50 mg/1 liegen. Bei der Beurteilung der Bau- und Betriebskosten 
der verschiedenen Arten von Gasreinigungsanlagen dürfen die der 
Kläranlagen nicht übergangen werden, da auf die Kosten der 
letzteren bis zu 40% der Gesamtkosten entfallen. (29)

E i n  e i n f a c h e r  R ü h r e r  m i t  V a k u u m v e r s c h l u ß  besteht, wie 
die Abbildung zeigt, aus der Gabel A, welche in ein gewöhnliches 
L a b o r a to r iu m - Stativ  eingeklem m t werden kann. Oben befindet

sich das Lager B für die Kniewelle 
C, die elektromotorisch durch die 
Scheibe D angetrieben wird. U n­
ten  is t  ein Rohrlager E  für die 
Rührerachse E eingelötet. Der 
obere Teil der Rührerachse ist um  
einen bestim m ten W inkel gebogen 
und m it der K niewelle durch ein 
m assives Zwischenstück G frei 
beweglich verbunden. Das Lager 
der Rührerachse und das Zwischen­
stück werden zusammengehalten 
durch ein Stück Gummischlauch 
H (oder auch Vakuum-Gummi­
schlauch), welcher den Rührer­
raum luftdicht abschließt. Das R o­
tieren der oberen Kniewelle wird 
durch das Zwischenstück auf die 
Rührerachse übertragen, ohne da­
bei den Gummischlauch zu ver­
drehen, der Schlauch wird nur 
wechselweise nach allen R ichtun­
gen geneigt. Die Rühr erteile können 
aus M etall oder auch aus Glas 
und Gummi hergestellt werden. 
An Stelle des Vakuumschlauchs 
kann ein anderes biegsames Ma­
terial gewählt werden, z. B. Feder­
körper aus Tombak. Bei Ver­
suchen bis zu 600 U/m in erwärmte 
sich der Gummischlauch in der 
Biegestelle nur wenig. Die E in­

richtung arbeitete stundenlang ohne irgendwelche Zwischenfälle. Die 
Lager werden m it einigen Tropfen Öl geschmiert, die des Glas-Gummi- 
Rührers m it Glycerin. D ipl.-Ing. ehem. A. D r a v n ie k s ,  (40)

Riga, Lettland, Analyt. Laboratorium der Universität.

Z u r  B e s t i m m u n g  g e r i n g e r  C h l o r - M e n g e n  i n  M o t o r e n -  
M e t h a n ,  T r e i b g a s  u n d  a n d e r e n  G a s e n  kann man das Chlor in 
HCl überführen und m it Mercurinitrat und Diphenylcarbazon als 
Indicator nach dem  Verfahren von Slotta-M üller12) titrieren. Das 
M otoren-Methan wird unter Zwischenschaltung eines Reduzier­
ventils den üblichen Stahlflaschen entnom m en, über eine Gasuhr 
dem Spezialbrenner aus Quarz von Roelen u. F etß t13) zugeleitet und 
im genau eingestellten  Sauerstoff-Strom  (rußlose Verbrennung!) ver­
brannt. D ie Verbrennungsgase werden m ittels W asserstrahlpumpe 
durch zwei hintereinandergeschaltete und m it je 200 cm 3 n-NaOH  
b e s c h i c k t e  Frittenwaschflaschen gesaugt, wobei der bei der Ver­
brennung gebildete Chlorwasserstoff von der Lauge gebunden wird. 
Nach Durchgang von 50— 100 1 Gas wird unterbrochen, der Inhalt 
der W aschflaschen unter Nachspülen der Fritten und des Verbren­
nungsgefäßes m it absolut chlorfreiem dest. W asser (dest. W asser 
nur aus einer G la s -D e s t .-A p p a r a tu r ! )  in 2 Meßkolben von  
500 cm 3 gespü lt und zur Marke aufgefüllt. Nach gutem  Umschutteln  
werden je 50 cm 3 der Lösung aus den beiden Meßkolben zur K on­
trolle in  doppelter Auflage in Bechergläser pipettiert. Dann wird 
die Arbeitsvorschrift von Slotta-M üller genauestens angewandt. (74)

Dr. Erich Roth, Bochum.

D i e  G i f t s t o f f e  d er  c h e m isc h e n  In d u str ie z w e ig e 11). In der
chem ischen und verw andten Industrie is t  neben den als^gl tig  be­
kannten Substanzen auch eine R eihe von Stoffen in Gebrauch d 
an sich n icht als g iftig  gelten , von welchen sich aber lierausstellte,

la) Vgl. d ie s e  Z t s c h r .  7, 380 [1934]; 10, 396 [1937].
>3) Bre’nnstoff-Chem. 15, 187 [1934].
“ ) V . A n d r is k a ,  K é m . L a p j a  2, N r .  10, 2 ,  > r . 11, 1. 1941]
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daß bei längerer Einwirkung eine gesundheitliche Schädigung un­
vermeidlich ist; die m eisten derartigen Vergiftungserscheinungen 
entwickeln sich nur langsam und verlaufen m eistens chronisch. Die 
Haut is t  nicht nur für einzelne Gase, wie etwa Cyan, Schwefel­
wasserstoff oder fettlösende Verbindungen durchlässig und daher 
als Angriffsfläche geeignet, sondern auch für feste Stoffe, insbes. 
in Staubform, z. B. Quecksilber-Salze, fett- und ölsaure Salze der 
Schwermetalle. Am intensivsten werden die Gifte durch die Atmungs­
organe aufgenommen. Die Verdauungsorgane sind z. T. durch die 
Giftabsorptionsfähigkeit der Leber geschützt.

Die Wirkung solcher Chemikalien ist teils ätzend, teils durch 
ihre Affinität zu Lipoiden bedingt, te ils  wirken sie auf die blut­
bildenden Organe oder auf das Hämoglobin des Blutes, oder aber sie  
wirken auf die Zellen bzw. auf die Ferm ente ein. Beachtung ver­
dient auch die gleichzeitige Einwirkung zweier Giftstoffe, wobei 
man wegen der m eist recht allgemeinen Wirkung auf den mensch­
lichen Körper nicht nur eine einfache Addition feststellen kann, 
sondern m eist erheblich stärkere Wirkungen. Unter diesen Gesichts­
punkt gehört die größere Anfälligkeit von Alkoholikern. Zu be­
achten sind auch persönliche und spezifische Em pfindlichkeit sowie 
Gewöhnung an einzelne Gifte.

Bei der Herstellung gesundheitsschädigender Stoffe ist es 
immer möglich, für hinreichenden Schutz der Arbeiter zu sorgen. 
Grundsätzliche Voraussetzungen sind: ausgiebige Lüftung, ge­
nügende Luftmengen, Staubschutz, spaltfreie Fußböden, abwasch­
bare W ände, Beschäftigung entsprechender Personen, zeitweise  
gesundheitliche Kontrolle, peinliche Sauberkeit, ausreichende Schutz­
m ittel (Gasmasken), die M öglichkeit rascher erster Hilfe und die 
system atische Erziehung der Belegschaft durch Aufklärungs­
schriften u. ä.

Vf. gibt von den gebräuchlichen giftigen Chemikalien eine 
tabellarische Übersicht, in  der die Art der Einwirkung, die 
Krankheitserscheinungen, die Anwendung der betreffenden Che­
mikalien sowie die Abwehrmaßnahmen und .Behandlung an­
gegeben werden.

Neben den als giftig  bekannten Elem enten und Verbindungen, 
wie Anilin, Antimon, Arsen, Arsenwasserstoff, Benzol und seinen  
Nitro-Verbindungen, Zink, flüchtigen Cyan-Verbindungen, Phosphor, 
Phosphorwasserstoff, Quecksilber und -Verbindungen, Schwefel­
wasserstoff, chlorierten Kohlenwasserstoffen, Chrom und -Ver­
bindungen, Methylalkohol, Blei und -Verbindungen, Petroleum  
und K ohlenm onoxyd sind auch Stoffe behandelt, die allgemein 
weniger als giftig bekannt sind. Zu diesen gehören A cet­
aldehyd, Acridin, Acrolein, Am ylacetat, Amylalkohol, Benzin, 
Dim ethylsulfat, Phenylhydrazin, Phenol, Chloride und Sulfide  
des Phosphors, Teer, Schwefelchlorid, Nitroglycerin, Pikrin­
säure, Terpentin.

Aus dieser Tabelle se i ein B e is p ie l  angeführt:
A m ylaceta t:
A u f n a b m e w e g e :  D u r c h  d i e  A tm u n g s o r g a n e ;  K r a n k h e i t s e r s c h e i n u n g e n :

E r k r a n k u n g e n  d e s  N e r v e n s y s te m s , K o p f s c h m e rz e n , S c h w in d e la n fä l le ,  S ta r r k r a m p f ,  E r ­
b re c h e n , V e r d a u u n g s s tö r u n g e n ,  K a t a r r h  d e r  A tm u n g s o rg a n e , E n t a r tu n g  d e r  L e b e r  
d u r c h  V e r fe ttu n g ;  V e r w e n d u n g s z w e i g e :  S p r i td e s t i l l a t i o n ,  , ,A r tg l a s s “ - A r b e i te r ,  K n n s t -  
s e id e n f a b r ik a t io n ,  B ro n z ie ru n g e n , G - u m m ip u ffe r fa b r ik a t io n , O e llu lo id -F a b r ik a tio n , E m a i l -  
F a b r ik a t io n ,  S p r e n g s to f f a b r ik a t io n ,  M ö b e la u f b e re i tu n g , V e rg o ld e r , G -H ih ia rn p e n fa b rik a tio n , 
J u w e lie r e ,  L a c k - ,  L in o le u m f a b r ik a t io n ,  S p r i tz la c k -  (T )u k o -) B e t r i e b e ;  A b w e h r m a ß ­
n a h m e n ,  B e h a n d l u n g : ^  V o llk o m m e n e  V e n t i la t io n ,  A b s a u g e e in r ic h tu n g ,  F e m h a l t u n g  
e m p f in d l ic h e r  P e r s o n e n .  (6 5 )

T h erm o elem en te  und W id ersta n d sth erm o m eter15) . H. Lotz 
berichtet vom  Standpunkt des Meßgerätebauers über die bislang vor­
liegenden Daten über zuzulassende Abweichungen für die Thermo­
spannungen von Cu-Konstantan-, Fe-Konstantan-, NiCr-Konstantan-, 
Ni-NiCr und Pt-PtRh-Therm oelem enten und schlägt als i. allg. 
praktische Drahtstärken 0,5, 1, 1,5, 2 und 3 mm Dmr. für Unedel­
m etallelem ente und 0,4, 0,5 und 0,6 mm Dmr. für die Edelm etall­
elem ente vor.

Für den Anschluß von Thermoelementen an Anzeigegeräte  
sind die W iderstandsverhältnisse von Elem ent +  Zuleitung und  
dem inneren W iderstand des Anzeigegerätes zu beachten. Der Be­
nutzer begrüßt deshalb die geplante Normung der W iderstandswerte  
der verschiedenen Elementpaare, über die in 5 Tabellen für die oben  
angeführten M etallkombinationen berichtet wird.

Der Normung der W iderstandswerte für W id e r s t a n d s t h e r m o ­
m e te r  standen Schwierigkeiten in  der reproduzierbaren H erstell- 
barkeit insbes. der Nickel-M aterialien entgegen. Diese sind aber 
jetzt überwunden, indem  ein N ickel m it einem  Temperaturkoeffi­
zienten von 0,00548 ±  0,000016 hergestellt wird. Von besonderer 
Bedeutung sind W iderstandstherm om eter aus Platin geworden, bei 
denen der W iderstandsdraht von 0,05 mm Stärke in ein H artglas 
vollkommen eingeschm olzen ist. D iese sog. Hartglastherm om eter 
sind m it ihren Schutzarmaturen für die verschiedensten Anwendungs­
zwecke ausgebildet w7orden. So wurde z. B. ein besonders kleines 
Thermometer entwickelt, bei dem eine W icklung von 100 Q bei 0° 
auf eine Länge von 30 mm bei 3 mm äußerem Durchmesser des Glas­
körpers untergebracht ist. ( 6 4 )

'* )  D e g u s s a -M e ta llb e r ic h te ,  1 , 7  [1 9 4 1 ] .
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G a l v a n o t e c h n i k .  VonW . P f a n k a u s e r , unter M itarbeit vonR . B il-  
f in g e r ,  G. E ls s n e r ,  A. G a b le r -G u m b e r t , A. H er rm a n n ,
F. K o x , E. K r a u se , R. R a d e n h a u s e n , R. S p r in g e r , M. V ö l-  
c k e r , K. M. W a g n e r , R. W e ig e l. 8. völlig neubearb. Aufl. in 
2 Bänden. 1591 S., 765 Abb. Akad. Verlagsges., Leipzig 1941. 
Pr. geb. RM. 70,— .

Die neue, völlig umgearbeitete und erheblich erweiterte Auf­
lage des bekannten Werkes wird von allen Fachgenossen, die dieses 
wichtige Spezialgebiet bearbeiten, dankbar begrüßt werden. Mit 
diesem neuen zweibändigen Werk ist das technische Schrifttum um 
ein Fachbuch bereichert worden, das, was Ausführlichkeit und 
Übersichtlichkeit der Darstellung der elektrolytischen Oberflächen­
behandlung von Metallen anbelangt, in der Buchliteratur des In- 
und Auslandes gewiß kaum seinesgleichen finden dürfte.

Die umwälzenden Neuerungen auf dem W erkstoffgebiet im 
letzten Jahrzehnt haben uns die außerordentliche Bedeutung des 
Oberflächenschutzes besonders nahegebracht. So wird dieses Werk 
auch dem Industriechemiker, und zwar nicht allein dem Elektro­
chemiker, mancherlei Anregungen und Kenntnisse vermitteln 
können, obgleich allerdings die Galvanotechnik eine noch größere 
Bedeutung für den Maschinen- und Apparatebau und die Metall­
warenindustrie als für die chemische Industrie besitzt. Für diese 
letztere dürften vor allem die neu hinzugekommenen Abschnitte 
über anodische Oxydation von Aluminium und seinen Legierungen 
und das beträchtlich erweiterte Kapitel der Verchromung beachtlich 
erscheinen. Die Möglichkeiten der Verchromung als Schutz, z. B. 
von Behältern, Tanks und Autoklaven, gegen bestimmte Chemi­
kalien sind allerdings in dem Werk noch nicht in dem Maße erörtert 
worden, wie sie es vielleicht verdienen würden. Mit Rücksicht auf 
die Rohstofflage wird namentlich auch das beträchtlich erweiterte 
K apitel über die galvanische Verzinkung Interesse finden.

Seit Erscheinen der letzten Auflage haben sich auch die Prüf­
verfahren zur Ermittlung der Z u s a m m e n s e t z u n g  der Bäder und der 
Beschaffenheit der Niederschläge ebenso an Zahl vermehrt wie auch 
an Leistungsfähigkeit verbessert. Diesem Umstand ist durch eine 
beträchtliche Erweiterung der betreffenden Abschnitte Rechnung 
getragen worden. Auch die Fortschritte in der Technik der Vor­
behandlung der zu galvanisierenden Gegenstände, z. B. im Schleifen 
und Polieren, Ätzen und Beizen, werden in den betreffenden K a­
piteln augenfällig. Das gleiche gilt von der technischen Ausrüstung 
der galvanischen Anlagen.

Die Neuauflage des Werkes, die gegenüber der früheren etwa 
die doppelte Anzahl von Abbildungen enthält, wird namentlich 
dem Praktiker das vollständige geistige Rüstzeug für seine Arbeit 
gewähren können. Hellm. F ischer. [114.]

V e r f a h r e n  u n d  G e r ä t e  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  S t a u b -  und 
K e r n b e i m e n g u n g e n  d e r  L u f t .  Von W. G ru n d m a n n . (Glas-
instrumentenkunde, 5. Bd.) 80 S., 38 Abb. R. W agner Sohn, 
W eimar 1942. Pr geh. RM. 3,50.

Der Messung des Staub- und K erngehaltes der Luft wird in 
den letzten Jahren ein steigendes Interesse entgegengebracht. 
Deshalb ist es begrüßenswert, daß der Verfasser es unternommen 
hat, die bisher bestehenden und bewährten Verfahren einer kritischen  
Prüfung zu unterziehen.

Da die Messung gröberer Staube andere Meßmethoden vor­
aussetzt als die des Kerngehaltes, sind diese beiden Gebiete in dem  
Büchlein getrennt behandelt worden. Die Darstellung ist sehr 
knapp gehalten und beschränkt sich auf die w esentlichsten Ver­
fahren und die zum Verständnis notwendigen Grundlagen. Durch 
eine Reihe von Abbildungen wird das Gesagte in  guter W eise  
ergänzt. Die FeUerm öglichkeUen der einzelnen Verfahren sind in 
klarer Form diskutiert. Leider sind die grundlegenden Vorgänge 
nur in großer Kürze dargestellt, so daß es für einen Nichtfachmann  
schwer sein dürfte, sich darüber ein vollständiges Bild zu ver­
schaffen. Für den Praktiker, der die Aufgabe hat, den Staub­
und Kerngehalt der Luft zu messen, dürfte das Büchlein von  
großem Wert sein. Winkel. [122.]

R A L  8 4 1  G . B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n  u n d  L i e f e r b e d i n g u n g e n  
f ü r  F a r b a n s t r i c h e  z u  V e r d u n k e l u n g ,  B l e n d s c h u t z ,  T a r n u n g  
u n d  H i n w e i s .  Herausg. vom Reichsausschuß für Lieferbedin­
gungen und Gütesicherung (RAL) beim  Reichskuratorium  für 
W irtschaftlichkeit (RKW). 14 S. 1. Ausg. März 1941, m it A nlage: 
,,Umstellungsbedingungen“ vom  Oktober 1941. Beuth-Verlag 
G .m .b .H .,  Berlin. Pr. geh. RM. — ,40.

Die Begriffsbestimmungen und Lieferbedingungen, die im 
Auftrag des Reichsm inisters der Luftfahrt und Oberbefehlshabers 
der Luftwaffe unter Verm ittlung des RAL von Vertretern der 
W ehrmachtsteile, der Erzeuger- und Handelsorganisationen sowie 
der Behörden und der W issenschaft aufgestellt wurden, beziehen 
sich zunächst auf Verdunkelungsfarben, d. h. Farben für den 
Anstrich der Fenster, Oberlichter usw., und enthalten neben 
der Begriffsbestimmung die Gütebedingungen, die an solche 
Farben zu stellen sind. Die in der Anwendung gesammelten 
Erfahrungen haben gewisse Änderungen der ursprünglichen 
Fassung erforderlich gemacht, die in  einer Anlage aufgeführt 
sind. Es folgen dann die Gütebedingungen für Blendschutz­
farben und Tarnfarben. Für Hinweisfarben werden die von 
der Inspektion des zivilen Luftschutzes aufgestellten Güte- 
und Priifvorschriften m itgeteilt, die auch Anwendungsvorschriften 
enthalten. Hansen. [120.]

P A T E N T E _______________________________________________________
Alle Patente,  w e lch e  nicht d ie  c h e m is c h e  A pp aratur  und den  
c h e m isc h en  B etr ie b ,  so n d e rn  rein c h e m is c h e  Verfahren  b e ­

treffen,  s in d im C hem isch en  Zentralb iatt  refe riert .

1. Allgem eine chemische Technologie

D. Arbeitsgänge (Spezialapparaturen s. Kl. II bis X X V )
7 .  Kühlen, Kälteeerzeugung 

E i n d i c k e n  v o n  F l ü s s i g k e i t e n  z u m  K ü h l e n  v o n  L u f t .  Vor­
richtung zum —, z. B. in Räumen, zum Kühlen v o n  W a sser , z. B. 
für Haushaltzwecke, bei der die Konzentration bzw. Kühlung durch 
Verdunsten von Wasser unter Zwischenschaltung einer wasser­
durchlässigen, im Verhältnis zum Flüssigkeitsinhalt großober­
flächigen Wand erfolgt, dad. gek., daß diese Wand aus dünnem, 
luftdichtem, hygroskopischem Stoff, insbes. Papier, besteht, durch 
den das Wasser hindurchdiffundiert. —• Die hygroskopischen Wände 
sind rohrförmig ausgebildet. Durch Leiten von Gasen hoher Trocken­
heit, z. B. Kohlensäure aus Trockeneis, au der Wand entlang wird 
die Kühlwirkung noch wesentlich gesteigert. 2 weitere Anspr. u. 
Zeichn. D r . - I n g .  e .  h .  E .  A l t e n k i r c h ,  Neuenhagen b. Berlin. 
(D. R. P. 7 1 5 8 7 1 ,  Kl. 12a, Gr. 2, vom 27. 10. 1936, ausg. 8. 1. 1942.)

Rr.
8. Gas-Behandlung, -Entwicklung, -Absorption, -Reinigung, 

-Kompression, -Verflüssigung 
S t a u b a b s c h e i d e r ,  bestehend aus einer m it einem Staub­

auslaß versehenen Staubkammer, die eine durch einen flachen 
Rost gebildete Wand besitzt, an deren Innenseite der Rohgas­
einlaß und an deren Außenseite der Reingasauslaß angeordnet 
ist, wobei der unmittelbar an den Rost grenzende Rohgaseinlaß 
sich im  wesentlichen über die ganze Breite des Rostes und parallel 
zu ihm erstreckt, dad. gek., daß der durch die übrigen Wände 
umschlossene Teil der Staubkammer derart bemessen und aus­
gebildet ist, daß in  ihr ein geschlossener W ir b e l zustande kommt. —  
Vorteile: Einfache Bauart, niedrige Herstellungskosten, geringer 
Raumbedarf und große Betriebssicherheit. W eiterer Anspr. u. 
2eichn . Dipl.-Ing. H .  v. T o n g e r e n ,  Heemstede, Niederlande 
(D. R. P. 7 1 5  1 3 8 ,  Kl. 12e, Gr. 201, vom 24 10. 1939, ausg. 8. 1. 1942.)

Rr.

I s o l i e r g e f ä ß  f ü r  v e r f l ü s s i g t e  G a s e ,  in dessen Außenmantel 
ein Sicherheitsventil angeordnet ist, dad. gek., daß bei einem als 
Deioar-Gefäß ausgebildeten Isoliergefäß der Außenmantel mit einem  
Stutzen versehen ist. an dem ein dünner Blechringflansch befestigt 
ist, an dessen Außenrand eine dünne, den Blechringflansch und 
die Stutzenöffnung überdeckende Blechscheibe angelötet ist. -—■ 
Dadurch w’ird erreicht, daß bei Auftreten eines Überdruckes in 
dem Außenbehälter die äußere Blechscheibe sich von der Stutzen- 
Öffnung abhebt und dabei den m it ihr verbundenen Flansch nach 
außen abwölbt. Dadurch, daß die beiden Teile sich harmonikaartig 
auseinanderziehen, wird ein leichtes und sicheres Aufreißen der 
Lötnaht erreicht, da beide Teile an der Aufreißbewegung beteiligt 
sind. W eiterer Anspr. u. Zeichn. A u e r g e s e l l s c h a f t  A . - G . ,  Berlin. 
(Erfinder: Dr. E. T u r o w s k i, Berlin.) (D. R. P. 7 1 5 4 8 6 ,  Kl. 17g, 
Gr. 4, vom 22. 4. 1939, ausg. 7. 1. 1942.) Rr.

B e s c h i c k e n  v o n  m i t  H o r d e n  v e r s e h e n e n  T r o c k e n r e i n i ­
g e r n  m i t  f r i s c h e r  G a s r e i n i g u n g s m a s s e .  Einrichtung zum — 
unter Verwendung einer Masseschleuder, dad. gek., daß der Masse­
schleuder ein in der W urfrichtung laufendes, schwenkbares Förder­
band unmittelbar nachgeschaltet ist, an das sich ein senkrechtes ver­
kürzbares Förderrohr anschließt, das zur Beschickung der einzelnen  
Hordenlagen dient und das m it Prallkreuzen oder Prallflächen ver­
sehen bzw. als W endelrutsche ausgebildet ist. — Dadurch wird gleich­
mäßige Beschickung unter Auflockerung einerseits und unter Ver­
meidung der Entmischung anderseits erzielt. F i r m a  A u g .  K l ö n n e ,  
Dortmund. (Erfinder: Dipl.-Ing. W. K ö n ig , Dortmund.) (D. R. P. 
7 1 6 7 9 5 ,  Kl. 26d, Gr. 5, vom 14. 9. 1938, ausg. 4. 2. 1942.) Rr.

19. Chemisch-technische Reaktionen und Verschiedenes
A u f s c h l i e ß e n  v o n  c h e m i s c h e n  R o h s t o f f e n .  Vorrichtung 

zum —- durch Gleichstrombeliandlung m it einer F lüssigkeit aus 
einer umlaufenden Trommel m it an der zylindrischen W and be­
festigten Hubschaufeln, dad. gek., daß die Trommel aus zylindrischen  
Teilen m it in Strömungsrichtung steigenden Durchmessern und 
diese verbindenden konischen Teilen zusammengesetzt ist und eine 
solche Schräglage auf weist, daß die konischen Teile unten waage­
recht liegen, ferner dad. gek., daß die zylindrischen Teile mit Schlag- 
ruhrern versehen sind und die Verteilerrohre für Frischflüssigkeit 
so angeorc net sind, daß die frische Behandlungsflüssigkeit längs 
der ganzen lrom m el eingeführt wird und die von den Hubschaufeln 
und den konischen Wandungen hocligenommenen Teile zurück-

150 Die Chemische Technik
15. J a h r  a. 1942. Nr  13



spült. —- Dadurch wird ein vollkommener Aufschluß erzielt. 2 weitere 
Anspr. u. Zeichn. H .  P o s s e k e l ,  Düsseldorf. (D. R. P. 7 1 4 6 3 9 ,  
Kl. 12g, Gr. 101, vom 14. 6. 1938, ausg. 3. 12. 1941.) Br.
V I. G las, Keram ik , Zem ent, Baustoffe

K e r a m i s c h e  F i l t e r ,  D i a p h r a g m e n  o d .  d g l .  m i t  t e i l s  d i c h ­
t e m ,  t e i l s  p o r i g e m  G e f ü g e .  Verfahren zur Herstellung — durch 
Säureeinwirkung auf Teile des gebrannten Scherbens, dad. gek., daß 
ein aus einer dicht brennenden kieselsäurehaltigen Masse erzeugter 
dicht gebrannter Gegenstand m it Flußsäure oder sauren Fluoriden  
an vorher bestim m ten Teilen, gegebenenfalls unter Abdeckung 
anderer Teile m it Wachs, Paraffin od. dgl. behandelt wird, bis die der 
Flußsäureeinwirkung ausgesetzten Teile den gewünschten Porigkeits­
grad zeigen. — Man verm eidet dadurch das Zusammenfügen von 
E inzelteilen vor oder nach dem Brennen. 2 weitere Anspr. 
W . i H a l d e n w a n g e r ,  P o r z e l l a n m a n n f a k t u r ,  Berlin-Spandau. (Er­
finder: Dr. R. Schwarz, Königsberg, Pr.) (D. R. P. 7 1 5 8 4 0 ,  Kl. 80b, 
Gr. lg 06, vom  27. 6. 1939, ausg. 8. 1. 1942.) Br.

X V I I I .  b) Celluloseverbindungen, Kunstfasern
F o r t l a u f e n d e s  H ärten  v o n  n a c h  d e m  S t r e c k s p i n n v e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t e n ,  n och  n ich t v ö l l i g  k o a g u l i e r t e n  K u n s t f ä d e n .  Ver­
fahren zum — , dad. gek., daß die von jeder einzelnen Spinnstelle  
kommenden Fadenbündel nach Verlassen des ersten schwach wirken­
den Fällbades getrennt voneinander über zwangsläufig angetriebene 
Abzugvorrichtungen in ein Härtebad geführt und diesem  Härtebad 
zusammen als ein starkes Fadenbündel m it solcher Geschwindigkeit 
entnommen werden, daß die Fäden das Härtebad spannungslos 
durchlaufen. —  Dadurch werden Kunstfadenbündel erhalten, die 
bei der weiteren Verarbeitung locker und offen bleiben und nach 
dem Schneiden in Stapel einheitliche Faservließe ohne Verklebungen 
und m it guter Kräuselung der Einzelfasern liefern. 2 weitere Anspr 
u. Zeichn. I .  G .  F a r b e n i n d u s t r i e  A . - G . ,  Frankfurt a. M. (Er­
finder: Dr. M.-O. S c h ü r m a n n  u. E. L a n g e n b u c h e r , Dormagen, 
Niederrhein.) (D. R P. 715307, Kl. 29a, Gr. 60„ vom 9. 1. 1935, 
ausg. 18. 12. 1941.) Er. '

V O N  W O C H E  Z U  W O C H E
G E P L A N T E ^ ^ N D ^E SC H L O SSE N E S^ ^ ^ ^ ^

Z u m  v e r s t ä r k t e n  E i n s a t z  v o n  h e i m i s c h e m  D r u c k g a s
(Stadt- und Ferngas, Klärgas, Methan und Erdgas) sta tt flüssiger 
Kraftstoffe soll ein Tankstellennetz eingerichtet werden, für dessen 
Bau insbes. die A.G. für Kohlenwertstoff verbände, Gruppe Benzin- 
Benzol-Verband, die kommunalen Kläranlagen und Gasanstalten 
herangezogen werden sollen. (4 2 4 3 )

Z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  G e r b s t o f f e n  i n  S c h w e d e n  soll jetzt 
die  Fichtenrinde gesam m elt werden. (4 2 2 7 )

E i n  F o r s c h u n g s l a b o r a t o r i u m  f ü r  d a s  g r a p h i s c h e  G e­
w e r b e  i n  S c h w e d e n  soll gegründet und zunächst dem Handwerks­
institu t, später dem Holzforschungsinstitut angeschlossen werden. 
D as Laboratorium wird hauptsächlich versuchen, den Mangel an 
Druckfarben zu beseitigen. (4 2 2 6 )

I n  d e r  u n g a r i s c h e n  Ö l i n d u s t r i e  wurde die Ungarische Öl­
werke A. -G. gegründet zur Verarbeitung sämtlicher m ineralischen und 
pflanzlichenÖlesowiezurVerarbeitung verschiedener Kohlendestillate, 
Inverkehrsetzung und Ausfuhr dieser Erzeugnisse und zur Einfuhr 
von Ölprodukten. (4 2 3 4 )

E i n e  S c h a m o t t e f a b r i k  i n  d e r  T ü r k e i  wird von der staatlichen  
Industriebank in Karabük gebaut werden. (4 2 2 8 )

Z u m  A u f b a u  e i n e r  k r o a t i s c h e n  Z u c k e r i n d u s t r i e  wurde 
die Zuckerversorgungs-Gesellschaft Secerna A.-G. gegründet, die 
innerhalb von 6 J ahren eine Zuckerindustrie m it einer J ahres- 
produktion von 30000 t  aufbauen soll. Die ersten Fabriken, die 
10000 t  erzeugen sollen, müssen bereits innerhalb von 16 Monaten 
errichtet sein. Die ebenfalls neugegründete „Chemische Fabriks- 
A .-G .“ soll chemische Hilfsstoffe für die landwirtschaftliche Pro­
duktion hersteilen. (4 1 7 5 )

D e r  S o j a - A n b a u  i n  O s t k r o a t i e n  soll in*diesem Jahr auf einer 
Fläche von 10000—-15000 ha durchgefiihrt werden. (42391

Ü b e r  d i e  I n d u s t r i a l i s i e r u n g  S p a n i e n s  führte gelegentlich  
der 20. Intern. Mustermesse in Valencia der Generaldirektor 
für Industrie im Industrie- und Handelsm inisterium  Pornbo aus: 
Um von der Stickstoffdüngem itteleinfuhr, die 1935 600000 t  be­
trug, freizukommen, wurden bzw. werden neue Fabriken 
gebaut1), z. B. von der Sefanitro, Tochtergesellschaft der 
Altos Hornos de Vizcaya, eine Anlage m it einer Jahres­
kapazität von 125000 t  Ammoniumsulfat, eine andere mit 
einer K apazität von 60000 t, von der N itratos de Castilla, Tochter­
gesellschaft des Elektrokonzerns Saltos del Duero, eine Anlage bei 
Valladolid (Kapazität 60000 t), von dem Konzern Hidroelectrica 
Espafiola eine Anlage m it einer Jahreskapazität von 40000 t. Ins­
gesam t is t  zunächst einer Produktion von 600000 t Stickstoff- 
Dünger (entsprechend 4,5 kg/ha) m it 120000 t Stickstoff-Gehalt 
vorgesehen, die dann noch w eiter gesteigert werden soll, da der 
spanische Boden m indestens 8-—9 kg/ha benötigt. W eiterhin sollen 
bald genügende M engen von K unstfasern2) aus nationalen Roh­
stoffen  (Reis und G etreidestroh, Eukalyptusholz u. a.) gewonnen 
werden, insbes. durch die neuen Unternehm en der Fefasa in Mi­
randa del Ebro, Esniage und in der Provinz Santander, der Saipa 
in  Sueca. Zwei neue Papierfabriken, die Papelera del Grau und die 
Papelera del Migares, verarbeiten Reisstroh zu Papier. Die jährlich 
in Spanien gewonnenen 10000 t Terpentin und 35000 t Kolophonium, 
die bisher fast ausschließlich exportiert und als Fertigprodukte 
wieder eingeführt wurden, sollen nun im  Lande ausgewertet werden. 
Verschiedene, für national wichtig erklärte Neubaupläne betreffen 
synth . Campher, Celluloid3) und andere neue W erkstoffe. f (4 2 8 9 ) 

E i n e  s p a n i s c h e  F a b r i k  z u r  S c h w e f e l -  u n d  S a l p e t e r s ä u r e  -  
P ro d u k tio n , die 6000 t  Schwefelsäure, 360 t Salpetersäure und 360 t 
Salpstercellulose erzeugen soll, soll nach Genehmigung durch das 
H andels- und Industrieministerium von der Firma Orbea & Co. 
gebaut werden. (4 2 3 0 .

>) V g l .  d ie s e  Z te c h r .  1 4 , 2 7 8 , 2 9 3 , 3 9 2  [ 1 8 4 1 [ ;  1 5 ,  2 8 ,  6 1 , 8 3 , 127  [1 9 4 2 ].
*) V g l .  e b e n d a  1 * , 7 0 , 1 2 9 , 1 6 8 , 2 0 8 , 2 9 3 , 3 2 2 , 3 3 3 , 3 7 0 , 4 1 4  [1 9 4 1 ] ;  1 5 , 0  [1 9 4 2 ] . 
"») Y g l. e b e n d a  14< 3 5 7  [1 9 4 1 ] .

E i n e  n e u e  K u p f e r -  u n d  S c h w e f e l - I n d u s t r i e  i n  S p a n i e n  soll 
von der Soc. Española de Construcciones Electro-Mecánicas in Se­
villa errichtet werden. Außer Kupfer will man Schwefel und Schwe­
felsäure unter Verwendung von Kupferkies aus Huelva und Sevilla 
und von Kupfererzen aus Südspanien erzeugen. Die jährliche Pro­
duktion soll 170000 t  Schwefelkies betragen, woraus man 4800 t 
Kupfer, 4000 t Blisterkupfer und 1000 t  Schwarzkupfer erzeugen 
will. Nebenprodukte, z. B. m etallische Abfälle und Gase, will man 
sow eit wie möglich zur Gewinnung von Schwefel (50000 t) und 
Schwefelsäure (15000 t) verwenden. (4 2 3 7 )

D e r  n e u g e g r ü n d e t e  m i l i t ä r i s c h e  E r z r a t  i n  S p a n i e n  (Con­
sejo Ordenados de Minerales de interés militar) soll u. a. die Kontrolle 
über die Ausbeutung der Wolfram- und Zinn-Vorkommen über­
nehmen und alle Möglichkeiten einer verstärkten Ausbeute, auch 
aus neuen Vorkommen, untersuchen. Die Kommission darf bereits 
getätigte Abschlüsse annullieren und die Förderung für die ein­
heimische Industrie beschlagnahmen und soll m it dem kürzlich 
geschaffenen nationalen In iustrieinstitu t1) eng Zusammenarbeiten.

(4 2 4 2 )
E i n  s p a n i s c h e s  B e r g b a u u n t e r s u c h u n g s a m t  soll zur Durch­

führung von Bodenforschungsarbeiten gegründet werden (4 1 7 4 ) 

I n  d e r  ä g y p t i s c h e n  J u t e i n d u s t r i e  wurde eine Gesellschaft 
zur Verarbeitung von Jute m it einer Jahreskapazität von 2800 t 
gegründet. (4 1 8 0 )

Z u m  A u s b a u  d e r  S t a h l i n d u s t r i e  d e r  S ü d a f r i k a n i s c h e n  
U n i o n  sollen die Iscor-Werke durch Errichtung einer Bessemer- 
Anlage ihre Kapazität von 300000—350000 t auf 420000 t  erhöhen. 
Ein dritter Hochofen befindet sich in  Bau (4 2 2 5 )

T r e i b s p r i t  a u s  B a n a n e n  i n  F r a n z ö s i s c h - G u a y a n a  wird 
neuerdings gewonnen. E ine Tonne Bananen soll 70—100 1 Alkohol 
liefern. (4 2 1 8 )

Z u r  A u s b e u t u n g  d e r  B a u x i t l a g e r  i n  B r a s i l i e n  auf der 
Hochebene von Posos de Caldas, die auf 120 Mio. t  geschätzt werden, 
wurde die Companhia Brasileira de Aluminio in Säo Paulo gegründet

(4 2 1 7 )
S t e i g e r u n g  d e r  Z i n n - E r z e u g u n g  i n  B o l i v i e n  auf 45000 t in 

diesem  Jahr ist geplant. (4 2 2 0 ;

D i e  Z e m e n t p r o d u k t i o n  i n  C h i l e  wird im März 1943 aufge­
nommen werden, um den Eigenbedarf selbständig decken zu können

(4 2 2 9 )
D i e  B r o m - G e w i n n u n g  i n  J a p a n ,  die bisher vernachlässigt 

wurde, soll aus Solen in großem Ausmaße durch die Minami-Nippon 
K. K. aufgenommen werden. (4 2 1 9 )

I n  d e r  j a p a n i s c h e n  A n s t r i c h m i t t e l i n d u s t r i e  sollen die Be­
triebe m it den besten Einrichtungen zusammengelegt werden, jedoch 
nicht in  der Lack- und Alkoholfirnisindustrie. Das Industriem ini­
sterium  wird den Umfang der Erzeugung bestim m en und Kontroll- 
körperschaften zur Beratung und Planung errichten. (4 2 2 3 )

Z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  F u r f u r o l  i n  M a n d s c h u k u o  wurde 
von dem Chemiker des Kontinentalen Forschungsinstituts, Dr. 
M aruyam a, ein Verfahren erfunden, wobei Furfurol aus land­
wirtschaftlichen Abfallprodukten, wie Maiskolben, Bohnenschoten, 
Samenhülsen u. dgl., durch Schwefelsäure extrahiert wird. Furfurol 
mußte bisher aus Amerika eingeführt werden. (4 1 8 2 )

D i e  E i s e n p r o d u k t i o n  i n  M a n d s c h u k u o  soll infolge des 
Krieges verstärkt werden, und zwar durch Erweiterung des Showa- 
W erkes und durch Errichtung eines neuen Hochofens in Tung- 
pienato. Ferner soll die Aluminium-Industrie erweitert werden. (4 2 5 1 )  

D i e  K o h l e n f ö r d e r u n g  i n  M a n d s c h u k u o  in den Tatung- 
Kohlengruben soll erhöht werden. Die Nordchina-Entwicklungs­
gesellschaft will bei Tatung mehrere Anlagen zur Gewinnung chem i­
scher Nebenprodukte errichten. (4 2 2 4 )

D i e  k ü r z l i c h  i n  B e l u t s c h i s t a n  i n  B r i t i s c h - I n d i e n  e n t ­
d e c k t e n  S c h w e f e l - L a g e r  und die in Trichinopoly vorhandenen  
C ölestin -V orkom m en (Strontiumsulfat), die auf etwa 1 Mio. t  
geschätzt werden, sollen demnächst ausgebeutet werden. (4 2 2 1 )

<) Vgl. Chem. Techn. 15. 71 [1942].

D i e  C h e m i s c h e  T e c h n i k
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A U S  D E R  C H E M I S C H E N  I N D U S T R I E
U N D  V E R W A N D T E N  G E B I E T E N

D i e  Z a h l  d e r  n o c h  g e l t e n d e n  u n d  e r t e i l t e n  P a t e n t e  b e i m  
R e i c h s p a t e n t a m t  betrug Ende 1941 100852; das sind rd. 3200 Pa­
tente mehr als Ende 1940. (5 1 9 3 )

D i e  F a s e r g e w i n n u n g  a u s  N e s s e l  ergab während des W elt­
krieges bei W ildnesseln eine Ausbeute von nur ~ 3  %, bei den ange­
bauten 4—5% der lufttrockenen Stengel gegen rd. 15% bei Flachs 
und 12% bei Hanf. Inzwischen gelang es, verschiedene Arten von 
Zuchtfasernesseln m it einer Faserausbeute von 13— 14% zu ge­
winnen. Die unverzweigten Stengel sind 200—250 cm lang; man 
erhält 5000—6000 kg lufttrockene Stengel je Hektar, entsprechend 
~ 8 0 0  kg Fasern, d. h. etwa gleiche Mengen wie Flachs und erheblich 
größere als Baumwolle, während die besten Bestände der Nessel- 
Anbau G. m. b. H. noch 1919 nur 125—160 kg Fasern je Hektar 
lieferten. Die Vermehrung geschieht durch Stecklinge. Der Anbau 
ist bereits im großen durchführbar und beträgt zurzeit 200 ha. Ge­
eignet sind lockere humöse Mineralböden, auch Niederungsmoor, 
nicht dagegen ausgesprochene Trockengebiete oder solche mit 
stauender Nässe und Überschwemmungsgefahr. Die Nährstoff­
ansprüche an Kali, Kalk und Stickstoff sind besonders groß, der 
Phosphatbedarf ist geringer. Die Fasern werden nach verbesserten 
Verfahren auf chemisch-mechanischem Wege aus den Stengeln ge­
wonnen und rein oder gemischt m it Baumwolle, Zellwolle oder 
anderen Fasern versponnen. Da sie sich durch hohe Festigkeit und 
Dehnbarkeit auszeichnen und kochfest sind, können sie Baumwolle 
ersetzen und für besonders strapazierfähige Stoffe verwendet werden.

(5 2 0 4 )

D i e  S t r e i c h h o l z e r z e u g u n g  i n  B e l g i e n  1941 (1940) betrug 
33526 (21724) Mio. Stück, der Inlandsverbrauch 22597 (24864) 
Mio. Stück. (5 1 5 0 )

F l a s c h e n p f r o p f e n  a u s  P a p i e r  i n  D ä n e m a r k  werden von 
der Waldorff Papierfabrik hergestellt. Die neuen Pfropfen sollen  
an Stelle von Holzpfropfen, die bisher für Schwefelsäureballons 
benutzt wurden, verwendet werden. Der Pfropfen wird aus einem  
Stück gepreßt und mit einer elastischen hartgummiähnlichen Masse 
gefüllt. Die dänische Schwefelsäurefabrik hat nach eingehender 
Prüfung dieser Pfropfen im Laboratorium 50000 Stück bestellt. 
Für Milchflaschen sind die Papierpfropfen allerdings nicht geeignet, 
da sich die Pfropfen beim Abkühlen nach der Pasteurisierung zu­
sammenziehen und in die Flaschen hineingesaugt werden. Man 
sucht aber noch nach weiteren Verwendungsgebieten. (5 1 7 0 )

Ü b e r  d i e  I n d u s t r i e  d e r  S t e i n e  u n d  E r d e n  i n  N o r w e g e n  
führte Staatsgeologe Dr. A. Bugge in der Polytechnischen Vereini­
gung, Oslo, u. a. folgendes aus: Die Erzerzeugung hat sich in den 
letzten 40 Jahren stark erweitert. Die Kalksteinindustrie erzeugte 
1900 nur einige 100000 t, jetzt aber über 1 Mio. t. Die Feldspat­
industrie, die Mitte des 19. Jahrhunderts begann, produziert 20 000 bis 
30000 t jährlich. Dieselbe Menge wird auch an Talkum gewonnen. 
In der Feldspat- und Talkumerzeugung steh t Norwegen an 3. bzw. 
4. Stelle der Welterzeugung. (5 1 9 2 )

D i e  H e r s t e l l u n g  v o n  L e i m  u n d  K l e b s t o f f  i n  N o r w e g e n  aus 
Abfallerzeugnissen der Sulfitcellulosefabrikation wurde, wie schon 
im  W eltkrieg, von einigen Fabriken aufgenommen. (5191)

I n  d e r  s c h w e d i s c h e n  c h e m i s c h e n  I n d u s t r i e  1 9 4 1  wurdenflüch- 
tige Brennstoffe und andere Erzeugnisse in verstärktem Maße aus 
Holz, Torf und Schiefer gewonnen. Die Mineralvorkommen in Väster- 
botten lieferten immer mehr Aluminium, Kupfer und andere Metalle. 
Als ausgezeichneter Rohstoff für Phosphat erwies sich das norr- 
ländische Apatit. Die Erzeugung von Düngem itteln und von Cellu­
lose wurde erhöht. Die Zellwolleerzeugung wird auch gesteigert 
werden. (5190)

D e r  K a u f  e i n e r  P a p i e r f a b r i k  d u r c h  d i e  K o o p e r a t i v e  F ö r -  
b u n d e t ,  S c h w e d e n ,  und zwar der bisher dem Munksjö-Konzern 
gehörigen Fiskeby Fabriks A .-B ., wird bekannt. Die Fabrik erzeugte 
1941 45000 t Papier, 5000 t Pappe und 5000 Stds. Holzwaren und 
besaß eigene Kraftstationen. (5 1 8 8 )

I n  d e r  s c h w e d i s c h e n  M e t a l l i n d u s t r i e  wurden die Svenska 
Metallverken und die Finspongs Metall fusioniert, um eine Über­
dimensionierung der schwedischen Metallindustrie zu verhindern.

(5 1 8 9 )
D i e  S t o r a  K o p p a r b e r g s  B e r g s l a g s  A - B . 1) i n  S c h w e d e n

produzierte laut Geschäftsbericht 1941 204884 t Eisen- und Stahl­
produkte und förderte 279184 t  Erze gegen 268604 t  im Vorjahr. 
Während die Sulfatcellulosefabrik ihren Betrieb stark einschränken 
mußte, war die Sulfitcellulosefabrik se it Mai 1941 m it der Her­
stellung von Futtereellulose voll beschäftigt. D ie Erzeugung von 
Zeitungspapier betrug 1941 (1940) 31903 (42818) t, von Cellulose 
25082 (54678) t, von Schnittholz 19307 (19530) Std ., von Schwefel­
säure 20987 (17546) t, von elektrischer Energie 590,2 (543,1) Mio. 
kWh. In Domnarvet wurden u. a. ein vierter Elektrostahlofen und 
ein fünfter Kokshochofen m it einer K apazität von wöchentlich 25 
bzw. 1200 t aufgestellt; ein Dünnblechwalzwerk befindet sich in Bau.

(5 1 8 3 )
U b e r  A u s t a u s c h s t o f f e  i n  d e r  S c h w e i z 2) führte Prof. P. Karrer 

aus: Alkohol se i als Treibstoff auf die Dauer günstiger als Acetylen. 
Synthetischer Kautschuk könne aus Kohlenmangel nicht hergestellt

werden Mau müsse versuchen, aus heim ischem  Gips Schwefelsäure 
zu gewinnen. Seit kurzem sei die Zellwolleherstellung auf genommen, 
und es sei einer Schweizer Firma gelungen, ein Kunstseidengarn 
herzustellen, das der W olle noch näher als Zellwolle stehe und gegen­
über der Zehwolle einen weiteren Fortschritt bedeute. Die Um­
stellung auf Austauschstoffe wurde auch eindrucksvoll gelegentlich  
der S c h w e iz e r  M u ste r m e ss e  in Basel gezeigt. Ausländische 
Gerbstoffe werden weitgehend durch K astanien- und Fichtenholz­
extrakte und durch synthetische Produkte ersetzt, Naturleder durch 
Neustoffe, Jute und Baumwolle durch  Papier, Zem ent, Beton und 
andere Baustoffe durch Holz, Kupfer und Messing d urch  Aluminium, 
Zink und Magnesium, Grauguß durch synthetische Preßstoffe. 
Weiterhin wurde u. a. die Verarbeitung von Abfallprodukten gezeigt, 
z. B. von Alteisen, A lttextilien, gebrauchten Mineral- und Schmierölen, 
Abwasserfetten und Knochen. (5 2 1 0 >

D i e  E r z e u g u n g  v o n  s y n t h e t i s c h e m  ( u n d  n a t ü r l i c h e m )  
M e t h a n o l 3) i n  U S A .  betrug 1940 187300 (12500) t, 1939 142500 
(12300) t, 1935 55700 (15200) t, 1929 12500 (26300) t und wird für 
1941 auf rd. 230000 (12000— 15000) t geschätzt. Der Verbrauch an 
Methanol für die Kunstharzindustrie (Formaldehydbasis) betrug- 
1929 15000 t, 1940 50000 t, 1941 schätzungsweise 60000 t. Für 
Frostschutzzwecke wurden 1939 etwa 70000—80000 t verbraucht, 
als Lösungsmittel 1939 15000—20000 t. Die M ethanol-Synthese 
betreiben seit 1927 die Du Pont in einer Anlage in Belle bei Charleston 
im Staate W est-Virginia und die Commercial Solvents Corp. in 
einem Werk in Peoria im Staate Illinois und se it 1929 die Carbide 
and Carbon Chemicals Corp. in einer Anlage in  Niagara Falls im 
Staate New York. Die Erzeugung von Methanol aus Erdgas wird 
zurzeit geprüft. In kleinerem Umfang wird auch CH4 direkt zu 
Formaldehyd oxydiert. (5182>

Z u r  O r g a n i s a t i o n  d e r  o s t a s i a t i s c h e n  S t e i n k o h l e n w i r t ­
s c h a f t  fand unter Beteiligung Japans (vertreten durch die Kohlen- 
kontrollkörperschaften und die Nippon-Kohlengesellschaft), Mand- 
schukuos (vertreten durch den K ohlenrat und die Nishiman-Kohlen- 
gesellschaft) und Nordchinas (vertreten d u r c h  die Nordchina- 
Ent W icklungsgesellschaft, N ordchina-Verkaufsgesellschaf t , Mittel­
china-Entwicklungsgesellschaft und die N ;shiman-China-Kohlenliga) 
die erste Sitzung statt. (5 1 6 7 )

D i e  Z u c k e r e r z e u g u n g  i n  I n d o c h i n a  b e i  der Soc. des- 
Sucreries et Raffineries de l ’Indochine ist gestiegen. Es werden täg­
lich 1400 t Zuckerrohr gegenüber 1100 t früher verarbeitet. (5 1 3 1 )

s)  O h e m . I n d .  6 3 , 174  [1 9 4 2 ] .

AUSSTELLUNGEN UND HESSEN

E i n e  g r o ß e  A u s s t e l l u n g  d e u t s c h e r  T e c h n i k  u n d  d e u t s c h e r  
t e c h n i s c h e r  L i t e r a t u r  i n  L i s s a b o n  wurde am 25. April in der neu
erbauten, sehr modern und großzügig angelegten Technischen Hoch­
schule eröffnet. Veranstalter ist der W erberat der deutschen W irt­
schaft im Einvernehm en m it der Lissaboner Technischen Hoch­
schule und Universität nnd dem Portugiesischen Institut für 
Hohe Kultur. Im M ittelpunkt stehen die neuen deutschen Werk­
stoffe, ihre Herstellung und Anwendung, so Kunstfasern, Buna, 
Leichtm etalle, Zink und Zinklegierungen, Glas und Porzellan 
und vieles andere. In Verbindung m it der Ausstellung finden Rahmen­
veranstaltungen statt, z. B. Fachvorträge und Filmvorführungen. 
Die Ausstellung gibt einen Beweis der trotz des Krieges ungebrochenen 
W irtschaftskraft des deutschen Volkes; sie  wirkt auch vor allem  
auf klärend insofern, als hier gezeigt wird, daß die neuen Stoffe nicht 
,,Ersatz“ sind m it dem Beigeschmack, den das W ort se it dem W elt­
krieg hatte, sondern daß sie eine vollw ertige Ergänzung der natür­
lichen Rohstoffe darstellen und diese z. T. in  ihren Eigenschaften  
weit übertreffen, so daß man auf sie auch nach dem K riege keinesfalls 
wird verzichten wollen. Die Lissaboner Presse betrachtet diese 
Ausstellung als aufsehenerregendes kulturelles Ereignis. (500>

PERSONAL- UND HOCHSCHULNACHRICHTEN

G e b u r t s t a g e :  Dr P. S e id e l ,  Ludwigshafen, Prokurist und 
stellv. Vorstandsmitglied der I. G. Farbenindustrie A.-G., feiert am 
29. Juni seinen 75. Geburtstag.

E r n a n n t ;  Dr. A. P r o s s , Direktor der Gelsenberg Benzin 
A.-G., Gelsenkirchen, zum W ehrwirtschaftsführer.

G e s t o r b e n :  Dr. phil. E. L e sk ie n , Betriebsführer der Henkel
G. m b. H., Genthin, M itglied des VDCh se it 1910, am 21. Mai im  
60. Lebensjahr, nachdem er 10 Jahre in leitender Stellung im Düssel­
dorfer Werk tätig  war und das Genthiner W erk 20 Tahre lane 
geführt hatte.
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