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Eine neue Holzverznckernngsmethode*
T o *  D r .  p h ü .  O L L I  A X T - W U O R I X E X  D i z i x t  i i r  C

D-r Hauptbestandteil ¿es Holzes bilden die K o r:ferrfryttrate 

tt-.~ ¿is  T.fgnrn Bei de— K  rhler.ydrat auteiL der über 

doppelt so groi ist wie der Ii~ i~  eil unt ersehet äet n  

in benag «rf die Hydrolysierbarkeit zwischen der: H e r i-  

celluloser die zienlich leicht za  einfachen MoaaEä'di^rtd- 

zuckem hydrolysiert werden. und der schwerer kydralyäer- 

barer. CeU uIose . in bezog auf die Natur der S s ü t n c b i  

zwischen H e s o s in e c  und P e it o s a r e a

Die ■ > iiw_i 1 1 1 1 1 3  j i g  n b s w i ^ s d a i  Herasane bieten cei 

der Hydrolyse Hexosezucier die unter Einwirkung des ge

wöhnlichen Heretüzes der alkahocscheu Gärung iBtulieg a L  

Die aus d e n  Tghjhap m ä B jg  kleiner. Pentosan-Ieil des H:Iaes 

entstehenden Pentoserucker sind dagegen in  gew : ~~ -cnen 

S c re  riebt ~ - aber instar de. z. B  als Kralen- 

hvdratcuelle für Torula-Hefe zu dienen. In  Tab. 1 ist die

7 -  v.-----— - nnserer gewc h n  jähsten Holzarten. wie -aer
Kiefer der F ich te  und  der Birke genäd  der oben gescMfckrtiai 
G n p p k n B g  nach den Analysenergebuissen von L. g u. 
Rickdr1- angegeben die Z n sa n n e u se tru n ^  des H j . ’ü  i n

Stafe. D ir  i m d  r±r riese A r ia s s n g  liegt n  rer ---.o achn 
- - slcjl 3»I: ~ : SvLCC—.inir in *~lss*cü. FiUen unter

V — --1 — ~ ¿äzren i r  iiese Weise pclyr ensierer Vt k a n t e

t*se so *~eit v - - "- -- -— ~ - - die Turihschntrsgr n e

.vsc - r .~ es testeueu ¿eine Anzeicuen —- r ■: sicu r  ——-

r — '•'* j__- - -: - __- itKw  - tri~ i” r i  H rD JK C iim c -

E i n  w e r te r e r i ; e r  U n e r s c l :

z e n n n a .

D ü  W o r t  C e llu lo se  wird heotxrtage —  ab «-eichender 3e- 

d c E t i ?  g ebrann t . I n  vorigen wurde darunter ¿er schwer zu 

verznckerr.de Teil der S.. w !  en'-ydrate des Holzes- verstau ie r _ In  

d iesen  ¿ ¿ m e  entspricht es am arem - r a e n  E-e-gm aen r a r  i n  

technischen Srrachcebrauch rnt ä e n  W o r t  C e _ r :s e  :.aer Ze_- 

stoS verbinden In  der o't e r :  ̂ .d er  Termin .Togie versteht r a r  aa-

*-- - Cellulose toerp*: n e r  es jx-a,enryrrat. tai ans

ä-graoosilisch aneinanäergeriigteu Giucose-li: lekzlen a n g e ta n  

ist. Heines Erachtens sollte rran dies Kohlehydrat Glucocellu- 

Iose nennen n ;  das W ort Ceänose als Ahgeneinbezeichnurg 
rar den schwer hvdrolysierbaren Xe£L aer Konennyarate aes Htiaes 

verwenden. W en n  wir an diesen D e n t r a  rsstraten aarrer 

wir a n  tirnnd der Analysen von Hm g§i’+r*£ sagen, iai etwa ¿0 ; 

der Ceünlose Glncocennlcee sind.
Ferner ist xn benerken  ■- -. 5 es keine senarie Grerxe zwisenen 

CeHnlose n nä  Herrioellnltse gibt, s o n a e n  n e  le a n n g  aes Sesant- 

konlenr-vdrat-Anteils des Htlaes in diese beiäen ITntergrnrren

- : — .— von  der aranng aer *ewens g e t r a m t e n  ixyar-o-

Ivsiemnisrnittel ab D ie  W erte  aer Taoe—e _ entsrrecnen der 

j "  als riaatii angeseneren G r c ^ e n t m a n g .

Bei der Verzttckemaj des Ht>Lzes mterliegt der ges^nte 

KohLe—hvdratanteü der Hydrolyse, wänrenc. cas ngran m- 

gelotst znröckbfeibt. \ et ■» endet werden sowon ^ortzetttrifte 

Sätcren bei niedriger Tenperatnr als auch sehr verdarrte 

Sänrelösonsen bei hoher 7 rtr.peratnr: nnr caese i  m en  die 

V sw aad h m s  in Zucker in einer Pnase aer teiiarren ^_'age§en 

v e n ö se n  die konzentrierten Särren bei raeertger T en p e ram  

zwar den ganzen Kohlenhydratartteil des Hoizes —  sowohl die 

Celhzlose als anch die Henicellnloee —  in Losnag za trtngrex

der S --^ -rgr 1 geht aber nicht 'tis r a n  agentnehen

Zuckerstadrinn- scsidem bleibt bei einer Zwiscnenrom. den 

wasserlöslichen Cellodextrtnen. d. h. Ohgosa.cchartaen stehen. 

Uni das Cellodextrin in Zucker zn verwanden, a a ,  es in 

schwach saurer und rieht zu konzentrierter wä-^rtger Lösung 

auf über 100* erwärmt werden.

In  der L i t e r a m  herrscht ober die W irk u n g  ier k :n e n t n e n e n  

äduren a n  den K : aleahydratanteil des H :lres  e n e  atweroaeaae 

Antassnna- D an ach  wäre ü e  k . n e n e r t c  i a n ;  nrstanae aas 

Polvsacchar.d Hrlekdl b.s rn entacnen  Zn c ie r a n e n  n  spo_ten.

d e r  A n -  
¿■¿nre ä st d e r  e t w a  

s o  h o h e  ¿ a u r e v e r b r a u c h  b e i  V e r w e n d u n g  ¿ : r -  
¿■äure. d i e  d e s h a lb  r a r n a k g e w e r n e n  w e r d e n  n n  

D a  s i c h  k t u r  S c h w e f e ls ä u r e  - l ie  e r s t e  S ä u r e , are r  • i .  z : z  
i n  s e in e r  k la s s i s c h e n  A r b e i t  i n  J  a h r e  I . ' l  i  m  r l: i_ r r e r -

r u c k e r u n g  v e r w a n d t e -  r ä c h t  w ie -  
d s r g e w t m e n  lä —t  i s t  c a s  e in . ~  g e  
in  g r i d e r e n  M n  s t a t e  a u s g e -

r e n  d a s  s i c h  a u t  d^e V e r w e n 

d e t .  a u i  ¿ a la s ä u r e  a u f g e t a u t ,  
d ie  w e j e n  ih r e r  g r e a e n  F l ä c h -

c n e n  - j r u n a -

*\ Vv -  jT-a»-. T.-rxij ia  4 * tx- scäer ̂ Tarier-, -  u-n s .  E i / i i u M :  rT >iB'n^n XI. A n .
hL A.zr-1 : . - n

z i e n l i c h  g r o i e  M ö g l ic h k e i t e n  b i e t e t .  D i e  c  
l a g e n  d ie s e s  s e g  S  t e f r a u - V e r t  -..~rer-~ -  — -a e r  v o r  i —- 

u n d  i r i a g - g e s c h a f f e n  d ie  t e c h n i s c h e  A u a  
w a r  z u n ä c h s t  d a s  V e r d ie n s t  v o n  Ä s r g r a i .

D e r  V o r t e i l  d e s  R h e in a u - V e r f a h r e n s  i s t .  d a a  
s e h r  z u c k e -r r e ic h e  Z n c k e r l ö s u n g  e r h ä l t ,  d i e  ' r e i n  

K r is t a l l i s i e r e n  w ä m e w i :  t s c h a f th c J  
D a g e g e n  s i n d  d ie  a n d e r e n  B e t r ie b s k o t s t e n  s e w i e  v o r  a l l e n  h e  
K a r i t a l k o s t e n  s e h r  h o c h .  V o n  ¿ t a n d r u n k t  u n s e r e s  L a n d e s  
h a t  d a s  R h e in a u - V e r f a h r e n  f e r n e r  d e n  F e h l e r  d a d  w ir  i n  B e 
z u g  v o n  ¿ a l a s ä n e  L a - i n n e n  a u f  d i e  F -n f-r '— a n g e w ie s e n  s in d

E i n w i r k u n g  v o n  v e r d ü n n t e n  ¿ ä u r e n  b e i  h o h e n  L e n -  
p e r a t u r e n  g r ü n d e n  r i c h t e t  ä c h  d a s  I n t e r e s s e  v o r  a L e n  a n  
d i e  D r u c k e r h i t z u n g  m i t  v e r d .  S c h w e f e  
l a .. . D a b e i  v e r l a u f e n  s t e t s  z w e i  c h e n h s c h e  R e a k t i c  
e in a n d e r ,  d i e  E n d u n g  v o n  Z u c k e r  a u s  d e n  K a h l e n h y f r a t  d e s  
H o lz e s  a n d  d e r  A b t a u  d e s  s o  g e w : m e n e n  Z u c k e r s  z u  a n d e r e n  
V e r b in d u n g e n ,  d i e  b i s  j e t z t  k e n e  w j r t s c h a f t h c h e  L e d e u r u r g  
h a b e n  u n d  d ie  n a n  a u c h  b i s  j e t z t  n ich t: i n  e in z e ln e n  k e n n t .  
D i e  V e r h ä l t n i s s e  s in d  d a h e r  s o  z u  g e s t a l t e n  d a -  d i e  B a d a n g  
v o n  Z u c k e r  b e g ü n s t i g t  a n d  ih r  A b  t a u  h n t a n g e h a l t e n  ~ _ r  d  
D e r  S ä u r e v e r b r a u c h  i s t  s o  g e r in g  d a i  S ä n e v e r l u s t e  : e m  
V e r t r u c k e r t n g s p r o z e i  r i e h t  u n b e d in g t  v e h i n d e r t  r u  w e r d e n  
b r a u c h e n .

Die ersten Holzverrnckernigsversnche m  verd SehTerel- 
sanre oei noner . fu itranr in e r  m c i  
Jahren der Belgier J a n s .  In Frar 
seine Zrgeb risse der Technik a n n a s c r  wjs jedreh n  
Von den vielen die später ü e  V em ckerm g des Hilaes 
Säne untersucht haben srd  5 rr’--:nje% uni. -V--» n i e  aes

widtiete r  i. seine A d e r  wiecerncLten . er-

r  T :  arbeiteten eienalls zht heiaer veru rciveiraane
doch war die Zuckeransbeute so schlecht, -da- ne Tätigkeit aer

-jüL.tidLi ü . ¿i.

J '.i L Wau« I « Uii 3



Aber erst Scholler, der zunächst unter der Leitung seines 
Lehrers Lüers die Geschwindigkeit der Cellulose-Verzuckerung 
untersuchte, is t es gelungen, während der zwanziger und 
dreißiger Jah re  dieses Jahrhunderts ein wirtschaftliches tech
nisches Holzverzuckerungsverfahren zu entwickeln.

Nach dem Scholler-Weiiahien  werden 45—55% desTrocken- 
gewichtes des Holzes als reduzierende, also Monosaccharid- 
Zucker e rha lten ; der D urchschnittsgehalt der erhaltenen Zucker
lösungen ist 3,5—4,0% ; die Behandlung einer Holzfüllung des 
Perkolators erfordert 20—22 h 3).

Bei dem vom Vf. entwickelten Holzverzuckerungsver
fahren werden als Verzuckerungsflüssigkeit v e r d ü n n te  w ä ß 
r ig e  S c h w e fe ld io x y d -L ö s u n g e n  verwandt. Diese reagieren 
in vieler Beziehung wie eine Säurelösung, so daß das Verfahren 
wohl zu der Gruppe der verdünnte Säuren verwendenden Holz
verzuckerungsmethoden gerechnet werden muß.

Der erste und gleichzeitig der bedeutendste Forscher, der 
Holz durch eine wäßrige SO 2-Lösung zu verzuckern versuchte, 
is t der Deutsche Classen, der schon Ende des 19. Jh. nachwies, 
daß bei Behandlung von Holz m it S 0 2-Lösung u n te r Druck und 
bei 120—145° Zucker en ts teh t. E r verwendete für 100 kg Holz 
m it 23—-30% Feuchtigkeit 30—35 kg 9%ige SO^-Lösung. Nach 
seinem Verfahren wurden seinerzeit mehrere Fabriken gebaut, zu
erst in den Vereinigten S taaten und später, während des W elt
krieges, auch in Deutschland. In  Amerika wurde das Verfahren 
von Ewen u. Tomlinson entwickelt. Die erhaltene Zuckerlösung 
wurde zu Alkohol vergoren m it einer Ausbeute von 6—8 1 auf 
100 kg trockenes Nadelholz, was etw a 11—14 kg gärungsfähigem 
Zucker auf 100 kg Trockenholz entspricht.

Da nach Tab. 1 der durchschnittliche Hemicellulose-Gehalt 
21,9%, der Hemicellulose-Anteil des Nadelholzes durchschnittlich 
60,3% Hexosane beträgt, könnten theoretisch aus dem Hemi
cellulose-Anteil des Nadelholzes 14,6 kg gärungsfähiger Zucker aus 
100 kg Trockenholz gewonnen werden. Demnach is t es m it Hilfe 
der SOa-Lösung bisher nicht gelungen, mehr als den Hemicellulose- 
Bestandteil des Holzes zu verzuckern, wogegen die Cellulose unver- 
zuckert geblieben ist.

Daß beim Gebrauch schwefliger Säure entw eder für sich oder 
in Verbindung m it Schwefelsäure die Holzverzuckerung unvoll
ständig ist, s te llt auch der Canadier Cohoe fest, der ein auf die 
Verwendung von verd. Salzsäure gegründetes Holzverzuckerungs
verfahren entwickelt ha t4).

Schließlich gehört hierher auch die Herstellung von Sulfit
cellulose; denn in jeder gewöhnlichen Sulfitkochung is t s te ts  freies 
Schwefeldioxyd anwesend und wird der Hemicellulose-Anteil des 
Holzes verzuckert.

Das vom Vf. entwickelte Holzverzuckerungsverfahren 
gründet sich auf zwei neue chemische B eobachtungen; Erstens 
wurde festgestellt, daß  es bei Behandlung von Holz m it auf
einanderfolgenden Portionen verdünnter 0,2—2,0%iger S 0 2- 
Lösung möglich ist, bei geeigneten Tem peraturen (145—185°) 
den ganzen K ohlenhydrat-B estandteil des Holzes, also sowohl 
die Cellulose als auch die Hemicellulose, zu Monosaccharid- 
Zucker zu hydrolysieren. Außerdem w irkt die SO .¡-Lösung bei 
der für die Verzuckerung erforderlichen hohen Tem peratur 
auf den entstandenen Zucker viel weniger zerstörend als 
Schwefelsäure-Lösung unter entsprechenden Verhältnissen. Es 
wurde deshalb eine von den früheren Holzverzuckerungs
anlagen wesentlich a b w e ic h e n d e  A p p a r a t u r  entwickelt, bei 
der der Druckkessel m it passend zerkleinertem Holz in einer 
den Zellstoffkochern entsprechenden Fülldichte gefüllt wird, 
und wo durch eine Zirkulationspum pe eine freie und schnelle 
Ström ung der verzuckernden S 0 2-Lösung unterhalten  wird.

Bei Laboratorium sversuchen, die in  der Versuchskoch
abteilung für Cellulose des Zentrallaboratorium s der finnischen 
Industrie in rotierenden, 15 1 fassenden, ganzmetallischen 
Druckkesseln ausgeführt wurden, wurde gleich zu Anfang fest
gestellt, daß  m an m it e in e r  Portion S 0 2-Lösung nur die t e i l 
w e ise  Verzuckerung der K ohlenhydrate des Holzes erreichte, 
obgleich die Versuchsbedingungen, wie SO 2-Gehalt, Tempe
ra tu r  und Wirkungszeit, innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
geändert wurden. Wenn dagegen auf dieselbe Holzmenge 
mehrere aufeinanderfolgende S 0 2-Portionen bei richtiger 
Tem peratur einwirken, so löst sich der K ohlenhydrat-A nteil 
des Holzes vollkommen und läß t das Lignin m it einem Teil 
der ursprünglichen Extraktstoffe zurück. Die der Verzucke
rungsbehandlung unterworfenen Holzspäne bewahren ihren
>) In Schotters Patentbeschreibung wird erwähnt, daß man zur Erhaltung einer angerei- 

cherten Zuckerlösung dieselbe Lösung durch verschiedene in Beihen geschaltete Perko- 
g latoren pressen kann, aber die Folge hiervon ist sicher eine sehr starke Zerstörung des 

Zuckers und daher eine sehr niedrige Zuckerausbeute gewesen, denn diese Anreiche- 
f rungsmethode ist trotz ihrer großen wärmetechnischen Vorteile in keiner Scholler- 

Fabrik verwendet worden.
*) Amer. Pat. 985 725.

ursprünglichen Zellenbau, wenn auch s ta rk  zusam m en
geschrumpft. Da die V erzuckerungsreak tion  sehr schnell ver
läuft, wenn die Säurelösung die Holzspäne d a u e rn d  von  jeder 
Seite frei um spülen kann, wie es im  ro tie re n d en  Kessel der 
Fall ist, genügen z. B. fünf au fe inanderfo lgende Behandlungen 
von je 45 min, um  die G esam tverzuckerung der K ohlenhydrate 
des Holzes-zu erreichen.

Eine Anzahl Beispiele der im  L aboratorium  m it je 2,5 kg 
F ic h te n sp ä n e n  erhaltenen Verzuckerungsergebnisse is t in 
Tab. 2 zusamm engestellt.

Tabelle 2.

V e r
s u c h
N r .

A n z a h l  
d e r  B e 

h a n d lu n g s 
s tu f e n

T e m p e ra tu r  
d e r  B e 

h a n d lu n g s 
s tu f e n

I n  d e r  
Z u c k e r 
lö s u n g :
% so2

Dauer der 
Behänd-■ 

lungsstufe 
in  min

Zucker
ausbeute 
in % des 
Trocken

holzes

Nutz
ver

hältnis

Durch- 
schnittl. 
Zucker

gehalt der 
Zucker

lösungen
in %

71

5 1

145°
160°
170°
175“
180°

j  0,60 30 44,0 68,2 4,74

81

• 1

145°
170“
180°
180“

|  0,80 30 44,1 72,5 4,38

94

s l

145°
170”
175“
175“
180°

j  0,80 40 48,7 75,7 3,64

95

‘ 1

145“
170“
175“
180°
180“

|  0,80 40 48,9 75,9 3,58

lAuch u n te r der W irkung der SOa-Lösung findet bei der für 
die Verzuckerung erforderlichen T em peratur neben der Zucker
bildung eine Z erstörung des Zuckers s ta tt .  U nter N u tz v e r 
h ä l t n i s  is t im folgenden diejenige Zuckermenge (%) verstanden, 
die angibt, ein wie großer Teil des Gewichtsverlustes des Trocken
holzes in reduzierenden Zi.cker verw andelt bzw. ein wie großer 
Teil im Stadium  des reduzierenden Zuckers geblieben ist. Wenn 
z. B. der Gewichtsverlust des Holzes während der Verzuckerung 
50% beträg t und der reduzierende Zucker, als Glucose gerechnet, 
40% des ursprünglichen Gewichtes des Trockenholzes ausmacht, 
s q  is t das N utzverhältnis 80%.

Entsprechende Ergebnisse w urden bei K ie f e rn -  und 
B irk e n h o lz  erzielt.

Tabelle 3 en thält Vergleichsversuche m it je 2,5 kg Trocken
holz (Fichtenspäne), die A 8mal 30 m in bei 145— 175° m it auf
einanderfolgenden Mengen fertig  vorgew ärm ter 0,5 %iger 
S 0 2-Lösungen und B m it gleich großen und  entsprechenden 
Mengen 0,5%iger Schwefelsäure-Lösung behandelt wurden.

Tabelle 3.

A (Versuch Nr. 49) 
2,5 kg Trockenholz 

verzuckert durch 
0,5%ige SOa-Lösung

B (Versuch Nr. 48) 
2,5 kg Trockenholz 

verzuckert durch 
0,5%ige H,S04-Lösung

Bei der Verzuckerung festgestellte 
Zuckerbildung......................... 45,2% des Trockenholzes 

77,5%

3,59%

34,0% des Trockenholzes 

59,2%

2,60%

Bei der Verzuckerung festgestelltes
Nutzverhältnis .......................

Durchschnittl. Zuckergehalt der

Die Ergebnisse bestätigen also, d aß  S 0 2-Lösungen als 
H olzverzuckerungsm ittel bedeutend vorteilhafte r sind als 
H 2S 0 4-Lösungen. Diese T atsache haben  merkwürdigerweise 
weder Classen noch andere Holzchem iker, welche die Ver
zuckerung des Holzes m it S 0 2-Lösungen un tersuchten , be
m erkt. Dies zeigt sich u. a. besonders deutlich  darin , daß 
Classen in  vielen Patentbeschreibungen ausdrücklich  sagt, 
daß bei Gebrauch von SO a-Lösung als V erzuckerungsm ittel 
ein möglichst großer Teil des Schwefeldioxyds w ährend des 
Verzuckerungsprozesses m it Hilfe von L uft oder irgendeinem 
anderen geeigneten O xydationsm ittel in  Schwefelsäure ver
w andelt werden m uß. Classen h a t  also S 0 2 n ich t um  seiner 
selbst willen als V erzuckerungsm ittel gebraucht, sondern weil 
m an es in Schwefelsäure überführen kann. Dagegen wird in 
dem Verfahren des Vf. die Bildung von Schwefelsäure auf jede 
Weise vermieden, u. a. dadurch, daß  das Schwefeldioxyd in 
flüssiger Form  erst dann  in den Verzuckerungskessel gedrückt 
wird, wenn das darin  befindliche Holz und  W asser die richtige 
Tem peratur erreicht haben.
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Dieser Vorzug der SO a-Lösung t r i t t  besonders dann 
hervor, wenn m an zwecks A n r e ic h e r u n g  dieselbe Zucker
lösung nacheinander auf verschiedene Holzportionen ein
w irken läß t.

Zu diesem Zweck w urden die drei zur Verfügung stellenden 
15 1 fassenden D ruckkessel I ,  I I ,  I I I  m it H olzspänen (je 2,5 kg 
Trockenholz) gefüllt. Die Kessel drehen sich um  eine gemeinsame 
Achse und können, wenn auch nur in Ruhelage, verm ittels eines 
durch Gewindeschrauben befestigten H ilfsrohres verbunden 
werden, wobei ih r F lüssigkeitsinhalt von einem Kessel zum anderen 
überführt wird, sofern Ü berdruck vorhanden ist.

Z uerst w urden die V e rs u c h e  m i t  S c h w e fe ld io x y d -  
L ö su n g  ausgeführt.

Kessel I wurde m it k a lte r 0,8% iger S 0 2-Lösung gefüllt, auf 
145° erw ärm t und nach 40 m in die Zuckerlösung aus dem Kessel 
entfernt. In  den gleichen Kessel wurde durch Luftdruck eine neue 
Portion S 0 2-Lösung übergeführt, die T em peratur auf 170° erhöht 
und die Verzuckerung bei dieser T em peratur fortgesetzt. W ährend
dessen war in Kessel I I  so viel S 0 2-Lösung gegeben worden, wie 
m an schätzungsweise brauchte, um die darin  befindlichen Holz
späne ganz m it Flüssigkeit zu durchtränken; Kessel I I  wurde dann 
auf über 100° erwärm t. Nachdem die Zuckerlösung im Kessel I 
40 min bei 170° gew irkt ha tte , wurde sie durch eigenen Ü berdruck 
in Kessel I I  geleitet, dessen T em peratur danach schnell auf 145° 
eingestellt wurde, und nach wiederum  40 min aus Kessel I I  en t
leert. Inzwischen war wieder eine frische Portion S 0 2-Lösung in 
K essel I  gefüllt, h a tte  40 min bei 175° w irken können, wonach sie 
in Kessel I I  überführt wurde, konnte d o rt w eitere 40 min bei 170° 
w irken, um  dann zum Schluß durch eigenen Ü berdruck in K essel I I I  
geleitet zu werden, der vorher auf die gleiche Weise vorbehandelt 
worden war wie kurz zuvor Kessel I I . Die Verzuckerungslösung 
w irkte in  Kessel I I I  40 min bei 145° und  wurde dann entfern t. 
Kessel I  wurde noch zum viertenm al m it frischer SO 2-Lösung gefüllt 
und die T em peratur auf 180° erhöht. Dieselbe Zuckerlösung konnte 
also ihre festgesetzte Z eit h in tereinander in allen drei Kesseln 
wirken. Das F ortschreiten  des Verzuckerungsprozesses wurde 
durch Zuckerbestim m ungen verfolgt (Tab. 4).

Tabelle 4.
1 SO,

0 8%ig Kessel I  Kessel I I  Kessel III
’9,0 145° 5,48%
9.0 170° 3,24% 145” 7,84%
9.0 175" 2,44% - *  170° 5,12% 145° 9,48%
9.0 180° 2,37% - v  175° 4,32% 170” 6,04%

Solche A ureicherungsverzuckerungsversuche sind m it ver
schiedenen H olzarten  ausgeführt worden und  haben alle über
einstim m ende Ergebnisse geliefert.

W enn m an dagegen m it 0,8% iger S c h w e fe ls ä u re -L ö s u n g  
verzuckert, is t, wie aus Tab. 5 hervorgeht, eine A nreicherung 
n ic h t  möglich.

Tabelle 5.

0 8%?g4 Kessel I  Kessel I I  Kessel III
’ 9,0 145” 5,72%

9.0 170“ 2,90% - *  145° 6,76%
9.0 175” 2,50% 170” 3,96% - >  145“ 5,73%
9.0 180“ 1,48% 175“ 2,36% 170“ 4,06%

Auf G rund dieser im  Laboratorium  erzielten E r
gebnisse w urde eine V e r s u c h s f a b r ik  errichtet, u. zw. 
wurde die Anlage in die große Sulfatcellulose-Fabrik 
der Oulu-A.-G. in  Oulu verlegt; die M ittel dazu sind 
vom finnischen S taa t bewilligt worden.

'Die F abrik  um faßt nach dem ursprünglichen P lan nur die 
Holzverzuckerungsanlage, so daß sie vorläufig nur im stande 
ist, Zuckerlösung und festes Lignin herzustellen. In  nächster 
Z ukunft sollen noch Abteilungen für verschiedene W eiter 
behandlungen der Zuckerlösung gebaut werden. Die F ab rik  
is t im stande, etwa 4— 5 atro  to  Holz pro Tag zu verarbeiten.

Den H aup tte il der V ersuchsfabrik bilden 5 V e r z u c k e r u n g s 
k e s s e l  von je 1,5 m 3 Inhalt, deren Bau aus Abb. 1 ersichtlich is t; 
sie sind innen m it einer säurefesten Ausmauerung versehen und 
für einen A rbeitsdruck von 15 kg gebaut. An die oben und un ten  
befindlichen Siebe schließt sich ein Rohrsystem  an, um m it Hilfe 
einer Pumpe den Flüssigkeitsinhalt des Kessels in  Umlauf zu 
halten, u. zw. entw eder in R ichtung vom Deckel zum Boden oder 
vom Boden zum Deckel. Durch Speiseventile kann m an je nach 
Bedarf Dampf oder flüssiges S 0 2 zuleiten und  so in  jedem  be
liebigen S tadium  T em peratur und  SO ¡¡-Gehalt in der gewünschten 
Weise regeln. Therm om eter, D ruckm esser oben und  un ten  
Flüssigkeitsstandm esser oben und un ten  sowie V ergasungsventil 
und dazugehörige R ohrleitungen vervollständigen die E inrichtung

Abb. 2. Holzspäne und Lignin.

Die E rfahrung h a t gezeigt, daß  es n icht ohne besondere 
Vorrichtungen möglich ist, Kessel dieser Größe m it m ehr als 
durchschnittlich 140 atro  kg .Holz je Kesselkubikm eter zu 
beschicken. Da die Fülldichte 30—80 m 3 großer Kessel bei 
Verwendung eines geeigneten, in  Cellulose-Fabriken gebrauchten 
Dampfeinfüllungsverfahrens etwa 200 kg /m 3 beträg t, und der

Abb. 3. Schematische D arstellung der neuen Holzverzuckerungs-
Anlage.

durchschnittliche Zuckergehalt der Zuckerlösung der Füllungs
dichte des Kessels proportional ist, is t der durchschnittliche 
Zuckergehalt, wenn in großen Kesseln verzuckert wird, reich
lich 40% höher als bei den kleinen Kesseln der V ersuchsfabrik

Abb. 4. G esam tansicht der neuen_H olzverzuckerungs-V ersuchsfabrik.
Abb. 1. Schema eines 

H olzverzuckerungskessels.

Haifas Wasser
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die auf richtige Tem peratur vorgew ärm ten W asserportionen in 
gew ünschter Menge in jeden beliebigen Kessel zu leiten . Ebenso 
kann m an den F lüssigkeitsinhalt jedes V erzuckerungskessels in 
jeden beliebigen anderen Kessel oder auch in  den Entleerungs- 
zyklon le iten  und  aus dem System entfernen. Den im E ntleerungs- 
zyklon verdam pfenden Teil le ite t m an in den K ondensator und 
von dort in  den K ondensw asserbehälter. Jeder V erzuckerungs
kessel h a t ferner seinen eigenen M eßbehälter für flüssiges Schwefel
dioxyd, aus dem m an durch D ruckluft eine bestim m te Menge S 0 2 im 
gew ünschten Augenblick in den Verzuckerungskessel drücken kann.

Bevor m it der eigentlichen Verzuckerung begonnen wird, e r
w ärm t m an die Kessel verhältn ism äßig  langsam, z. B. auf 150°, 
und läß t dabei in den K esseln nur W asser zirkulieren, dem etw a
0,1% SO 2 zugefügt is t. I s t  die gew ünschte T em peratur erreicht, 
wird der F lüssigkeitsinhalt, angefangen z. B. m it Kessel I, in  den 
Zyklon entleert, der Kessel m it H olzspänen und Sägemehl, deren 
Gewicht und Feuchtigkeitsgehalt bekann t sind, gefüllt, und danach 
der Deckel festgeschraubt. D urch d irek ten  Dampf w ird die L uft 
aus dem Kessel möglichst sorgfältig en tfern t, gleichzeitig ste ig t die 
Tem peratur des Kessels auf etw a 110°. Diese w ird durch W asser 
von 160—170° aus dem W asserkessel auf 145—155° gesteigert und 
unm ittelbar darauf die gew ünschte Menge Schwefeldioxyd zu
gefügt, worauf die eigentliche V erzuckerung beginnt. Die ganze 
Zeit hindurch wird die V erzuckerungsflüssigkeit im Kessel in 
w irksam er Z irkulation gehalten.

Bei dieser ersten  n iedrigsten Tem peraturstufe erfolgt die 
V erzuckerung der Hemicellulosen des Holzes je nach der ver
w endeten Säurekonzentration innerhalb  25—50 min. Danach 
w ird die Zuckerlösung in den Zyklon entleert, in den Verzuckerungs
kessel eine neue Menge W asser von etw a 170° geleite t und  die 
erforderliche Menge Schwefeldioxyd hinzugefügt; die zw eite Ver
zuckerungsstufe kann ebenso lange dauern wie die erste. Die fol
genden Verzuckerungsstufen werden bei steigenden T em peraturen 
durchgeführt; als obere Grenze kann man etw a 185° festsetzen.

Je nach S 0 2-Konzentration, W irksam keit der Zirkulation, 
Dauer jeder Verzuckerungsstufe usw. brauch t m an 5— 8 Stufen, 
bevor der ganze K ohlenhydrat-A nteil des Holzes verzuckert 
is t und nur das Lignin sowie ein Teil der daran  haftenden 
ursprünglichen E xtrak tstoffe  des Holzes im  Kessel Zurück
bleiben.

Die Ergebnisse in der V ersuchsfabrik sind bedeutend 
besser als die im  Laboratorium  erreichten. So b e träg t die 
Ausbeute bei der Einzelkochung, also ohne Anreicherung, 
in der Verzuckerungsfabrik 57 kg reduzierende Zucker auf 
100 kg Trockenholz, bei den Laboratorium sversuchen nach 
Tab. 2 dagegen bestenfalls 48—49 kg. Die in  der Versuchs
fabrik ausgeführten Anreicherungs versuche haben  weiter 
gezeigt, daß sich in großen Holzverzuckerungskesseln, deren 
Füllungsdichte — wie schon erw ähnt —  auf 200 kg /m 3 erhöht 
werden kann, die Verzuckerung entweder so ausführen läßt, 
daß die Zuckerausbeute 52% und der entsprechende durch
schnittliche Zuckergehalt etw a 7%, oder so, daß  die Zucker
ausbeute 45 % und der entsprechende durchschnittliche Zucker
gehalt etwa 9% betragen. Ohne Anreicherung betrüge die 
Zuckerausbeute 57% und der durchschnittliche Zuckergehalt 
etwas über 4% B).

Dies spielt nun in wärm ewirtschaftlicher H insicht eine 
maßgebende Rolle. Je  schwächer die hergestellten Lösungen 

sind, desto m ehr W ärm e bzw. Dam pf 
ist je produzierte W areneinheit er
forderlich ; zur Entw icklung des 
Dampfes w ird aber, wenigstens un ter 
den heutigen V erhältnissen in F in n 
land, der gleiche R ohstoff — Holz — 
gebraucht, wie zur eigentlichen V er
zuckerung. E ine m öglichst große 
Zuckerausbeute ist daher n ich t ohne 
weiteres am  vorteilhaftesten. T ab. 6 
en th ä lt die Produktionsberechnungen 
für 3 Versuche m it verschiedenen 
Zuckerausbeuten (57, 52 und 45%) 
und entsprechend verschiedenen 
Z uckerkonzentrationen; dabei ist vo r
ausgesetzt, daß  die entstehende 
Zuckerlösung weiter zu Alkohol ver
edelt wird.

Allgemein w ird die Alkohol-Aus- 
beute in der H olzzucker-Industrie 
in L iter je 100 kg verzuckertes 
Trockenholz ausgedrückt. E in  w irt-

Abb. 6. Im  oberen Stockw erk der H olzverzuckerungs-Versuchsfabrik.

6) In  den letzten Wochen erhaltene Ergebnisse 
zeigen, daß man sogar m it einer Verzuckerungs
ausbeute von 57% und einem durchschnittlichen 
Zuckergehalt von 8% rechnen darf.

P rak tisch  sehr w ichtig is t ferner, daß das im  Kessel ver
bleibende Lignin keinen schwer zu entfernenden, festen Kuchen 
bildet (Abb. 2). D aß m an solche Kuchenbildung auch in  einem 
großen Kessel n ich t zu befürchten braucht, beweisen V er
zuckerungsversuche, die vor einem Ja h r in einem 160 m 3 
großen Kessel der Sulfitcellulose-Fabrik der Kymi-A.-G. aus
geführt wurden.

Die G e s a m t- A n o r d n u n g  d e r  H o lz v e r z u c k e r u n g s 
a n l a g e i s t  aus der schem atischen A bb . 3 ersichtlich, Abb. 4—6 
zeigen die E inzelheiten.

Abb. 5. Lignin wird aus dem Holzverzuckerungskessel nach be
endeter Kochung entleert.

Alle fünf Verzuckerungskessel sind durch Ventile und R ohr
leitungen zu einer Gesamtanlage verbunden, an die auf der einen 
Seite ein W armwasserkessel, auf der anderen Seite ein Entleerungs
zyklon gekoppelt sind. Kessel, Zyklon, sowie Rohrsystem  sind 
durch Glaswolle isoliert. Zu der A usrüstung des W asserkessels 
gehört ein F lüssigkeitsstandm esser m it Skala, der es ermöglicht,
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schaftlich richtigeres Bild erhält m an aber, wenn m an die 
A lk o h o l - A u s b e u te  je  S t a p e lk u b ik m e te r  d e s  g a n z e n  
f ü r  d e n  P ro z e ß  v e r w e n d e te n  H o lz e s  angib t; denn das 
verzuckerte Holz und Brennholz sind im  Preise gleichwertig.

Die W erte der Tab. 6 sind  auf der Grundlage berechnet, die 
sich auch bei den L aboratorium sversuchen als rich tig  erwiesen 
hat, daß 80% des G esam tzuckers gärfähig sind  und daß die Alkohol- 
Ausbeute des gegorenen Zuckers 85% d. Th. be träg t. F erner is t 
vorausgesetzt, daß das bei der V erzuckerung en tstehende Lignin 
zu 60% T rockengehalt gepreß t zur D am pfkesselfeuerung v er
wendet wird.

Tabelle 6.

Zuckerausbeute, 
aus d >m 

Trockcaholz 
in %

Zuckergehalt 
der Lösung

in %

Dampfverbrauch kg/1 Alkohol
Dampf aus 

Lignin 
kg/1 Alkohol

Alkohol-Ausbeute

zur Ver
zuckerung

zur
Destillation Zusammen

1/m3 
bei der 

Destillation
1/100 kg 

Trockenholz
1/Stapel

kubikmeter 
Gesamtholz

57 4,19 4,3 8,8 13,1 8,1 18,3 24,9 54,8
52 6,93 2,8 0,1 8,9 8,9 30,2 22,7 63,6
45 9,00 2,4 5,1 7,5 10,2 39,3 19,7 62,2

Bei einer Zuckerausbeute von 57% deckt der vom Lignin 
erhaltene D am pf n ich t den ganzen Dam pfverbrauch, sondern 
es muß noch Holz verb rann t werden (normaler weise rechnet 
man, daß 1 S tapelkubikm eter zur Entw icklung von 1,3 t  
Dam pf gebraucht wird). B eträg t die Zuckerausbeute 52% des 
verwendeten Holzes, bekom m t m an vom  Lignin etwas, bei 45 % 
reichlich überschüssigen Dampf. Der W ert in  der le tzten  Spalte 
der Tabelle is t so berechnet, daß  die g a n z e  zur Herstellung 
von Alkohol gebrauchte Holzmenge in  B etrach t gezogen wurde; 
überschüssiger D am pf is t in  dem  erw ähnten V erhältnis inS tapel- 
kubikm eter verw andelt und  die so erhaltene Holzmenge von 
der zur Verzuckerung verw andten abgezogen. Diese N etto- 
Holzmenge diente dann  als Grundlage für die Berechnung mul 
liefert das w irkliche Alkohol-Ergebnis je Stapelkubikm eter. 
Dabei is t natü rlich  vorausgesetzt, daß der aus dem  Lignin en t
stehende überschüssige D am pf zu anderen Zwecken verbraucht 
wird, was au ch  normalerweise der F all ist.

Tab. 6 zeigt som it, daß  die D am pfbilanz das in w irtschaft
licher Beziehung entscheidende Nutzergebnis ganz in  das 
Gegenteil von dem  verw andeln kann, was m an aus der bei 
der Verzuckerung erhaltenen Alkohol-Menge, nach dem  
Trockengewicht des zu verzuckernden Holzes berechnet, 
schließen m uß. H ieraus ergib t sich auch, welch eine w irt
schaftlich entscheidende Bedeutung die Anreicherung in  der 
H olzverzuckerungsindustrie h a t  und  in  welchem Maße sie auf 
K osten der Zuckerausbeute geschehen darf.

Irgendwelche M aterialschwierigkeiten sind in  der Anlage 
der V ersuchsfabrik vorläufig n ich t aufgetreten. Rohrsystem  
und  Ventile bestehen aus säurefestem  S tahl, und abgesehen 
von einigen Schweiß- und  Gußfehlern, die nichts m it Korrosion 
zu tu n  haben, sind keine besorgniserregenden Erscheinungen 
bem erk t worden.

E iner der w ichtigsten Vorteile des neuen Verfahrens ist 
seine Schnelligkeit. D a die Verzuckerung un ter dauernder, 
ziemlich rascher S tröm ung der verzuckernden Lösung um  die 
zu verzuckernden Holzteile vor sich geht, bilden sich an der 
Grenzfläche Holz/Flüssigkeit lokal keine Stellen m it verhältnis
m äßig hohem  Zuckergehalt, die gem äß der Massenwirkung 
die H ydrolyse verzögern würden.

In  der V ersuchsfabrik konnte die vollständige Verzuckerung 
der Holzfüllung gu t in  3—4 h  ausgeführt w erden; m it Füllung 
und E ntleerung  d au e rt die U m triebszeit des Kessels 5—7 h. 
Dies bedeu te t eine außerordentliche Arbeitsleistung des 
Kessels, die sich auf die B aukosten der Anlage sehr vorteilhaft 
ausw irkt. So is t das Kesselsystem, zu dem  5 Verzuckerungs
kessel von 50 m 3 gehören, im stande, bei 330— 350 A rbeitstagen 
eine Zuckerlösungsm enge herzustellen, die 8— 10 Mio. 1 Alkohol 
im  Ja h r  en tsprich t.

A uch durch  die A nreicherung der Zuckerlösung werden die 
B aukosten gesenkt, indem  eine Verdoppelung des Zuckergehalts 
der Zuckerlösung zur Folge h a t, daß  bei gleicher Alkohol- 
P roduk tion  täglich  nur die H älfte  der Flüssigkeitsm enge neu
tra lisie rt, geklärt, vergoren und destilliert zu werden braucht, 
so daß  alle h ierzu benötigten V orrichtungen —  die R ektifi
kationskolonnen ausgenom m en — um  die H älfte  kleiner gebaut 
w erden können.

Bei Angliederung einer H olzverzuckerungs-Fabrik nach 
dem  neuen V erfahren an  eine Sulfitcellulose-Fabrik ergib t 
sich der Vorteil, daß  ein bedeutender Teil des bei der H olz
verzuckerung gebrauchten  Schwefeldioxyds, das m an durch

Vergasen aus der Zuckerlösung ausscheiden kann, ohne weiteres 
bei der H erstellung der Sulfit-Kochsäure benu tzt werden kann. 
In  Verbindung m it einer großen H olzverzuckerungs-Fabrik 
könnte natürlich  auch eine Rückgewinn- und  Verflüssigungs
anlage für Schwefeldioxyd gebaut werden.

Obgleich der billige A lk o h o l w eiterhin als Ausgangsstoff 
für zahlreiche andere Verbindungen sowie als T r e ib s to f f  
dienen kann, wenn die E rdölvorräte der W elt einm al n icht 
m ehr so ergiebig sind, w ird er kaum  das H aup tp roduk t der 
neuen H olzverzuckerungs-Industrie bilden. Die Berechnungen

zeigen, daß der r o h e  H o lz 
z u c k e r  in  f e s t e r  F o rm  nach 
der heutigen Preislage weniger 
a ls3,—Finn.M k. (15Rpf.) kosten 
w ird und nac h  dem sog., .Norm al
p reiss tand“ etwa 1,— F inn. Mk. 
(5 Rpf.) je K ilogram m, wenn so
wohl Zinsen als auch A m ortisa
tion in B etracht gezogen werden. 

F alls die in  den nächsten W ochen beginnenden F ü t t e r u n g s 
v e r s u c h e  zu solchen Ergebnissen führen, daß  Holzzucker, der 
durch Kristallisieren n ich t gereinigt worden ist, vor allem als 
M astfutter für Schweine geeignet ist, besteh t kein Zweifel m ehr 
daran, daß m an sehr bedeutende Holzmengen zu F utterzucker, 
insbes. zur F ü tte ru n g  von Schweinen, veredeln wird. Auf diese 
Weise wäre es möglich, unabhängig vom W etter und unab
hängig von den Außenhandels- und Verkehrsverhältnissen eine 
bem erkenswerte F e tt-  und Eiw eiß-Produktion für die E r 
nährung unseres Volkes sicherzustellen.

Auch die R e in ig u n g  v o n  H o lz r o h z u c k e r  f ü r  d ie  
m e n s c h l ic h e  E r n ä h r u n g  b ie te t keine grundsätzlicheln 
Schwierigkeiten. E s wird noch einige M onate dauern, ehe die 
K osten einer solchen Reinigung abgeschätzt werden können. 
W enn sich die Erw artung, bestätig t, daß  sich durch das neue 
Holzverzuckerungs-Verfahren reiner Traubenzucker zu einem 
Preis hersteilen läß t, der den Preis des Rübenzuckers n icht 
übersteigt, w ird in  den L ändern Europas, die reichlich W älder, 
aber verhältnism äßig begrenztes erstklassiges Ackerland zur 
Verfügung haben — wie gerade wir in  unserem Lande, — die 
Entw icklung dazu führen, daß  m an den Zucker für die m ensch
liche E rnährung  hauptsächlich aus den W äldern nim m t und 
das dadurch frei gewordene Ackerland außer für Getreide vor 
allem für den A nbau von fett- und  eiweißhaltigen Pflanzen 
benutzt.

Die im  vorigen erw ähnten Berechnungen gründen sich auf 
die Annahme, daß  das bei der Holzverzuckerung anfallende 
L ig n in  als Brennstoff für den Dampfkessel verwendet w ird; 
sehr wahrscheinlich is t es aber fü r diesen Zweck zu wertvoll. 
In  Zusam m enarbeit m it einer finnischen K unstharz-F abrik  
wurde bereits festgestellt, d aß  es sich als R o h s to f f  f ü r  d ie  
K u n s t h a r z - I n d u s t r i e  bei der H erstellung von sog. Pheno
p lasten  eignet, indem  ein bem erkenswerter Teil des für die 
K unstharz-H erstellung erforderlichen Phenols und F orm 
aldehyds durch Lignin ersetzt werden k an n 6). —  Eine andere 
Verwendungsmöglichkeit in  größerem M aßstab is t die H er
stellung von L i g n in b r ik e t t s ;  diese erfordern keinerlei Binde
m ittel und sind ein außerordentlich wertvolles B rennm aterial 
für die Holzvergaser der K raftwagen. D a der H eizwert reich* 
lieh dreim al so groß is t wie der eines entsprechend großen 
Holzstückes, kann  ein Holzvergaser-Kraftwagen m it einer 
Brikettfüllung eine dreim al so lange Strecke fahren wie m it 
einer solchen von Holzstückchen. — U nter den chemischen Ver
edlungsmöglichkeiten für Lignin erscheinen vor allem zwei 
rech t vielversprechend: die T r o c k e n d e s t i l l a t i o n  in  d e r  
W a s s e r s to f f - A tm o s p h ä r e  und  die D r u c k b e h a n d lu n g  
u n d  T r o c k e n d e s t i l l a t i o n  m it  A lk a l i .  E s is t zu erw arten, 
daß wir in  beiden Fällen verschiedene wichtige P rodukte er
halten, wie Phenole, Schm ierm ittel, Lösungsm ittel, flüssige 
M otortreibstoffe usw. Lignin dürfte  schließlich zur H erstellung 
von Synthesegas besonders für die Fischer-Tropsch-K ohlen
w asserstoff-Synthese in  F rage kommen.

Der große W ert der Ilolzverzuekei ungsindusü ie als Aus
gangspunkt weiterer chemischer Industrien  is t darin  begründet, 
daß sie national im  w ahrsten  Sinne des W ortes ist. Sie benu tzt 
ausschließlich inländische Rohstoffquellen, und der A bsatz 
ihrer P rodukte s tü tz t sich in  erster Linie auf den einheimischen 
Verbrauch. Eingeg. 1. Ju n i-1942. [48.]
®) Vgl. dazu Richtzenhain, „Verwertung von Sulfit-Ablauge zur Herstellung von Kunst

stoffen“ , Angew. Chemie 53, 429 [1940].

D ie Chem ische T echn ik
2 57



Fortschritte auf dem Gebiete der großtechnischen Betriebsapparaturen
2 . M isc h e n  u n d  K n e te n * )

V o n  D r . - I n g .  B R U N O  W A E S E R ,  S tr a u s b e r g  L ei B e r l in .

A . T h e o r e tis c h e  B e tra ch tu n g en .

Sim m ons1) h a t einige U nterlagen für die Säuremischungs
rechnung und zwar bezüglich des Systems, H 2S 0 4—H N 0 3 

—H 20  zusamm engefaßt. N u k iya m a  u. Tanasaw a2) haben 
interessante U ntersuchungen über die M ischzerstäubung einer 
Flüssigkeit durch einen L uftstrom  ausgeführt, um die Ab
hängigkeit von der Relativgeschwindigkeit der L uft bzw. der 
F lüssigkeit und  von der Düsenform m athem atisch zu er
m itteln ; die Verhältnisse eines Alkohol-Glycerin-W asser- 
Gemisches werden näher betrach te t. Cohan u. H ackerm an3) 
benutzen Trübungsmessungen, um  die Emulgierwirkung zu 
bestim m en. Auf die Anwendung von U ltraschall4) in der 
Fm ulsionstechnik wird w iederholt hingewiesen.

Sehr beachtlich sind die Befunde von Oyania5) über das 
Mischen von binären System en von zwei Größen durch K ugel
mühlenbewegung, wobei ihm  das spezifische Volumen ein 
M aßstab für die Durchm ischung ist, da bei besserer Mischung 
dichtere Packung und daher ein geringeres spezifisches Volumen 
erreicht wird. N ach Aufhören der Bewegung t r i t t  teilweise 
Entm ischung (Streifenbildung) senkrecht zur Zylinderachse 
ein, die auch nach W iederbeginn der Bewegung noch einige 
Zeit bestehen bleibt. Der bei geringer Drehgeschwindigkeit 
zunächst kleine Durchmischungsgrad nim m t dann rasch zu 
und erreicht bei der kritischen Drehgeschwindigkeit sein 
Maximum. Dabei geht die Bewegung der Teilchen vom 
Kaskaden- zum K ata rak tzustand  über. E in weiterer Teil der 
A rbeit von Oyama  bezieht sich auf Füllung und Mischung 
zerkleinerter Feststoffe durch waagerechte Schüttelbewegung 
(Füllung von Teilchen gleichmäßiger Größe und Form). U nter
sucht w ird der E influß von Zeit, Teilchengröße, W eite bzw. 
Frequenz der Bewegung des Behälters und Füllgewicht. Die 
Füllungsdichte erreicht nach einigen M inuten Schütteldauer 
einen Gleichgewichtszustand. Der Leerraum anteil nimmt m it 
zunehm enden Teilchendurchmessern zunächst ab, dann zu. 
Die dichteste Füllung wird bei m äßig kreisender Bewegung 
erreicht. Soll eine m öglichst dichte Füllung erzwungen werden, 
dann is t Zugabe in Teilmengen anzuraten.

B . A llg e m e in e  A rb e iten .
B ro thm an6) g ib t einen Überblick über die Em ulgierungs

vorgänge und vergleicht einige Mischer, Mühlen und Hom o
genisatoren. H erw ig1) gibt einen allgemeinen Überblick über 
die Em ulgatoren. J a e k e l8) verbreitet sich über ein neues 
Verfahren zum Mischen von Flüssigkeiten, wobei die kontinuier
liche Gemischregelung unm ittelbar in einer R ohrleitung un
abhängig von veränderlichem  Durchfluß oder von stoßartigen 
Durchflußschwankungen erfolgt. R u zic zka 9) em ulgiert in der 
Weise, daß er die Stoffe aus ihrem  Lösungsm ittel durch eine 
dam it n ich t mischbare Flüssigkeit ausscheidet, wobei vor der 
Fällung eine Hilfsflüssigkeit zugesetzt wird, die sich sowohl 
m it dem Lösungsm ittel als auch m it der Fällflüssigkeit mischt. 
P h il ip p 10) beton t in einer Ü bersicht über E igenschaften und 
H erstellung von Emulsionen bzw. Dispositionen die N ützlich
keit von Kolloidm ühlen. Von M a tth ia s11) rü h rt ein zusam m en
fassender Bericht über das Gesamtgebiet des Rührens, Mischens 
und  K netens her. In teressan t is t auch ein magnetischer 
V ib rato r12), der m it pulsierendem Gleichstrom gespeist wird 
und dazu dienen soll, einen in einem Flüssigkeitsbehälter an 
Federn aufgehängten Tellermischer in V ibration zu versetzen.

C. N eu k o n stru k tio n en  und  P a ten te .
E tzko rn 13) fü llt die zu m ischenden Öle, Lacke usw. 

anteilm äßig so in kommunizierende Standgefäße, daß in  ihnen 
säm tliche Anteile der gleichen Flüssigkeitsm enge zwar in 
gleichen H orizontalschichten, aber in verschiedenen Höhen
*) Zwischen 1. Dezember 1938 und 31. Dezember 1941 wurden insgesamt 65 Arbeiten 

l in d  Patentschriften in veröffentlichungs-chronologischer Reihenfolge berücksichtigt' 
s. Chem. Fabrik 12, 153 [1939]; 14, 196 [1941].

') I n d .  Chemist chem. Manufacturer 14, 428 [1938] (C. 1939 I ,  1019).
“) T r a n s .  Soc. mechan. Engr. Japan 4, 24 [1938]; 5, 14, 15 [1939] ( 0 .  1940 I ,  1246).
a)  I n d .  Bngng. Chem., analyt. Edit. 12, 210 [1940] (C. 1940 II , 2192).
•) Chem. Fabrik 14. 19 [1941]; s. a. Schmid, Angew. Chem. 49, 17 [1936].
*) Sei. Pap. Inst, physic. chem. Bes. 34, 1262 [1940]; 37, 17 [1940] (0. 1940 II , 3374;

C. 1941 I, 2293). *) Chem. metallurg. Engng. 46, 263 [1939] (C. 1939 II, 3858).
0  Seifensieder-Ztg. 66, 171 [1939]. ") Fette u. Seifen 47, 310 [1940].
•) Farben-Chemiker 11, 178 [1940]. 10) Chemiker-Ztg. 64, 417 [1940].

u) Ebenda 65, 57 [1941]; vgl. ferner die Messeberichte in Chem. Fabrik 12, 111, 317 
[1939]. “ ) Chem. Fabrik 12, 319 [1939]. “  ;Franz. Pat. 831 781 [1938].

über den Böden liegen. Die A . D . L itt le  In c . (K le inschm id t) w> 
em ulgiert zwei n ich t m ischbare gasförmige oder flüssige Be
standteile über Schichten aus Glasfäden oder dgl. m it konischen 
Oberflächen, wobei die Einzelfäden eine derartige Lage zur 
S tröm ungsrichtung der zu behandelnden Stoffe aufweisen, 
daß der W iderstand der Schicht an allen S tellen derselbe ist. 
Beim Zumischen von Gasen oder D äm pfen zu Flüssigkeiten 
schaltet A lle n 16) einen Regler ein, der das M engenverhältnis 
des Gases zur behandelten  Flüssigkeit konstan t hä lt. F ü r das 
Mischen und  Em ulgieren bedient sich R a n k 16) einer Vor
richtung, bei der gasförmige, flüssige oder pastenförm ige Stoffe 
m it Flüssigkeiten durch K örper geleitet werden, deren Einzel
elem ente aus Prism en (Drähte verschiedener Querschnitte) 
bestehen, die, indem  sie zu Bündeln zusam m engefaßt sind, 
feine K anäle zum E inführen der Stoffe in die Flüssigkeiten 
bilden. G r if f in 17) bew irkt das Mischen von zwei oder mehreren 
Flüssigkeiten m ittels rasch um laufender Scheiben, hinter 
denen F ilte r aus Stückkalk, Steinen usw. liegen, die mit 
dünnen, z. B. fungizid w irksamen Schichten (aus N a2S-Ablauge, 
N a2S 20 3 und  Säure m it Glucose) bedeckt sind. Die I .  G. 
Farbenindustrie A .-G 17) s te llt Gas-Flüssigkeits- oder Flüssig
keits-Em ulsionen (z. B. Chlorwasser, Calcium hypochlorit- 
Lösung) dadurch her, daß sie beide Phasen durch ein m it 
kleinen, jedoch möglichst gleichförmigen K örpern gefülltes 
Rohr ström en läßt. Die M ischvorrichtung der Werkspoor N . F .18) 
is t zum Durchmischen von Feststoffen m it F lüssigkeiten in 
liegenden, offenen oder geschlossenen B ehältern bestim m t. 
Sie besteht aus Scheiben m it gegeneinander versetzten D urch
lässen für den Feststoff an einer um laufenden W elle und den 
Behälter in K am m ern unterteilenden U m führungsvorrichtungen, 
die den T ransport der F lüssigkeit un ter jeweiliger U m kehrung 
zur Ström ungsrichtung (im Gleichstrom zum Feststoff!) 
bewirken; die Umlaufscheiben können sich sektorartig  über 
wenigstens 180° erstrecken. Die Henkel &> Cie. G .m .b .H .™ )  
h a t sich eine Anlage zum Mischen von flüssigen, zur Seifen
herstellung dienenden Stoffen in  gleichbleibendem V erhältnis 
schützen lassen, die Fördervorrichtungen für den H aup t- wie 
für den Zusatz-Flüssigkeitsstrom  um faßt. Im  H aup tstrom  
liegt ein Flüssigkeitsmesser, der m it der Fördervorrichtung 
für die Zusatzflüssigkeit durch einen Regler m echanisch so 
gekuppelt ist, daß gleichzeitig ein Motor das vom  Flüssigkeits
messer auf den Regler übertragene D rehm om ent v erstä rk t 
(kein Gegendruck auf den Flüssigkeitsm esser und keine Ver
änderung seiner Drehzahl). Bei 1,5 PS K raftaufw and können 
in  einer ungefähr 30-30-175 cm messenden Anlage etwa 
2 200 kg Seife je S tunde richtig  gem ischt werden. Die G. Polysius  
A .-G . 20) m ischt staub- oder pulverförmiges G ut m itte ls  P reßluft 
un ter Anwendung von Mischdüsen in  Steigrohren (u. U. m it 
durchsichtigen Zwischenstücken zwecks Beobachtung), die 
außerhalb des M ischbehälters ganz bzw. teilweise in  besonderen 
Rohren für das M ischgut angeordnet sind; diese letzteren 
stehen durch verschieden hoch liegende Zuläufe m it dem 
Innern  des M ischbehälters in  Verbindung. Von der Jos. Vögele 
A.-G. (K ö h le r )21) werden zum  D urchm ischen (Kneten) von 
Farbpasten, K itten  oder dgl. M ischzylinder m it sich drehenden 
Mischschnecken, Zuteilvorrichtungen für die Rohstoffe und 
E inspritzdüsen für das B indem ittel in  Vorschlag gebracht. 
Die Bergedorfer E isenwerk A .-G . (A stra -W erke) 22) h a t für das 
Mischen von in einer Schleuderm aschine getrennten  Flüssig
keiten eine besondere V orrichtung angegeben; die eine Flüssig
keit fließt un ter D ruck aus der Schleuderm aschine ab, während 
die andere m it freiem S trah l in ein m it Schwim m er aus
gerüstetes Zulaufregelventil gelangt, das den Zulauf zu einem 
in der D ruckleitung liegenden In jek to r regelt. Auf diese 
Weise ist es möglich, die Schleuderuiaschine abwechselnd als 
Trenn- und Reinigungsschleuder zu benutzen u nd  beim  Misch
vorgang das Luftansaugen durch den In jek to r  (Schaum- 
bildungsgefahr) zu vermeiden. Das Flüssigkeits-M isch-Ver
fahren der Chronos-Werk Reutter &  Reisert K .-G . (M affeo,
“ ) Amer. Pat. 2 143 016 [1935]. «) Amer. Pat. 2 148 671 [1937].
J  S r lt- F a t‘ ,?00 723 I1937!- ” ) Brit. Pat. 504 373 [1937].

) D. B. P. 665 031 [1935] (s. Chem. Fabrik 12, 102 [1939]).
l!) D. B. P. 669 153 [1935] (s. Chem. Fabrik 12, 185 [19391).
i0) D. E. P. 669 206 [1937] (s. Chem. Fabrik 12, 182 ri9391).
!1) D .E .P . 673 626 [1938] (s. Chem. Fabrik 12, 407 [1939]).
” ) D. E. P. 674 585 [1935] (s. Chem. Fabrik 12, 340 [1939]).
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Lanibertz) *»> sieht zum  Abwägen des einen Gemischanteils eine 
Waage vor, die über eine S teuerung eine Abmeß- und  Zugabe
vorrichtung für den anderen Gem ischanteil und außerdem  je 
einen Probenehm er u n d  Vorm ischer b e tä tig t; b le ib t die 
Zufuhr eines Gemischanteils aus, dann  w ird die Anlage über 
einen zwangsgelenkten D urchflußbehälter se lbsttä tig  still
gesetzt.

W enn es sich darum  handelt, kolloide Suspensionen und 
Emulsionen m it H ilfe von U ltraschallw ellen (50000— 500000 
Sekundenschwingungen) herzustellen, schaltet Weaver**) piezo
elektrische K rista lle  in  einem  hochfrequenten elektrischen 
Feld in Reihe, um  eine lange Lebensdauer der K ristalle  zu 
erzielen. M ilto n **)  h ä lt es zwecks Gewinnung von Kolloid- 
Dispersionen (K unstsahne, B ary t, M gC03, MgO, ZnO, Blei
g lä tte  usw.) fü r nützlich , die Stoffe kontinuierlich rasch um 
laufenden Doppelkegelgefäßen so zuzuführen, daß in  ih rem 
Innern ein flüssiger H ohlkörper en ts te h t, auf den der pulverigeTeil 
fein verteilt aufgestäubt wird. Die Em ulsion w ird durch einen 
Spalt ausgeschleudert. Auch die Patterson Foundry &• M achine  
Co. ( Utidervuood) 2e) bed ien t sich zum Mischen von flüssigen 
bzw. halbflüssigen Lösungen um  Achsen um laufender H ohl
kegel. Länge oder D urchm esser u nd  A nordnung sind so 
gewählt, daß die M ischungsteilnehm er in  der X ähe der größten 
Konendurchm esser m it verschiedenen Geschwindigkeiten u n te r  
inniger Vermischung aufeinandertreffen, wobei Radialschaufeln 
den Vorgang begünstigen. Die Deutsche Gold- und S ilber- 
Scheideanstalt vorm. Roessler21) m ischt verschiedene M etalle 
oder auch m etallische u nd  nichtm etallische Stoffe dadurch 
miteinander, daß sie sie zum  Schmelzen bringt, dann verrührt 
und nun u n te r Aufgießen auf ro tierende Scheiben, der E n t
mischung entgegenwirkend, pulvert. G ü tlin 29) erzielt Schaum 
emulsionen durch  kühlendes Einsaugen von L uft in  W asser
strahldüsen u n d  E inpressen dieser L uft in  feinster V erteilung 
in  die dauernd  gerührte Flüssigkeit, die em ulgiert oder in 
Schaum  verw andelt werden soll. E in  P a te n t von Lasch u. 
F re i29) bezieht sich auf einen Trog für K net- und  Mischmaschinen 
m it der Innenform  angepaßtem , auswechselbarem Einsatz 
(mit Heiz- oder K ühlm antel), der m it F lanschen in  den Stoß
fugen der Trogschüsse festgelegt ist. E in  Schleudermischer 
der Schüchtermann &■ Krem er-Baum  A.-G . fü r  A ufbere itung3#) 
is t insbes. für zu verkokende K ohle bestim m t. Das auf eine 
sich drehende Scheibe aufgegebene G ut w ird durch m it- 
um laufende, in  Scheibenwandnähe sitzende S täbe durch
gewirbelt, die beiderseits der Scheibe versetzt zueinander 
angebrach t sind; die Gutaufgabe erfolgt beiderseits der Scheibe. 
V o llra th 31) h a t sich eine V orrichtung zum  Mischen, K neten  

u nd  Sieben schützen lassen; das durcharbeitende W erkzeug 
befindet sich oberhalb eines ortsfesten oder ortsbeweglichen 
Troges, wobei die Antriebswelle des ersteren zusamm en m it 
dem  A ntriebsm otor exzentrisch zur Trogm ittelachse hegt. 
Bei feststehendem  Trog is t die Antriebswelle zusam m en m it 
dem  A ntriebsm otor bzw. bei fest angeordnetem  A ntriebsm otor 
der Trog um  die M ittelachse drehbar gelagert. Von der Samson- 
A pparatebau A .-G .32) rü h r t eine therm ostatische Mischvor
rich tung  fü r k a lte  u nd  warme, ström ende Stoffe her. Die 
Z uleitungen werden durch im  Mischgehäuse liegende Therm o
s ta te n  gesteuert. Zwischen V entilator und  Mischgehäuse s itz t 
ein M ischkörper aus zwei ineinandergebauten, wendelförmigen 
L eitungen entgegengesetzten Dralls.

E in  P a te n t von D a v id  (S ay les)33) h a t einen Mischer be
sonders fü r Z usatz bestim m ter Flüssigkeitsm engen (z. B. Chlor- 
Lösung) zu W asser zum  G egenstand; vom  H aup tstrom  wird 
dabei ein T eil abgezweigt, dem  das Reagens in  einem  Meßgefäß 
zugegeben w ird; dabei is t Vorsorge getroffen, daß das richtige 
M engenverhältnis gew ahrt is t u nd  daß beim  U nterbrechen des 
H aup ts trom es auch der Zufluß aufhört. E in  Verfahren der 
U nion  O il Co. o f C a lifo rn ia  (Gard, A lr id g e )3i) sorgt beim  
O xydieren von  Ölen m itte ls  Sauerstoff-Gasen u n te r K ühlung 
der Öle fü r intensiven Ö lkreislauf; die B ildung von Schwin
gungen u n d  von  V erdickungen an  den W änden w ird durch  
intensives Bespülen des A u strittss tu tzen s an  der Um wälz
pum pe verm ieden. W enn der M ischvorgang bei F lüssigkeiten 
von chem ischen R eak tionen  (z. B. Verseifungen, Chlorierungen

*») D .E .P .  675 690 [1937] (s. Chem. Fabrik 12, 388 [1939]).
“ ) Amer. P at. 2163 649 [1933]. “) Amer. Pat. 2 186 033 [1932]
*■) Amer. Pat. 2 190 896—2 190 897 [1938].
" )  Ital. Pat. 374 657 [1939]. “ ) Franz. P at. 852 309 [1939].
" )  D. B. P. 671 213 [1937] (s. Chem. Fabrik 13, 112 [1940]).
*•) D. E. P. 672 787 [1938] (s. Chem. Fabrik 13, 19 [1940]).
*') D .E .P .  680658 [1937] (3. Chem. Fabrik 13, 177 [1940]).
” ) D. E P .  681545 [1935] (s. Chem. Fabrik 13, 315 [1940]).
**) Amer. Pat. 2 207 761 [1938]. “ ) Amer. Pat. 2 205 089 [1938].

usw.) begleitet ist, geht die Cornell M achine Co. ( CornellJ 35> 
in der Weise vor, daß sie die betreffenden Flüssigkeiten in  ab
gemessenen Mengen getrennt auf je eine um laufende Scheibe 
aufbringt, auf denen sich dann dünne Flüssigkeitsfilm e bilden; 
der von der einen Scheibe abgeschleuderte F ilm  d ring t dabei 
in den auf der anderen Scheibe befindlichen F ilm  ein. H a g is t3S) 
läß t beim  Vermischen von Gasen (z. B. Chlor) m it F lüssigkeiten 
(z. B. Wasser) einen abgezweigten W asserstrom  durch eine 
S trahldüse in  einen B ehälter m it Chlorgas einsaugen; die m it 
dem  Chlorgas in  B erührung kom m enden Teile bestehen aus 
Glas oder sie sind gum m iert bzw. silberp lattiert. Caldwell37) 
dispergiert die zu emulgierenden Flüssigkeiten grob vor und 
p reß t sie dann  u n te r hohem  D ruck über ein K lappenventil 
durch feine Öffnungen. F ü r das Mischen, K neten  und  Anteigen 
von Mehl, plastischen Stoffen usw. bedient sich P u rd y 3S) 
eines luftd ich t geschlossenen B ehälters; un ter Aufschlagen der 
teigigen Masse auf einen Blasebalg w ird filtrie rte  L uft zum 
K ühlen und  Belüften eingeblasen, w ährend gleichzeitig im  
Behälter ein konstan ter D ruck aufrechterhalten  wird. M oore33) 
fü h rt zwei zu mischende Flüssigkeiten in  bestim m ten Mengen
verhältnissen zweistufig unter indirekter W ärm ezufuhr gemein
sam einem B ehälter zu, in  dem  Schraubenflächen angeordnet 
sind, um  bei der nachträglichen K lärung durch L uft oder 
Dam pf die Oberfläche zu vergrößern. E in  Homogenisierungs- 
bzw. Em ulgierungsverfahren der I . G. Farbenindustrie  A .-G . 
(Bachmann, K ie ß k a lt) i0'> b enu tz t einen H ohlkörper m it kreis
förmig lichtem  Q uerschnitt, in dessen Innern  sich ein etwas 
kleinerer D rehkörper von ähnlicher G estalt d reh t oder abw älz t; 
der H ohlkörper b ildet z. B. das einzige Lager für den durch 
eine unbalante Masse im  Innern  in Bewegung gebrachten 
D rehkörper; auch können im  M ahlgehäuse außer dem  D reh
körper m ehrere zylindrische H ohlkörper aus elastischem 
K unststoff oder Gummi hegen. E ine A pparatur von P lacek4l) 
soll dem Mischen von Flüssigkeiten und  Gasen dienen. Die 
F lüssigkeit w ird in  D ünnschichten auf rasch um laufenden, 
m it konzentrischen oder spiralig verlaufenden W ulstwellen 
versehenen Scheiben ausgebreitet und  ström t dabei von innen 
nach außen, indem  sie jeweils vom W ellenberg der einen Scheibe 
auf die benachbarte geschleudert wird, w ährend das Gas im  
Gegenstrom von außen nach innen zwischen den Scheiben 
hindurchgedrückt wird. N ach einem Vorschlag von Leopold, 
Foley u. N icho ls42) erfolgt das Beimischen gelöster Chemikalien 
zu Rohwasser in  Abhängigkeit von dessen Menge m ittels eines 
vom  Differenzdruckregler gesteuerten V entils; die Chemikalien
lösung m uß gleichbleibende S tärke haben. Tram p*3) versieht 
die Zuläufe von Flüssigkeitsm ischem  mit  im Q uerschnitt ver
stellbaren A uslaufschlitzen; die auslaufenden Flüssigkeits
kom ponenten gelangen ganz oder teilweise auf Ablaufrinnen, 
die sie abwechselnd auf den einen oder den anderen F lüssigkeits
strom  verteilen. Die A . E . G. (Auerbach) 44) erhöht den Disper
sitätsg rad  von in Flüssigkeiten zerteilten  Gasen dadurch, 
daß das System  ohne neue Gaszufuhr bei verringertem  D ruck 
weiteren Zerteilungsbehandlungen unterzogen wird. W ie land t46) 
knete t oder m ischt Faserm assen (Torf) u n te r H indurchpressen 
durch Engspalten, die von in solcher R ichtung um laufenden 
K örpern gebildet werden, daß sie ihre benachbarten  Ober
flächen ständig  oder absatzweise in entgegengesetzten R ich
tungen bewegen. Die Gebr. Röber G. m. b. H . i6) h a t sich eine 
Durchlauf-M ischtrommel schützen lassen, deren M antel im  
Q uerschnitt gesehen nach einer Spirale gekrüm m t ist, wobei 
die E nden durch eine als M itnehm er dienende W and verbunden 
sind. R eichert*7) lä ß t in  einem Zylindergehäuse eine Druck- 
Förderschnecke m it geringem Spiel um laufen; das Gehäuse 
m it der Schnecke is t in  der Förderrichtung allseits geschlossen. 
B aum heier4S) beschreibt eine hahnartige M ischvorrichtung 
für Gas und  F lüssigkeit m it im  Q uerschnitt kreisförmiger 
K am m er für die M ischkomponenten, drehbarem  Gleich- 
zeitigkeits-Verschlußkörper u nd  A ustrittsöffnungen. Das 
Jenaer Glaswerk Schott &  Gen.19) h a t sich eine V orrichtung 
zum  selbsttä tigen  K onstan tha lten  des M engenverhältnisses 
beim  Mischen von zwei Gasen schützen lassen. In  einer der 
Zuteilungen befindet sich ein m it W endem otor gekuppeltes 
Drosselglied; ferner sind zwei je  an eine der G aszuleitungen
») Amer. Pat. 2 203 673 [1938]. ,!) Amer. P at. 2 212 598 [1939].
SI) Brit. P at. 512 352 [1938]. M) Amer. P at. 2 213 638 [1939].
»•) Brit. Pat. 514 259 [1938]. *•) D. E. P. 701 743, 706 081 [1939].
« ) Amer. Pat. 2 220 657 [1937]. **) Amer. Pat. 2 211 753 [1939].
“ ) Amer. Pat. 2 228 739 [1938]. “ ) D. B. P. 706 398 [1935].
“ ) D. E . P. 688 944 [1937] (s. Chem. Fabrik 14, 26 [1941]).
“) D. E . P. 690194 [1939] (s. Chem. Fabrik 14, 105 [1941]).
tT) D. B. P. 694118 [1935] (s. Chem. Fabrik 14, 165 [1941]).
“ ) D. B. P. 693 767 [1937] (s. Chem. Fabrik 14, 165 [1941]).
**) D. B. P. 698 424 [1938] (s. Chem. Fabrik 14, 202 [1941]).
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arigeschlossene Druckwaagen vorgesehen; außerdem ist noch 
ein Zweiarm -Hebel-Fallbügel-System  vorhanden, das m it den 
Druckwaagen m echanisch so gekuppelt ist, daß dabei der 
W endem otor autom atisch gesteuert wird. Das gleichmäßige 
Verteilen von P asten  in  Trogm ulden m it Bodenschnecken 
hoher Geschwindigkeit bew irkt P rom nitz60) durch auswechsel
bare Spachteln zwischen je zwei Schneckengängen, die sich 
w ährend der D rehung der Schnecke federnd gegen die m ulden
förmige W and des Troges legen. Die der V erteilung von Gasen 
in Flüssigkeiten dienenden porösen K örper werden von der 
Chem. F a b r.P e tun ia  G .m .b .H .51) so auf einer gemeinsamen, 
profilierten Gaszuführungsleitung angeordnet, daß harte, 
dichte M etall-Lamellen m it weichen porösen Gewebe-Lamellen 
abwechseln. Die Subm arine S ignal Co. (Sm ith )  52) fördert das 
E n tstehen  feinkörniger N iederschläge beim Vermischen von 
Lösungen durch gleichzeitige s tarke Druckwellenschwingungen; 
ein sehr niedriger R eaktionsraum  befindet sich dabei über 
einer kreisrunden Schwingungsplatte; die Zuleitungen liegen 
zwischen dessen R and  und Mitte, wo sich auch die Abzugsstelle 
befindet. D ehn53) beschreibt eine A pparatur, um  z. B. K alk 
milch in regelbaren Mengen rohem Zuckersaft zuzusetzen; 
im  Saftmeß- oder einem Hilfsgefäß liegt ein Schwimmer, 
der beim allm ählichen Aufsteigen ein Kippgefäß bedient. E in  
Laboratorium sm ischgerät der F ried. K ru p p  A .-G . (A d e ls
berger) 54) für zwei Flüssigkeiten um faßt einen Gummiball, 
eine P ipette  und zwei Knierohre, die durch einen Zweiweghahn 
einzeln m it der P ipette  verbunden werden können. Beim 
innigen Mischen von Gasen m it F lüssigkeiten verfäh rt die 
/ . G. F arbenindustrie A .-G . (Schierenbeck) 55) so, daß beide 
Medien durch konzentrisch angeordnete Rohre gegen einen 
Prallkörper geführt werden; die erzielte Mischung wird dann

s") D. H. P. 693 768 [1939] (s. Chem. Fabrik 14, 202 [1941]).
“ ) D. E. P. 695 763 [1934] (s. Chem. Fabrik 14, 202 [1941]).
6=) D. R. P. 701 370 [1936] (s. Chem. Fabrik 14, 225 [1941]).
S3) D. R. P. 694 982 [1937] (s. Chem. Fabrik 14, 243 [1941]).
“ ) D. R. P. 702 377 [1938] (s. Chem. Fabrik 14, 257 [1941]).
“ ) D. R. P. 704 592 [1934] (s. Chem. Fabrik 14, 319 [1941]).

durch enge Schlitzöffnungen gepreßt, wobei gegenüber den 
M ündungen beider Rohre in geringem A bstand  und quer zur 
Ström ungsrichtung Teller angeordnet sind. E in  P a te n t der 
R heinm etall-B orsig A .-G . (M c  Colloch W e ir )56̂  erstreck t sich 
auf eine Kolonne zur B ehandlung von Flüssigkeiten m it Gasen 
im  Gegenstrom; der F ührung  der F lüssigkeit von Boden zu 
Boden dienen über den ganzen Boden verte ilte  Rohre m it 
zugehörigen losen Glocken, die zwecks R ückführung  der m it
gerissenen Flüssigkeit durch trogförmige Teile verbunden sind. 
W ilshaus51) dispergiert u nd  m ischt u n te r der W irkung von 
U ltraschallwellen in  Behandlungsgefäßen m it festem, flächen- 
haftem  F ortsatz , auf dem  die schallabgebende F läche des 
Schallgebers parallel verlaufend angeordnet ist. Vollrath5») 
m ischt flüssiges, breiiges oder pulveriges G ut u n te r Ausnutzung 
der Z entrifugalkraft. D icht oberhalb des Mischgefäßbodens 
liegt ein Zentrifugalabscheider als flacher Ring. Die im Quer
schn itt turbinenschaufelartig  gekrüm m ten Speichen sind ober
halb der R ingebene m it der N abe verbunden (Doppelkegel
w ulst m it Flanscherw eiterung). Die Etablissem ent Lambiotte 
Freres (Coutor) 59> haben sich ein V erfahren zur Gegenstrom
behandlung von Flüssigkeiten in einer Zentrifuge schützen 
lassen, die in einzelne A bteilungen zerfällt. Diese wiederum 
werden durch m it der Zentrifuge sich drehende Scheiben in 
sich in K am m ern un te rte ilt, die am  A ußenrand so miteinander 
verbunden sind, daß sich abschälbare Flüssigkeitsspiegel bilden. 
E in P a te n t der F ried . K ru p p  A .-G . (Demann, Ansbach) 6°) 
un terstre ich t die B edeutung der B estim m ung der Mischungs
verhältnisse von hochviscosen, dunklen  Ölen, in denen feste 
Ausscheidungen auftreten  können u nd  em pfiehlt die Erm ittlung 
der E rhöhung der V iscosität oder Verringerung des spezifischen 
Gewichts gegenüber den sich theoretisch  ergebenden Viscosi- 
tä te n  bzw. spezifischen Gewichten. Eingeg. 28. m ü t z  1942. [28.]
s») D . R. P. 699 768 [1937] ( s .  Chem. Fabrik 14, 343 [1941]).
” ) D. R. P. 708 112 [1937] (s. Chem. Fabrik 14, 397 [1941]).
“ ) D. R. P. 707 300 [1936] (s. Chem. Fabrik 14, 409 [1941]).
«) D. R. P. 706 971 [1933] (s. Chem. Fabrik 14, 410 [1941]).
•°) D. R. P. 710 665 [1939] (3. Chem. Fabrik 14, 438 [1941]).

B E R I C H T E  AUS  DE R  C H E M I S C H E N  T E C H N I K
NORMUNG

S ä u re sc h o rn s te in e . D IN  E n tw u r f  1058. Das B latt 1 um 
faß t 3 H auptte ile :

I. A llg e m e in e s : Begriffsbestimmung („Säureschornsteine“ 
sind Schornsteine, in denen neben chemisch aggressiven Abgasen

z u g le ic h  F e u c h t i g k e i t ,  also K ^aiansatbildung, auftritt). 
B eanspruchung der Säureschornsteine.

II. G rundlagen für die B erechnung der Standfestigkeit und 
Ingebrauchnahm e: Standfestigkeitsnachw eis, Wärmespannungen
(Nachweis nötig  bei T em peraturen  über 70°, Berechnungsgrund
lagen), Ingebrauchnahm e (W artezeiten  für Austrocknung).

Gefähr
dungs
gruppe

l l)

21)

Be-
anspruchungs-

grad

Sehr gering

Gering bis mittel

Gas
eintritts

temperatur

Über 180°

120—180°

Relative Feuch
tigkeit, Konden

satanfall, m it Ab
gasen mitgeführte 

Flüssigkeit

Gering

Gering bis mittel

A rt der Abgase 
und der 

aggressiven Stoffe

B auart

Schaft

Heiße, z. B. S02-Ab- 
gase oder andere heiße 
Abgase m it chem. 
aggressiven Stoffen 
beliebiger A rt und 
Menge
Warme Abgase mit 
geringen Mengen che
misch aggressiver 
Stoffe

Normaler Warmschornstein 
DIN 1056 aus Mauerwerk oder 
Stahlbeton

a) Gemauerter Schaft 
Innen säurefest verfugt

b) Stahlbetonschaft
Hinter dem Futter säurebest, 
u. temperaturbest. Anstrich

Kopfhöhe 
= 3facher Durchmesser

Mauerwerk nach DIN 
1056
Innen und außen säure
fest verfugt

Mauerwerk nach DIN 
1056
Innen und außen säure
fest verfugt

Normal (DIN 1056) Kopf
höhe in Hochofenzement
mauern evtl. Isolierung 
zwischen Schaft und 
F u tter5)

Bei Anwendung eines Fut
ters dieses in Hochofen
zement mauern, evtl. 
Wärmeisolierung zwischen 
Schaft u. Futter u. säure
feste Verfügung des Fut 
ters5)

31) Mittel bis garing 70—120° Mittel bis geriigering Warme Abgase mit 
mittleren bis geringen 
Mengen chemisch 
gressiver Stoffe

Ausführung wie 4b) oder 4c) 
gegebenenfalls Innenrohr m it Gelenkfugen1) s)

41) Stark bis sehr 
stark

Bis 70° Mittel bis sehr 
groß

Szhw%den und Dimpfe 
c h 3 m is c h  a ? * re 3 3 iv e r  
Stoffe

a) Oemiuerter Schaft 
Ini3nflichen mit säurefester, 
s iure lichter u. temperatur- 
b i itän liger Schutzschicht ver
kleidet4)

b) Q’mmerter 3ch%ft
Innen verfugt mit k ilkirmem 
Z jm a tn 'ir te l u a i  säure- 
f3*tem Ssly-ita instrich4)

*) B)i 5:hiriHt3inen, von deren einwan lfreiem B-iuzustand die Sicherung der Erzeugung 
s tirk  abhäagb u n i b3i denen last-tu Uetzungsar beiten nur schwer durchgeführt werden 
können, ist es ziveck nlßig, die Ausführung 4a o ler 4b zu wählen, die die größte Sicher
t e t  bietet. Dis gleiche gilt für Schornsteine, bei denen die Gaseintrittstemperaturen 
über den Bireich m3hrerer Gruppen stark schwanken können.
Falls lnrch lie B)briebs*v3ise BiJchä ligungen des Innenrohrs zu erwarten sind (z. B 
durch B.-iale, z;it»V3ise sehr hohe T3n;)3raturen, schroffen Temperaturwechsel Ver- 
p iffai?3n o b r  1*1.), ist Ja3 Innearohr in geschoßvveise übereinander angeordnete Einzel
bauteile aufzulösen.

c) Stahlbetonschaft
Innen m it säurefestem Schutz
anstrich

Mauerwerk aus säure
festen Schornsteinmauer
steinen in säurefestem 
K itt

M luerwerk aus säure- 
bistäuiigen Schornstein- 
mauersteinen in säure
festem K itt
Aus säurefestem Mauer
werk

Säurefestes Futter

Freistehendes, säurefestes 
Innenrohr m it begehbarem 
Zwischenraum*) 8)

3) T ritt im behornstein Druck auf, so ist bei Wahl eines Innenrohres dieses durchgehend, 
also ohne Unterteilung, auszuführen.

*) B3i gBringen B luhöhen bis etwa 40 m auch freistehender vollkommen säurefester Schorn- 
5\ we^n BiUWörk durch die Frosteinwirkung keinen Schaden erhalten kann.

¡V1 ^ i ltl3Pracllua? durch schwefMge Säure oder Schwefelsäure allein kann an Stelle von 
Hochofenzement auch Tonerdezement verwendet werden.
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IH . B auarten : V orstehende Zusam m enfassung (S. 260) zeigt 
die 4 G efährdungsgruppen. Angabe über die angreifenden Mittel, die 
in  n ich t zw ingender Weise in  2 U ntergruppen u n te rte ilt werden.

Das B la tt 2 is t in 4 H auptteile  u n te r te ilt:
I. S c h o r n s t e in a u s b i l d u n g  und  A ussta ttung : Abgas

geschw indigkeit (an der M ündung 5—8 m/s), Fundam ent, Schaft
m auerwerk, säurefestes F u tte r  oder Innenrohr (Abstützung und 
M indestdicke fre istehender Innenrohre), Abgasznführung (Zu
führung durch das F undam ent is t  unzulässig, Futterauflager, 
T rich ter und  K ondensat. A bführung (muß am tiefsten  P unk t der 
B odenplatte liegen, u n te r dieser muß ein begehbarer Raum  sein), 
Schornsteinm ündung und  Kopfabdeckung, Steigleitern, B litz
ableiter (im Bereich der A bgasfahne aus säurefesten Legierungen 
A bleitung evtl. aus verzinktem  Stahlband), Leuchtringe.

II . B a u s to f f e :  M auerwerk (Raumgewicht n ich t u n te r 2,05, 
K altdruckfestigkeit m ehrals 400 kg/cm 2, P orositä t nicht m ehr als 
10°/o, Säurelöslichkeit n ich t m ehr als 0,4%. F ür le tz tere  is t der 
Prüfung nach dem Verfahren des Chemischen Laboratorium s 
für Tonindustrie das I .G .-V erfahren. die Feststellung der Minderung 
der D ruckfestigkeit von P rüfkörpern  nach Säureeinwirkung, der 
Bestim m ung des Gewichtsverlustes vorzuziehen), säurefeste Schutz
schichten und  Schutzanstriche (Forderung der völligen D ichtigkeit 
auch bei B etriebsstillstand , über 70° sind Schutzschichten nicht 
m ehr anw endbar; F luatierung  zur B indung des freien Kalkes), 
Mörtel und  K itte  (K unstharzk itte  bis 150°, W asserglaskitte auch 
bei höheren T em peraturen).

I I I . B a u a u s f ü h r u n g :  Säurem auerw erk (Verarbeitung, Vor
sichtsm aßnahm en bei F rost), Fugen und K itten  (Außenschaft und 
säurefestes M auerwerk; Fugendicke möglichst n ich t mehr als 
3 mm), A nstriche, Schutzschichten.

IV. V e r s c h i e d e n e s : M aßnahm en gegen Unfälle und Gesund
heitsschäden (V erarbeitung der Säurekitte, Vorsichtsm aßnahm en 
bei Instandsetzungsarbeiten), B auüberw achung (Nachprüfung 
mehrmals im  Ja h r  und  Protokollierung des Ergebnisses). (8)

NEUE BÜCHER

P raktische N o m o g ra p h ie . Von H. D ie rc k s  u. H. E u le r .
2. erw. Aufl. 96 S., 36. Abb. Stahleisen G. m. b. H ., Düssel
dorf 1942. Pr. geh. RM. 5,— .

Vff. beschränken sich bew ußt auf das Entw ürfen von 
N e tz t a f e ln  und  die H erstellung von Nomogrammen für 
beliebig viele Veränderliche durch A neinanderreihung solcher 
N etztafeln m it Hilfe der Leitlinie. Praktische Beispiele, großen
teils aus verschiedenen Ingenieurgebieten, nehm en die H älfte 
des Büchleins ein; sie behandeln z. T. auch Kalkulationsfragen, 
wie B etriebsselbstkosten abhängig von Rohstoff kosten, w irt
schaftlichsten Brennstoff und  ähnliches.

Der H aup tw ert lieg t in  der ausführlichen D arstellung aller 
für das Entw erfen von N etztafeln erforderlichen Überlegungen 
und H ilfsm ittel, s te ts  u n te r H eranziehung von einschlägigen 
Beispielen. D abei w ird sehr geschickt S chritt fü r Schritt vor
gegangen bis zu den praktisch  wichtigen Kniffen des unterdrückten  
N ullpunktes, der M aßstabserweiterung bzw. E rhöhung der Rechen
genauigkeit durch rückläufige Strahlen und der Verzifferung. 
Das W erkchen is t bestens geeignet, auch dem m athem atisch 
weniger G eübten die Scheu vor solchen Darstellungen zu nehmen, 
indem  es ihn  erm utigt, im  Bedarfsfall dergleichen Zeit und Rechen
arbeit sparende Behelfe auch einm al selber zu entwerfen.

E rstaunlich  w eit gelangen Vff. bei der Darstellung 
schon sehr kom plizierter Zusamm enhänge durch Verknüpfung 
m ehrerer N etztafeln m iteinander durch das H ilfsm ittel der L eit
linien nach dem Vorschlag von H. Stevens. Es b leibt freilich 
eine offene Frage, ob m an es bei diesem S tand  bewenden lassen 
will. Die Verfasser lehnen L eitertafeln  ab, weil sie die Zusamm en
hänge n ich t so übersichtlich wiedergeben; es muß auch zugegeben 
werden, daß ihre A nfertigung w eit schwieriger ist. W enn aber 
m öglichst große G enauigkeit bei durch die B lattgröße für den 
E n tw urf vorgegebenem R aum  erzielt werden soll, scheinen die 
L eitertafeln  doch den Vorzug zu verdienen. Auch is t das Ablesen 
auf ihnen  m it Hilfe geeigneter Lineale bequem er und  genauer 
durchzuführen als auf den gekuppelten N etztafeln die Verfolgung 
des langen, durch die L eitlinien im m er wieder gebrochenen Weges, 
besonders wenn m an die Tafeln n ich t durch Einzeichnen dieses 
W eges beeinträchtigen will. Insow eit fä llt der Vergleich m it der 
L eitertafel, selbst bei dem Beispiel 9, n ich t unbedingt zugunsten 
der N etztafel aus. Auch in  einem dem Chemiker besonders nahe
liegenden Fall, der R eduktion von Gasvolumen, leisten  offen
bar L eitertafeln  wie diejenige von H . Schwerdt in  „Lehrbuch der 
N om ographie“ (1924), Seite 185, oder die ähnliche Tafel von 
E. Berl, W. Herbert und W. Wahlig in  ,,Nomographische Tafeln 
für die Chemische In d u s trie“ (1930) m ehr als eine auf gleicher 
B lattgröße entw orfene N etztafel.

Auf jeden  F all sei die vorliegende, d idaktisch  sehr geschickt ab 
gefaßte E in leitung  in  das Gebiet allen Chemikern und Technikern 
w arm  empfohlen. M an m uß es schließlich dem einzelnen überlassen, 
w iew eit es ihn  reizen wird, wenn er do rt ans E nde gelangt ist, auch 
in  das Geheimnis der L eitertafeln  einzudringen, wofür es an brauch
baren  E inführungen ja  n ich t fehlt. O. Fuchs. [126.]

U ltraviolette S trah len . Ihre Erzeugung, Messung und A n
wendung in  Medizin, Biologie und Technik. Von A. E. H. 
M ey e r u. E. O. S e itz . 308 S., 217 Abb., 40 Tabellen. W. de 
G ruyter & Co., Berlin 1942. Pr. geb. RM. 20,—.

Das vorliegende Buch gibt eine zusam menfassende D ar
stellung über Erzeugung, Messung und Anwendungen der u ltra 
violetten Strahlung, die bei der neuerlich einsetzenden E n t
wicklung des ganzen Gebietes und seiner Bedeutung für die 
verschiedensten Bereiche von W issenschaft und Technik sicher 
m it Freude begrüßt wTerden wird. Dies gilt um  so mehr, als die 
O riginalliteratur sehr zersp littert und  zum Teil rech t unzugänglich 
ist, so daß das Buch für den praktisch  arbeitenden Chemiker, 
Physiker, Biologen, Mediziner und Techniker in gleicher Weise 
eine außerordentlich nützliche Auskunftsquelle bildet.

Nach einer kurzen E inleitung über die Grundbegriffe der 
geometrischen und physikalischen O ptik wird der Stoff in die 
drei genannten großen A bschnitte gegliedert, welche die E r
zeugung, die M eßtechnik und die Anwendungen der U V-Strahlung 
behandeln. Im  ersten  A bschnitt werden die Gesetze der Gas
entladung, die T em peraturstrahler, Bogen- und Funkenentladungen 
sowie das Sonnenspektrum  und seine V eränderlichkeit im  einzelnen 
besprochen; im  zweiten A bschnitt folgt eine eingehende D ar
stellung der neuzeitlichen objektiven Spektralphotom etrie, die 
sich hauptsächlich auf die therm oelektrischen und l'chtelektrischen 
M ethoden erstreck t; der d ritte  A bschnitt behandelt die physi
kalischen, biologischen und  photochem ischen v  rkungen der 
U V-Strahlung, wobei die medizinisch-biologischen Anwendungen 
(Erythem - und Pigmenterzeugung, R achitisbekäm pfung, th e ra 
peutische Verwendung usw.) im V ordergrund stehen. D aneben 
wird auch über die Luminescenzanalyse sowie über technische 
Anwendungen (Entkeimung, Ionenerzeugung, Bleichverfahren, 
L ichtpausverfahren, Photochem ie usw.) berichtet.

F ür den Chemiker sind naturgem äß die A bschnitte über 
die S t r a h le n e r z e u g u n g  u n d  S tr a h le n m e s s u n g  von be
sonderem Interesse. Die gründliche Behandlung der G asentla
dungen (insbesondere der Quecksilber-Niederdruck- und -H och
druckentladung) is t bei der vielseitigen Anwendung gerade des 
Hg-Bogens in der Chemie besonders wertvoll. Ähnliches gilt 
für den A bschnitt über die M eßtechnik der UV-Strahlung, aus dem 
vor allem die eingehende D arstellung der verschiedenen Mög
lichkeiten zur spektralen Zerlegung des Lichtes und ihrer Vor- 
und Nachteile hervorgehoben sei. Dagegen werden, wohl h au p t
sächlich wegen des großen Umfanges des Stoffes, einzelne Ab
schnitte, wie z. B. die Absorptionsspektralanalyse, etw as zu 
sum marisch behandelt, die angegebenen Methoden demzufolge 
gelegentlich unrichtig  beurteilt1). Insgesam t wird das Buch 
dem P rak tiker n ich t nur eine nützliche Hilfe sein, sondern 
ihm  auch manche w ertvolle Anregung geben, so daß es bestens 
empfohlen werden kann. G. Kortüm. [123.]

Die E d elstah le . Von F. R a p a tz .  3. Aufl. 482 S., 212 Abb., 
95 Zahlentafeln. Springer-Verlag, Berlin 1942. Pr. geb. RM. 
22,80, br. RM. 21,60.

Die d ritte , nicht nur s ta rk  um gearbeitete, sondern auch 
erheblich erw eiterte Auflage des rühm lich bekannten Buches 
unterscheidet sich von den beiden ersten  angenehm  durch eine 
stärkere  Bezugnahme auf die allgemeinen metallkundlichen 
Grundlagen der Legierungs- und W ärm ebehandlungstechnik. 
D adurch is t aber der eigentliche Zweck des Buches, vor allem 
dem Verbraucher ein Leitfaden bei der Auswahl der Edelstahle 
zu sein, keineswegs beein träch tig t worden. Im  Gegenteil is t es 
in  dieser H insicht auf den derzeitigen S tand  der Entw icklung 
geführt worden, die sich in  den sieben se it der H erausgabe der 
zweiten Auflage verflossenen Jah ren  in  der R ichtung auf eine 
sparsam ere Anwendung der Legierungsm etalle h in  bewegt hat. 
Allein die Berücksichtigung dieses umfangreichen, technisch
w irtschaftlich so bedeutungsvollen neuen Tatsachenstoffes rech t
fertig t die H erausgabe der d ritten  Auflage. Köster. [124.]

D as W asser in  der In d ustrie  und im  H au shalt. Von J. L e ick .
3. Aufl. 137 S., 27 Abb., 15 Tabellen. Th. Steinkopff, Dresden 
1942. Pr. k a rt. RM. 8,— .

Die Tatsache, daß nu r wenige M onate nach dem Erscheinen 
der 2. Auflage je tz t schon die 3. Auflage des Buches notwendig 
geworden is t, beweist, welch großes In teresse die an der W asser
aufbereitung in teressierten  Kreise, Chemiker und Techniker an 
dem kleinen W erk, das in sehr übersichtlicher und  anschaulicher 
W eise die F o rtsch ritte  auf den einschlägigen Fachgebieten d ar
ste llt, genommen haben. Den im  W asserreinigungsfach tä tigen  
B etriebsleitern w ird das vorliegende Bändchen ein wertvoller 
Helfer sein, um  allen auftretenden  Fragen der Praxis begegnen 
zu können. Bei der B edeutung, die heute auch der Abwasser
reinigung zukom m t, is t zu w'ünschen, daß dieser A bschnitt bei 
einer w eiteren N euauflage des Buches die richtige W ürdigung 
finden möge. In  der jetzigen D arstellung lassen die Ausführungen 
die großen G edanken einer neuzeitlichen Abwasserreinigungs
praxis noch n ich t voll erkennen. Husmann. [127.]

ł) Etwa in der Bewertung photographischer und lichtelektrischer Methoden für absolute 
und relative Extinktionsmessungen oder bei der Auswahl verschiedener Photozellen
typen und der zugehörigen Meßanordnungen für eine gegebene Aufgabe.



V O N  W O C H E  Z U  W O C H E
GEPLANTES UND BESCHLOSSENES

Eine G eneratorenholzfabrik in  N otodden, N orw egen ,
die Oestdahls Fabrikker AS, die täglich 200 hl Generatorenholz 
sowie Holzkohle und Teer erzeugen will, w ird dem nächst den Be
trieb  aufnehmen. Die Fabrik  besitz t auch eine Trocknungsanlage 
für Obst, Beeren und  Gemüse. (4411)

D er B au eines H eilm ittellab oratoriu m s in  Schw eden  
durch die A/B A stra in  Söderteige bei Stockholm is t geplant. Es 
soll die größte chemische Anlage dieser A rt von ganz Skandi
navien werden. Die Gesellschaft will nach Fertigstellung des Baus 
ihren gesam ten L aboratorium sbetrieb umstellen. (4340)

Die künstliche Schnelltrocknung von G ras in  Schw eden  
wurde von der Svenska Sockerfabriks A/B in K arlstad  aufgenommen. 
Innerhalb weniger Minuten wird der W assergehalt des Grases auf 
10—12% erniedrigt. Da das Gras die Farbe behält und ein sehr 
wertvolles F u tterm itte l sein soll, w ird die schwedische Gesellschaft 
ähnliche Anlagen in  Arlöv, K arlsham n und in Roma auf Gotland 
errichten. E ine Anlage in  Trelleborg wurde bereits fertiggestellt.

(4339)
Zur G ew innung von F ettsäure aus Erdöl in  U ngarn für

die Seifenherstellung entwickelte die Central-Einkaufs- und -Ver- 
wertungsgenossenschaft, Szentpétery, ein einfaches und  billiges 
Verfahren, das die chemische Zusammensetzung des ungarischen 
Erdöls besonders berücksichtigt. Das Verfahren, das dem Indu 
strie- und Versorgungsministerium vorgelegt sein soll, w ird je tz t 
vom Chemischen Landes V e rsu c h s in s ti tu t  geprüft werden. (4342) 

Zur H erstellung von künstlichem  Kautschuk in R um änien,
u. zw. von sog. Romacol, wurde die rumänische A.-G. zur Erzeugung 
von Romacol gegründet, an der u. a. die Rumänischen Chemischen 
Werke, die Rumänische D rahtindustrie und der S taat beteiligt sind. 
Die neue Gesellschaft soll zwei Romacol-Fäbriken erbauen. (4300) 

Die G ew innung von Speiseö len  aus Pflanzenkernen in 
R um änien  soll au fg e n o m m e n  werden. N ach Angaben v o n  Sach
verständigen könnten so etw a 3000 Waggons aus den jährlich 
0,5 Mio t. anfallenden Traubenkernen erzeugt werden, 300 Waggons 
aus Kürbis- und Melonenkernen, 500 W aggons aus Tomaten- und 
350 Waggons aus Pflaum enkernen. Alle Fabriken, die diese 
Früchte verarbeiten, werden aufgefordert, die K erne zu sammeln 
und dem A m t für Pflanzenölfabriken anzubieten. (4382)

Die W iederausbeutung von G raphitvorkom m en im  D i
strikt Gorj, Rum änien, die bereits 1917 ausgewertet wurden, 
soll im kommenden Frühjahr aufgenommen werden und zur E r
richtung einer eigenen Graphitproduktion führen, nachdem U nter
suchungen der Technischen Hochschule Bukarest die gute Qualität 
des Graphits ergeben haben. (4265)

Zur H erstellung von G u m m i aus A bfällen in  Spanien  
wurde auf Grund der Richtlinien der Regierung zur Verwertung 
von Altgummi und Vulkanisierung von Reifen in M adrid eine Ge
sellschaft gegründet. (4410)

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

W erbung für das E nerg ie-S p aren  in  den B etrieben.
Der Aufruf des Reichsmarschalls Hermann Oöring zur sparsam en 
Verwendung von Strom  und Gas gilt in  besonderem Maße für alle 
deutschen Betriebe. Um den Gefolgschaften die N otwendigkeit 
der Energie-Einsparung eindringlich vor Augen zu führen, sind 
von der Arbeitsgem einschaft für innerbetriebliche W erbung bei 
der Reichsfachschaft D eutscher W erbefachleute in  Zusamm en
arbeit m it der Arbeitsgem einschaft zur Förderung der E lek tro
w irtschaft und  in  Übereinstim m ung m it den zuständigen Stellen 
rechtzeitig zum Beginn der W interperiode W erbem ittel ausgear
be ite t worden, u. zw. in  Form  von 10 P lakaten  im  Form at 
DIN A 4, die durch sinnvolle Vergleiche die Notwendigkeit des 
Sparens erläutern  und gleichzeitig praktische Hinweise geben. 
Nähere A uskünfte über den Einsatz der W erbem ittel und deren 
Vertrieb erteilen: Arbeitsgemeinschaft für innerbetriebliche Werbung 
bei der Reichsfachschaft Deutscher Werbefachleute, Berlin W 62, 
Bayreuther S traße 37, und Arbeitsgemeinschaft zur Förderung der 
Elektrowirtschaft, Berlin W 35, B uchenstraße 5. (5378)

D er T orfgehalt der dänischen  M oore w ird auf 145 Mio. t 
für Brennzwecke geeigneten R ohtorf geschätzt, davon entfallen 
allein auf Jü tlan d  117 Mio. t .  G eschätzt w urden nur Moore von 
m indestens 5 ha, und  zwar insges. 1625 m it 130751 ha Flächen
inhalt. W erden, wie in der Vorkriegszeit, jährlich rd. 500000 t  
Torf abgebaut, so reichen die Industriem oore für rd. 300 Jahre; 
sie w ürden aber nur noch für ein M enschenalter ausreichen, 
wenn wie im  vergangenen Jah r fas t 5 Mio. t  abgebaut werden. (5292) 

Die Erzeugung der schw edischen Industrie betrug 1940 
(1939) u. a. 745127 (644038) t  Roheisen, 42084 (47364) t  E isen
legierungen, 17313 (28255) t  Gußmetall, 1145064 (1151914) t  Stahl 
320264 (293608) t  Elektrostahl, 735280 (736635) t  warmgewalztes

Eisen und Stahl, 193441 (226536) t  Roheisengußwaren, 42010 Stück 
G e n g a s -Aggregate; die Kohlenförderung betrug 498107 (443695) t, 
die Kokserzeugung 561937 (591207) t ,  der industriell betriebene 
Torfabbau 76367 (22953) t , die Gewinnung von Pflastersteinen 
217939 (351099) t, von K alk 6,7 (9,0) Mio. hl, von Zem ent 700749 
(1184991) t, von Ziegeln 116,8 (360,5) Mio. Stück, von Fenster
glas 9942 (19183) t. Die Zellstoffindustrie erzeugte (Trocken
gewicht) 288736 (689540) t  Schleifmasse, 326415 (463736) t  ge
bleichte und 535640 (1016074) t  ungebleichte Sulfitcellulose, 78727 
(127062) t  gebleichte und 680171 (839735) t  ungebleichte Sulfat
cellulose, 57039 t  Futtercellulose. Die Papierindustrie erzeugte 
131688 (281000) t  Zeitungspapier, 38268 (45705) t  Buchdruckpapier, 
an Umschlagpapier: 4245 (3946) t  braunes Schleifholz-, 158572 
(205197) t  Sulfat-, 73874 (136428) t  Sulfit- und  9359 (17106) t  an
deres Papier, weiterhin 15218 (27728) t  F e tt- und Pergam entpapier, 
15126 (16176) t  Schreib-, Post- und Buchpapier, 40850 (29585) t  
Papiertüten und -säcke, 20660 (20200) t  W ellblechkarton. An 
chemisch-technischen Produkten wurden u. a. erzeugt: 26008 
(39018) t  Farben und Firnisse, 6435 (18480) t  Leinöl, 12000 (24695) t 
rohes Kokosöl. 12702 (15957) t  rohes Sojaöl, 81680 (132530) t  Öl
kuchen, 24361 (37587) t  gewöhnliche und 5448 (6810) t  Toiletten
seife, 16353 (15084) t  W aschpulver, 225744 (260732) t  Superphos
phat, 6229265 (5171036) hl Holzkohle, 17 364 (25793) t  Streich
hölzer und 158262 (170586) t  Schwefelsäure.

Auf dem Gebiet der Lebensm ittel führten  neue Versuche zur 
Vakuumtrocknung von K artoffeln, wodurch sich Gewicht und Vo
lumen um 4/ö verm inderten und das Produkt kältebeständig ist, 
weiterhin zur Herstellung eines neuen Milchpulvers und eines 
„Sm örost“ genannten B utterkäses, von dem ein 80-g-Stück den 
Tagesbedarf eines Soldaten an B utter und Käse deckt. Verschiedene 
Präparate m it Vitam in A, B, C und D w erden in  Form  von Schoko
lade und Bonbons hergestellt. U a. soll man auch einen E x trak t 
gewinnen, m it dessen H erstellung eine Reihe von Sulfit- und Sulfat
fabriken beschäftigt ist, m it dem die Industrie glaubt, 23000 t  
Fleischeiweiß ersetzen zu können. Sollten sich die Versuche be
währen, so könnte m an 4/5 des gesamten Bedarfs an tierischem 
Eiweiß decken. (5209)

D eckung des Salzbedarfs B u lgariens durch In lan d s- 
erzeugung von rd. 120000 t  jährlich w ird erstrebt. Im  Jah re  1940 
wurden nur 22346 t  gewonnen, davon in den Anlagen bei Burgas 
16403 t, bei Pomorie 5943 t  gegen einen Jahresdurchschnitt der 
beiden Salzorte von 20000 t  bzw. 16000 t. Die Erzeugung aus 
dem Vorkommen bei Prowadia, das auf 300000 m a geschätzt 
wird, b e träg t jährlich 12000 t  und ließe sich auf 40000 t  steigern. 
Der Salzgehalt des Ägäischen (Schwarzen) Meeres be träg t 25,03 
(13,92) g je K ilogram m  W asser. Bulgarien betrieb  früher 3 Salz
anlagen nahe Porto-Lagos, die 1913—1919 eine G esam tkapazität 
von 50000 t  ha tten , aber dann durch die Griechen vernachlässigt 
wurden. Das Landw irtschaftsm inisterium , das die Anlagen je tz t 
übernom m en hä t, will die frühere K apazitä t herstellen. (5293)

PERSONAL-UNO HOCHSCHULNACHRICHTEN

G efallen: Chemiker A. B a u e r ,  Teilhaber einer V erbandstoff
fabrik, Ulm, Inhaber des E- K. 2, der Ostm edaille und des Verw - 
Abz., is t  vor kurzem  im A lter von 32 J ahren seinen Verwundungen 
erlegen.

G eb u rtstage : F. B e rg m a n n , Berlin, Seniorchef der F. Berg
m ann u. P. A ltm ann K.-G. L aboratorium sbedarf und  Inhaber der 
Firm a E m st Leitz, fe iert am 3. Dezember seinen 75. Geburtstag, 
nachdem  er im  A pril d. J. auf eine 60jährige Z usam m enarbeit mit 
dem Stam m haus E rn st Leitz, W etzlar, zurückblicken konnte.

Ernannt: Dr.-Ing. H. U d e , D irektor des V ereins Deutscher 
Ingenieure, wurde beauftragt, in  der F ak u ltä t für Maschinenwesen 
der T. H. Dresden die W erkstoffprüfung in Vorlesungen und 
Übungen zu vertreten .

G estorben: Dr. F. F lo s ,  W orms, techn. D irek tor in den 
W erken der Süddeutschen Zucker-A. G., am 21. O ktober im  Alter 
von 62 Jahren . — D irektor O. H ö l t j e ,  S trau ß fu rt, langjähr. 
Leiter der Zuckerfabrik Ebeleben bzw. S trauß fu rt, am 5. Oktober.
— H. H u b b e ,  Magdeburg, M itgesellschafter der V ereinigten Öl
fabriken H ubbe & Farenholtz, is t  am 22. O ktober im  A lter von 
38 Jah ren  tödlich verunglückt. — Dr. H. U m b e r ,  Berlin, Che
miker der Fabrik  pharm az. P räpar. J. A. W ülfing, am 18 No
vember im  66. Lebensjahr

R e d a k t io n :  D r .  W . F o e rs t .
R e d a k t io n :  Berlin  W  35, Potsdam er Straße 111. Fernsprecher: Sam m el
num m er 219501, N ach truf 211606. — G e s c h ä f t s s t e l le  d e s V D C h :
Berlin  W  35, Potsdam er Straße 111. Fernsprecher: Sam m elnum m er 219501, 
N ach truf 2101 34. Te leg ram m e: C hem ikervere in  Be rlin . Postscheckkonto: 
Verein  Deutscher Chem iker, Berlin  78853. — V e r l a g  un d  A n z e ig e n -
V e r w a l t u n g :  Verlag  Chem ie, G . m. b. H., Be rlin  W  35, W oyrschstraße 37. 
Fernsprecher: Sam m elnum m er 219736. Postscheckkonto Verlag  Chemie,

Berlin  15275.

Nachdruck , auch auszugsweise, nur mit Genehm igung der Redaktion.

262 Verantwortlich fUr den wissenschaftlichen Inhalt: Dr. W. Foerst, Berlin W 85. Verantwortlich für geaohiftlicbe MiMUnmmn v.


