
DI E C H E M I S C H E  T E C H N I K
( D i e  C h e m i s c h e  F a b r i k , N e u e  F o l g e )  1 6 .  J a h r g a n g ,  N r .  1 3 ,  S e i t e n  1 1 7  —  1 2 8 ,  3 .  J u l i  1 9 4 3

V E R E I N I G T  M I T  C H E M I S C H E  A P P A R A T U R

Therm odynam ik der Trocknung fester  Körper*)
V o n  P r o f .  D r . - I n g .  O .  K r i s c h e r , D a r m s t a d l  

T e c h n .  H o c h s c h u l e ,  W ä r m e t e c h n .  I n s t i t u t

f -  ““ 4 stoftauätaosch  an freien Wasserflächen. — B Der Wärme- und Stoff
lm  n ° n -  T rocknangsgüter m it capillarer Feuchtigkeitsbindung. b) Die Feuchtigkeits- 

h^roskoD ischer 'O ilW  6 Behandlung von Trocknungsvorgängen. a) Die Trocknung n icht
ygro,kopischer .G üter im Temperaturgleichgewicht. b) Die Trocknung hygroskopischer Güter

Die S c h w ie r ig k e ite n , d ie  s ic h  e in e r  A b k ü rz u n g  d e r  T ro c k 
n u n g s z e ite n  e n tg e g e n s te lle n , so w ie  d ie  S c h ä d ig u n g e n , 

die b e i  v ie le n  —  o f t  g e ra d e  d e n  w e r tv o lle n  —  G ü te rn  d u rc h  
u n sa c h g em äß e  T ro c k n u n g  a u f t r e te n ,  h a b e n  in  d e n  le tz te n  
J a h re n  e in e rs e its  z u  e in e r  b e sse re n  A u s g e s ta l tu n g  d e r  b ish e r  
m eist ü b lic h e n  L u f tt ro c k n u n g s a n la g e n  u n d  zu  ih r e r  v e r fe in e r te n  
A n p assu n g  a n  d ie  v e rsc h ie d e n e n  T ro c k n u n g s g ü te r  g e fü h rt ,  
a n d e re rse its  i s t  e in e  R e ih e  n e u e r  T ro c k n u n g s v e ifa h re n  a u f 
gekom m en, d ie  u . U . w e se n tlic h e  V o rte ile  b ie te n  k ö n n e n  
(T ro ck n u n g  d u r c h  J o u l e  se h e  W ä rm e  o d e r  U l t r a ro ts t r a h lu n g ,  
H o ch freq u en z , k o n t in u ie r lic h e  u n d  d is k o n tin u ie r lic h e  V a k u u m 
tro ck n u n g  u sw .). D ie  E in s ic h t  in  d ie  W irk s a m k e i t  d ie se r  
T ro ck n u n g sv e rfa h re n  u n d  d ie  B e u r te i lu n g  ih re s  s in n v o lle n  
E in sa tzes  a b e r  is t  g e h e m m t d u r c h  d ie  b is h e r  m a n g e lh a f te  
K en n tn is  d e r  V o rg än g e , d ie  s ic h  b e i  d e r  T ro c k n u n g  im  In n e rn  
des G u te s a b sp ie le n . B e re i ts  v o r  e in ig e n  J a h r e n  w u rd e  in  
dieser Z e its c h rif t1) ü b e r  d ie  e r s te n  p la n m ä ß ig e n  V e rsu c h e  u n d  
th eo re tisch en  A n s ä tz e  b e r ic h te t ,  d ie  z u r  A u fk lä ru n g  d e r  G e se tz 
m äß ig k e iten  b e i  d e r  T ro c k n u n g  fü h r e n  so llte n . N a c h d e m  n u n 
m ehr fü r  e ine  g ro ß e  G ru p p e  v o n  S to ffe n  e in  g ew isse r A b sch lu ß  
der F o rsch u n g  e r r e ic h t  is t ,  so llen  d ie  F o r t s c h r i t t e  d e r  E r 
kenntnisse a u f  d ie se m  G e b ie t  m i tg e te i l t  w e rd en .

Die th e rm isc h e  T r o c k n u n g  (d. li. T ro c k n u n g  d u rc h  V e r
dunstung  o d e r V e rd a m p fu n g  d e r  F e u c h tig k e it )  i s t  e in  P ro b le m  
der K u p p lu n g  v o n  W ä rm e -  u n d  S to f f a u s ta u s c h : A n  je d e r  S te lle , 
an der eine V e rd a m p fu n g  s t a t t f i n d e t ,  m u ß  d ie  z u r  V e rd a m p fu n g  
erforderliche W ä rm e m e n g e  v e r fü g b a r  se in , u n d  d e r  D a m p f  
muß fo rtbew eg t w e rd e n . J e  n a c h  d e r  A r t  d e r  S to ffe  k a n n  d ie  
Verdunstung e n tw e d e r  n u r  a n  d e r  O b e rf lä c h e  d e s  G u te s  o d e r , 
falls lu ftgefü llte  P o re iiw e g e  v o r h a n d e n  s in d , a u c h  im  In n e rn  
stattfinden.

I
A. Der W ärm e- u n d  S to f fa u s ta u s c h  an  fr e ie n  W a ss e r 

flä c h e n  .
( . ... . . • .  '" '4 V '  j  :

Am e in fach s ten  lie g e n  d ie  V e rh ä ltn is s e ,  w e n n  d e r  W ä rm e - 
und S to ffa u s ta u sc h  n u r  a n  f re ie n  W a s se ro b e r f lä c h e n  e rfo lg t 
(V erd u n stu n g sk ü h lu n g , P s y c h r o m e te r ) . V o n  d e r  v e rd u n s te n d e n  
W asserfläche d i f fu n d ie r t  W a s s e rd a m p f  a u f  G r u n d  e in e s  U n te r 
schiedes des D a m p f te i ld ru c k e s  a n  d e r  O b e rf lä c h e  (P dw ) u n d  
im L u fts tro m  (Pd l). F ü r  d ie  V e rd a m p fu n g sg e sc h w in d ig k e it  
kann fo lgende B e z ie h u n g  a n g e s e tz t  w e rd e n :

Ga = ,ß  (Pdw —Pdl) kg/m 2h (1)

Aus Gl. 1 und 2 folgt

$w. -f — D ' P d w =  A l +  — ——  P d l  ab R n l ab RdT l (3)

In der Oberfläche freien Wassersist der Dampfdruck P d w  gleich 
dem Sattdampfdruck bei der Temperatur Aw (die Annahme einer 
Dampfdrucksenkung durch die endliche Verdampfungsgeschwindig
keit ist bei technischen Problemen unberechtigt). Somit ist die 
linke Seite von Gl 3 nur von der Temperatur Aw abhängig, die 
sich an der Oberfläche des verdunstenden Wassers einstellt. Bei 
Kenntnis von ab und ß läßt sie sich aus der Temperatur Al und 
dem Dampfdruck P d l der Trocknungsluft berechnen.

Da Diffusion und Wärmeübertragung im gleichen Strömungs
feld erfolgen, so besteht ferner eine Beziehung der Größen ab und ß. 
Bür. vollkommene Turbulenz läßt sich die Lew issche  Beziehung2) 

ab
ß  =  Y cp  (4)

herleiten, für laminare Strömung ergibt sich unter Benutzung ein
facher Beziehungen der kinetischen Gastheorie3)

ab
TT = (4a)

Ga kg/m* h Ja s  stündlich  in  der umgebenden L u ft diffundierende D ampfgewicht 
ß m/h Stoffübergangszahl oder V erdunstungszahl 
Bd mkg/kg • die G askonstante des W asserdam pfes
T die absolute T em peratu r " " "
Pdw kg/m* der Dampfbeildruck an der W asseroberfläche 
Pdl kg/m* der m ittlere  D am pfteildruck im  Luftstrom

Zur Verdampfung der Wassermenge Ga muß ihre Ver- 
iampfungswärme Gar zugeführt werden (r kcal/kg =  Verdampfungs 
wärme je Kilogramm). Im Falle der Verdunstungskühlung einer 
allseitig von Luft umspülten Wasserfläche (z. B. des Strumpfs 
beim A ssm a n n sch en  Psychrometer) kann diese Wärmemenge im 
Beharrungszustand der Temperatur- und Dampfdruckverteilung 
nur der Umgebung entnommen werden. Sieht man, wie es in 
vielen Fällen praktisch verwirklicht ist, von der Wärmestrahlung 
umgebender Flächen ab, so muß die Wärme durch Wärmeübergang, 
vom Luftstrom (Berührungswärme) an.die Oberfläche übertragen 
werden. Für diesen Vorgang gilt der übliche Ansatzi

Q =  Gar =  ab(AL—Aw) kcal/m3h - (2)
Q kcal/m* h die durch  Berührung übertragene Wärmemenge ’
ab kcal/m* h  °0 d ie W ärm eubergangszahl durch  Berührung 
9W »0 die T em peratu r der W asseroberfläche
#L. »o die m ittle re  T em peratu r des L uftstrom s

•1 Die G rundzüge dieses A ufsatzes sind  die gleichen wie die eines V ortrages un te r dem 
Bleichen T itel gehalten in  der V ortragsreihe Therm odynam ik des Kühlens. Trocknens 
und Destillierens beim Berliner Bezirksverein des VDI am  13. März 1942 m  der

») O . K r i s c h e r ,  diese Ztschr. 12, 23 [1939]. . 7 . ■ . .

worin y kg/m3 die Wichte der Trocknungsluft unter Berück
sichtigung ihres Dampfgehaltes, cp bzw. cT kcal/kg°C ihre spez. 
Wärme bei konstantem Druck bzw. bei konstantem Volumen be
deuten. Für turbulente Strömung mit laminarer Grenzschicht 
leitet Nusselt*) eine Beziehung her, in der die entscheidenden Größen 
beider Strömungsarten verknüpft sind.

Die versuchsmäßige Feststellung der Beziehung zwischen 
ab und ß klärt den Zusammenhang nicht restlos. Die seit Jahr
zehnten mit Erfolg angewandte experimentell gewonnene S p ru n g 
seils. Psychrometerformel läßt sich für den Bereich niederer Tem
peraturen aus Gl. 3  unter Benutzung von Gl. 4 angenähert er
rechnen. Untersuchungen von H ilpert5) über die Verdunstung an 
feuchten Tonplatten ergaben für Wasserdampf ab/ß = 0 ,9 2  ycp, für 
verschiedene Kohlenwasserstoffe jedoch 2 ycp. Auch aus neuen 
Messungen6) lassen sich die Diskrepanzen zwischen Theorie und 
Experiment nicht aufklären.

F ü r  d ie  T ro c k n u n g s te c h n ik  je d o c h  i s t  d ie  U n s ic h e rh e i t  
b e i d e n  V e rd u n s tu n g sV o rg än g e n  a n  d e r  O b e rf lä c h e  n ic h t  v o n  
e n ts c h e id e n d e r  B e d e u tu n g , d a  d e r  G e s a m ta b la u f  d e r  T ro c k n u n g
i. a llg . so  w e se n tlic h  v o n  d e n  V o rg ä n g en  im  I n n e rn  d e s  G u te s  
b e e in f lu ß t  w ird , d a ß  f ü r  d ie  V e rd u n s tu n g  a n  d e r  O b e rflä c h e  
d ie  g rö b s te n  G e se tz m ä ß ig k e ite n  h in re ic h e n d e  A n h a lts p u n k te  
g eb en . A u s d e n  B e z ieh u n g e n  4  u n d  4 a  g e h t  w e n ig s ten s  b e i d e r  
D iffu s io n  v o n  W a s se r  d a m p f  in  L u f t  d ie  G rö ß e n o rd n u n g  d e r  
V e rd u n s tu n g sz a h l  ß h e rv o r ,  so b a ld  ab b e k a n n t  i s t .

D a  d ie  W ä rm e ü b e rg a n g s z a h l  ab, ü b e r  d e re n  A b h ä n g ig k e it 
w ir  r e c h t  g u t  u n te r r i c h te t  s in d , z. B . m it  s te ig e n d e r  G esch w in 
d ig k e i t  z u n im m t, so  fo lg t, d a ß  a u c h  d ie  S to f fa u s ta u s c h z a h l  ß 
p ro p o r t io n a l  m i t  ih r  z u n im m t, so  d a ß  b e i  f re ie m  W a sse r  d ie  
T ro c k n u n g sg e sc h w in d ig k e it  m i t  w a c h se n d e r  L u ftg e sc h w in d ig 
k e it  s te ig t .  •’ . -

B . D er  W ä rm e- und  S to ffa u sta u sch  im  G ut.
D e r  e b e n  b e sp ro c h e n e  F a l l  d e r  K u p p lu n g  d es W ä rm e -  u n d  

S to f fa u s ta u s c h e s  b e i ” e in e r  fre ie n  W a sse ro b e rf lä c h e , e in em  
T ro p fe n  o d e r  b e im  fe u e h te n -  T h e rm o m e te r  - is t -p ra k t is c h  d e r  
F a l l  d e r  T r o c k n u n g  b e i  ü b lic h e n  L u f ttro c k n u n g s a n la g e n , so 
la n g e  d a s  T ro c k n u n g s g u t  so  f e u c h t  is t ,  d a ß  d e r  D a m p fd ru c k  
a n  d e r  O b e rf lä c h e~ g le ie h  d e m  S a t td a m p f d r u c k  b e i d e r  T e m 
p e r a tu r  d e r  O b e rf lä c h e  i s t  D ie s  i s t  d e r  .e r s te  A b s c h n i t t  d e r  
T ro c k n u n g . S o b a ld  a b e r  d ie  O b e rf lä c h e  t ro c k e n  w ird  —  
w e n ig s te n s  so  w e it,  d a ß n T c h f m e h r  d e r  S a t td a m p f d r ü c k  h e r r s c h t  
— , ä n d e rn  s ic h  d ie -V e rh ä ltn is s e . D a n n  t r e t e n  d ie  b e so n d e re n  
E ig e n s c h a f te d  d e s  G u te s  in  d e n  V o rd e rg ru n d  u n d  b e s tim m e n  
d e n  w e ite re n  A b la u f  d e r  T ro c k n u n g .

*) W, ]£i Lewis, M echan. Engng. 44, 525 [1922],
*), 0. Krischer, Ohem. A ppara tu r 26, 17 11939].
•/■ Z :angew .M ath .M ecbab. 10, 105 [1930]. . *)■ V D I-Forschungsh.355, 1 [1932]?
•) E . Kirschbaum u. K. Kiensle, diese Z tschr. 14, 171 [1941],
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Aber dieser zweite Abschnitt der Trocknung, dir bei man
chen Stoffen erst spät, bei anderen schon sehr bald nach Beginn 
der Trocknung einsetzt, ist gerade für die Trocknungstec 
der weitaus wichtigste, einerseits, weil in diesem Ab sc 1 
die Trocknungsgeschwindigkeit unter gleichbleibenden ä eren 
Bedingungen sehr stark nachläßt und eine Erhöhung der Troc 
nungsgeschwindigkeit auf große Schwierigkeiten stößt, an erer 
seits, weil in diesem Abschnitt Gefahren für das Gut auftreten, 
die leicht zur Zerstörung, zum Reißen, Verziehen u. dgl. führen 
können. Ziel meiner Untersuchungen war, die Gesetzmäßig- 
keiten zu klären, di^ im Innern des Trocknungsgutes ge ten.

a )  T r o c k n u n g s g ü te r  m i t  c a p i l l a r e r  F e u c h t ig k e i t s -  
b in d u n g .

Die Gruppe von Stoffen, auf die sich die bisherigen Unter
suchungen beschränken, is t dadurch gekennzeichnet, daß die 
Feuchtigkeit im  wesentlichen durch Adsorption oder durch 
Oberflächenkräfte (Capillarkräfte) in zusammenhängenden 
Flüssigkeitsteilen an feste Bestandteile gebunden ist, die durch 
einen Feuchtigkeitsgehalt chemisch nicht beeinflußt werden 
(also abgesehen von allen Absorptionsvorgängen, die bei 
Kristallen, Gelen usw. von W ichtigkeit sein können).

Bei Stoffen dieser Gruppe im p la s t is c h e n  Z u sta n d  
kann das Gut ohne durchgehende luftgefüllte Poren nur aus 
festen Teilchen, die in einem Netzwerk zusammenhängender 
Wasserfilme gehalten sind, bestehen, während im fo r m 
b e s tä n d ig e n  Z u sta n d , wenn die festen Teilchen in un
mittelbarem Kontakt stehen, sich im Verlaufe der Trocknung 
notwendig außer wassergefüllten auch luftgefüllte Porenräume 
bilden müssen. —  Von der Betrachtung der S u sp e n s io n e n ,  
die sich hinsichtlich der Trocknung praktisch wie freies Wasser 
verhalten, sei hier abgesehen.

Alle diese Stoffe lassen sich theoretisch auch auf m echa
nischem Wege durch Filtern, Pressen und Schleudern trocknen, 
praktisch aber kommen diese Trocknungsarten meist nicht in 
Frage, weil die zur Überwindung des capillaren Zuges aufzu
wendenden Kräfte allzu groß würden.

Solange sich die capillar gebundene Feuchtigkeit nicht in 
außerordentlich engen Capillarräumen befindet, herrscht über 
dem Gut im Gleichgewicht praktisch der gleiche Dampfdruck 
wie über freiem Wasser von gleicher Temperatur. Solche 
Güter werden „ n ic h th y g r o sk o p is c h "  genannt. Sind aber 
die Porenräume sehr eng, so tritt eine Dampfdrucksenkung 
auf. Nach der Thom sonschen  Formel wird sie für zylindrische 
Capillaren unter rd. 0,1 p Durchmesser beachtlich. Dann 
zählt ein solches Gut zu den „ h y g r o s k o p is c h e n  G ü tern "  
(Hygroskopizität wirdauch durch Adsorption und Absorption be
wirkt). Da bei capillarer Feuchtigkeit die Dampfdrucksenkung 
um so stärker wird, in je engeren Porenräumen die Feuchtig
keit sich befindet, so ist, wie allgemein für hygroskopische 
Güter, der Dampfdruck abhängig von Temperatur und Feuch
tigkeit, also:

Pd =  f (9 , ») (5)
P d  kg/m8 =  Dampfdruck 
<6 kg/m* =  Feuchtigkeit 
ü °C =  Temperatur

Für die nichthygroskopischen Stoffe ist der Dampfdruck 
stets gleich dem Sattdampfdruck Pg, also

Pd =  Ps =  F(h) (5 a)
Als Beispiel für ein Gut, bei dem Capillarkondensation die 

wesentliche Ursache des hygroskopischen Verhaltens ist, sind in 
Abb. 1 die S o rp tio n siso th erm en  von H olz dargestellt. Es

b ) Die F e u c h tig k e itsb e w e g u n g .
1 D ie  B e w eg u n g  d e r  F l ü s s i g k e i t .

Te n a c h  den Abmessungen der C a p il la r rä u m e , in  d e n e n  
j e  n a c n  c , f  h e r r s c h t  b e i  e m e m  b e s t im m te n

u iC ^b tisk e itsg e h a lt e in  b e s t im m te r  c a p i l la r e r  Z u g  p t  k g /n F .F euchtigkeitsgehalt el d ie se r  Z u g  u . a . d u r c h  P re ß -
B ei d en  p la s  isc T )ruck d e r  n ö t ig  is t ,  u m  d a s  G u t  a u f
e i n e n <b S u m m te n  F e u c h tig k e itsg e h a lt  zu  b r in g e n , m u ß  eb en so  
„ ro ß  sein  w ie d e r  c ap illa re  Z u g  im  In n e rn  d es G u te s  b e i  d e r  
b e tre ffen d en  F e u c h tig k e it .  B ei d e n  fo rm b e s tä n d ig e n  G u te m  
geben  S c h leu d e rv ersu ch e  A u fsch lu ß  ü b e r  d e n  c a p i l la r e n  Z ug. 
D er Z ug is t u m  so g rö ß e r, in  je  en g ere n  P o re n ra u m e n  s ic h  d ie  
F e u c h tig k e it b e f in d e t -  b e i e in em  G u t, in  d e m  v e rsc h ie d e n e  
Po ren w eiten  v o rh a n d e n  sin d , m u ß  d e r  Z u g  u m  so  g ro ß e r  
se in  je  n ied rig er, d ie  F e u c h tig k e it  i s t ;  fü r  V o rg ä n g e  d ie  in  
g leicher R ic h tu n g  v e r la u fen  (T ro c k n u n g  b z w . B e feu c h tu n g )  
e rg ib t sich  e ine  e in d e u tig e  Z u o rd n u n g  v o n  F e u c h tig k e its g e h a l t  
u n d  c a p illa ie m  Z ug

PK = g (9) <6)
A b b .  2  gibt  den Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  c a p i l l a r e m

Z u g  u n d  F e u c h 
t i g k e i t s g e h a l t  

f ü r  . v e r s c h i e d e 
n e  T o n e  im  p la 
stisch en  B ereich  
n a c h  M essungen 
M a c ey s1).

U n te rsch ie d e  
im  F e u c h tig k e its 
g e h a lt b e w irk en  ei
nen  U n te rsch ie d  
des c a p illa re n  Zugs, 
d e r  s ich  in  z u 
sa m m e n h än g e n d e n  
F lü ss ig k e its  sc h ic h 
te n  in  e in e r B ew e
g u n g  der_ F lü ss ig 

k e it  auswii*&en 
m u ß . D ie Z u g k ra f t  
w ird  v e rb ra u c h t  
zu r Ü b e rw in d u n g  
d e r  R e ib u n g , so 
fe rn  m a n  v o n  d e r  
Ü b e rw in d u n g  von  
H ö h e n u n te rsc h ie 

d en  a b se h en  k a n n , 
w as b e i d e n  m e i
s te n  T ro ck n u n g s- 
g ü te m  d e r  F a ll  is t.

F ü r  d ie  C a p illa rw asse rb e w e g u n g  in  T ro c k n u n g s g ü te rn  k an n  
m a n  d e n  A n sa tz  m a c h e n :

^ w = k P K 0aPJ  (7)

Gw kg /m* h das in  der Stunde durch einen Q uerschnitt von 1 m 8 fließende Flüssigkeits- 
gewicht

kpK m/h capillare Feuchtigkeitsleitzahl bezogen auf Zugunterschiede
x m Weg

Wegen des durch Gl. 6 gegebenen Zusammenhangs zwischen dem 
capillaren Zug pg; und dem Feuchtigkeitsgehalt 9  kann man als 
treibende Kraft für die Capillarwasserbewegung in Trocknungs
gütern auch ein Feuchtigkeitsgefälle ansehen, also

S-«

Abb. 2.
Zusammenhang zwischen Feuchtigkeit und 
capillarem Zug bei verschiedenen Tonen 
im plastischen Bereich (nach Macey’)).

Gw — k«
3x

(7a)

worin kp m2/h die capillare Feuchtigkeitsleitzahl bezogen auf das 
Feuchtigkeitsgefälle bedeutet.

Theoretische Überlegungen8) zeigen, daß k<p abhängig sein 
muß von der Verteilung der Capillaren im Gut und daß ihre Ab- 
hängigkeit von der Temperatur durch die Beziehung

5k<p =  k r . —
■5„ r, (8)

gegeben sein muß, wenn E, kg/m die Oberflächenspannung und 
i\ kg sec/m» die Zähigkeit bedeutet und der Index 0 sich auf die 
entsprechenden Werte bei 0“ bezieht.

Aus den Ä-bb. 3, 4 und 5 gehen für die w enigen bisher 
genauer untersuchten Stoffe die verschiedenen Größenordnun
gen der Feuchtigkeitsleitfähigkeit hervor.

i  ^  einen ungereinigten, gebrochenen Q u arz it- 
M  Korndurchmesser (also grobkörnig). Die 

______ g 1 s eigt mit der Feuchtigkeit sehr steil an. — Theore-

2  nr v Ä ° - ^ ' 52; .025 C1940],
•) 0. Kriecher, Z. Ver. dtsch. Ing. 82, 373 [1938],
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Abb. 1 . Sorptiorisisöthermen von Hob.

ist aufgetragen die zu einerbestimmten relativen Luftfeuchtigkeit 
4/ =  Pd/Ps gehörige Holzfeuchtigkeit 9 % (Gewichtsprozente auf 
trockene Substanz bezogen).



tisch muß die Feuchtigkeitsleitzahl aller Stoffe bei sehr kleiner 
Feuchtigkeit nach Null gehen8). — Bei 20 kg/m8 bzw. 2 Vol.-»/ 
Feuchtigkeit ist k  ̂ jedoch schon etwa von der Größenordnung 10~2

m*/h kf m*lh

Sk

1*8

I "n 36
Ä 30 
,S>

2U

£  16
12

i

j/
//

ro-

10 20 301*0 50 
f  kg/m 3

Abb. 3. Die Feuch
tigkeitsleitzahl ktp 
von gebrochenem 

Quarzitsand8).

Abb. 4. ->■
Feuchtigkeitsleit

zahlen von Tonen 
im plastischen Be
reich (nach Macey’)).

ra-

ro

* - r
/

---

«

*

\

—

30* -

N
•

300
10

Abb. 5. Die Feuchtigkeitsleitzahl von Buchen
holz in radialer Richtung9).

d e r  D iffu s io n se ig en sch a fte n  d es G u te s  k a n n  m a n  ih m  e in e  
D iffu s io n sw id e rs ta n d sz a h l z u o rd n e n , d ie  a n g ib t ,  w iev ie l 
m a l k le in e r  d ie  D iffu sio n  im  G u t  is t  a ls  in  r u h e n d e r  L u f t  u n te r  
so n s t g le ic h en  D iffu s io n sb e d in g u n g en . D a ra u s  fo lg t d ie  B e
z ie h u n g  :

G d =  — —  - ° —  -3Pn (9)
p.( RdT P0— Pd 3x

Gd kg/m* h  das stündlich durch einen Q uerschnitt Ton 1 m 8 d iff . Dampfgewicht 
k  m*/h Diffusionszahl des Dampfes in Luft 
P . kg/m* Qesamtdruck (Luftdruck, Barom eterstand)
P d  kg/m8 Dampfdruck
h -  Diffusionswideretandszahl des Gutes bei der Feuchtigkeit cp

Für die Diffusionszahl von Wasserdampf in Luft kann 
nach den neuesten Messungen von Schirmer11) gesetzt werden

k  =  0,083
T \1.81

I2 7 3 ) (10)
10000 

Po
Die Diffusionsgeschwindigkeit Gd ist also dem Teildruckgefälle 

direkt und dem Teildruck der Luft P0—Pd verkehrt proportional.
Die Diffusionswiderstandszahl p0 in trockenem Zustand (<p =  0) 

ist für nicht hygroskopische Güter relativ einfach zu bestimmen. 
Aus Trocknungsversuchen18) sowie aus bisher unveröffentlichten 
Diffusionsversuchen ergeben sich die in Tabelle 1 zusammen
gestellten Werte.

Tabelle 1.
Diffusionswiderstandszahl trockener Stoffe.

Stoff

300 , 1*00 | 500kg/m3
30 30 r*0 %

T onsorten , in denen Teilchengrößen von etwa 0,6 mm
bis 500 Á Vorkommen, zeigen bei wesentlich höheren Feuchtig
keiten teilweise viel kleinere Leitzahlen, wie aus Abb. 4 hervor
geht. Das Bild ist durch Umrechnung der Zahlenangaben von 
Macey1) gewonnen, dessen Experimente an Tonen im plastischen 
Bereich kurz vor der Erhärtung durchgeführt und nach Gl. 7 aus
gewertet wurden. Die Größenordnung liegt zwischen rd. 10~4 und
IO-8 m8/h. Dabei scheint die Tendenz so zu sein, daß Tone, die bei 
höherer Feuchtigkeit untersucht wurden, auch eine höhere Feuchtig 
keitsleitzahl haben. Es kann vorderhand nicht beurteilt werden, welche 
Bedeutung dem bei der Mehrzahl der einzelnen Proben beobachteten 
Abfallen der Leitzahl mit der Feuchtigkeit zukommt. Zu bedenken 
ist, daß die Proben 30 A bis 30 D aus demselben Ausgangsprodukt 
gewonnen sind und bereits ein sehr verschiedenartiges Verhalten 
zeigen. 30A war ein Feuerton im Anlieferungszustand, 30 B ge
trocknet, evakuiert, gesiebt und mit dest. Wasser erneut angemacht, 
30C aufbereitet wie 30 B, aber von Hand durchgeknetet, 30 D aus 30C 
nach völliger Trocknung durch nochmalige Befeuchtung gewonnen.

toser Sättigung Abb. 5 zeigt die
capillare Leitzahl 
von B u ch en h o lz9) 
in radialer Rich
tung, wobei sich 
deutlich ein Maxi
mum in der Größen
ordnung von IO-7 
m2/h bei Faser
sättigung ergibt — 
also wenn die 
Feuchtigkeit ge
rade die feinsten 
Capillaren des Fa- 
seraufbaus ausfüllt, 
so daß eine außer
ordentlich große

Zahl sehr enger Capillaren aus verhältnismäßig wenigen groben 
Poren saugt. — Daß unter diesen Umständen ein Maximum der 
Feuchtigkeitsleitzahl wahrscheinlich ist, geht aus theoretischen 
Überlegungen8) hervor.

Diffusions
Porosität widerstands

zahl Oo
0,286 .. 9,3
0,36 4,7
0,365 3,1
0,37 3,8
0,7 2,5

davon grobe
Porosität
etwa 0,34

Ziegel...............................................................
Seesand 0,2 mm m ittl. K o rngröße.....................
Glaskugeln 1,9 mm  Dm r........................................
Glaskugeln 0,5 mm Dmr........................................
Bimsbeton aus Körnern von 4 m hergestellt.

M an  e rk e n n t ,  d a ß  d ie  D iffu s io n sw id e rs ta n d sz a h l d e r  
t ro c k e n e n  S to ffe  d u rc h w e g  k le in e r  w ird  m it  w a ch sen d e r 
P o ro s itä t .  —  B ei g ro b p o rig e n  S to ffe n  l ie g t p0 e tw a  in  d e r  
G rö ß e n o rd n u n g  d es K e h rw e r te s  d e r  P o ro s i tä t .  —  J e  d ic h te r  
u n d  fe in p o r ig e r  e in  S to ff  is t ,  d e s to  g rö ß e r  w ird  d ie  D iffu s io n s
w id e rs ta n d s z a h l  u fid  d e s to  m e h r  ü b e r s te ig t  s ie  d en  K e h rw e r t  
d e r  P o ro s i tä t .

I m  G e g e n sa tz  zu  d e n  tro c k e n e n  G ü te rn  is t  d ie  D iffu s io n s
w id e rs ta n d s z a h l  d e r  fe u c h te n  G ü te r  i. aü g . se h r  sch w er zu 
b e s t im m e n , d a  e in e  B ew eg u n g  des D a m p fe s  in  d e n  P o re n  
m e is te n s  a u c h  m i t  e in e r  c a p il la re n  B ew egung  d e r  F lü ss ig k e it  
v e r k n ü p f t  is t .

N u r  in  d e n  F ä lle n , b e i  d e n e n  k e in e  b e a c h tl ic h e  c a p illa re  
V e rb in d u n g  d e r  B e s ta n d te ile  v o r lie g t, i s t  d u rc h  e in fa ch e  
D iffu s io n sv e rsu c h e  d ie  D iffu s io n sw id e rs ta n d sz a h l e in es G u te s  
zu  e rfa s se n . F ü r  B au m w o lle  im  h y g ro sk o p isc h e n  G e b ie t (u n te r  
F a s e rs ä t tig u n g )  d ü r f te n  d iese  B e d in g u n g e n  e r fü l l t  se in . A us 
d e n  A n g a b e n  H e n r y s 12) k a n n  m a n  f ü r  B a u m w o lle  v e rsc h ie d e n  
d ic h te r  P a c k u n g  b e i  12 G ew .-%  F e u c h tig k e it  fo lg en d e  D if fu 
s io n sw id e rs ta n d sz a h le n  e r re c h n e n :

Porosität

0,81
0,70
0,6

Diffusions- 
widerstands- 

zahl u .f
1,2
2,2
4,2

D ie  V e rk e t tu n g  v o n  D iffu s io n  u n d  c a p i l la re r  F e u c h tig k e its 
le itu n g , d ie  i. a llg . b e i fe u c h te n  G ü te rn  v o rlie g en  k a n n , sei a n  d e r  
in  A b b . 6 w ie d e rg e g eb e n en  sc h e m a tis c h e n  A n o rd n u n g  e r lä u te r t .

2. D ie  B e w e g u n g  d e s  D a m p f e s .

I n  d e n  lu f tg e f ü l l te n  P o re n  e in e s  G u te s  f in d e t  e in e  D iffu s io n  
des D a m p fe s  s t a t t ,  s o b a ld  U n te r s c h ie d e  d e s  D a m p fd ru c k e s  P p  
v o rh a n d e n  s in d . D ie se  k ö n n e n  b e i  d e n  n i c h t  h y g ro sk o p isc h e n  
G ü te rn  w e g en  G l. 5 a  n u r  d u r c h  T e m p e r a tu r u n te r s c h ie d e  b e 
w irk t  w e rd e n , b e i d e n  h y g ro sk o p isc h e n  w e g en  G l. 5 a u c h  d u r c h  
F e u c h tig k e its u n te r s c h ie d e .  F ü r  d ie  D a m p fd if fu s io n  in  ru h e n d e n  
G asen  g i l t  d a s  S t e f a n s c h e  G e se tz 10). Z u r  C h a r a k te r i s i e r u n g

*) H. Voigt, 0. Kriecher u. H. Schauß, Holz als Roh- u. W erkstoff 3, 305 [19401.
“ ) S .  Ste/an, S.-B. A kad. W iss. W ien, A bt. H a 98, 1418 [1889].

ll) Z. Ver. dtsoh. Ing ., Beih. Verfahrenstechn. 1938, 170. 
»> Proc. Roy. Soo. [London], Ser. A 171, 215 [1939].

Verdampfung

Verdampfung

Abb. 6. Schema einer Capillaranordnung, 
die bei der Dampfdiffusion ]eine Capillar- 

wasserbewegung auslöst.

Feuchfigkeits-
bewegung

Meniskus
ausgelastet

Meniskus nicht 
ausgelastet
Dampf

Wassergefüllte
Capillare

Pie Chemische Technik
16. Jahrg .  1943. Nr.  13 1 1 9



Wassergefüllte Capillaren, die keine- Verbindung Unterein
ander haben, so daß  ein prim ärer capillarer T ransport unmogu 
ist, seien durch luftgefüllte grobe Hohlräume, unterbrochen. ir
in einem solchen System  ein Dampfdruckfeld erzeugt ^ z.. urc
ein Tem peraturfeld —. so m uß in den luftgefüllten Poren eine 
Diffusion des Dampfes sta ttfinden . Dann wird an dem Meniskus, 
an dem der höhere Dam pfdruck herrscht, eine Verdampfung, am 
anderen eine K ondensation ein treten . An dem verdam pfenden 
Meniskus wird sich eine stärkere Auslastung (größere Zugkraft) 
einstellen als an dem durch die K ondensation nachgefullten. Die 
Unterschiede der Zugkraft in beiden Menisken bewirken einen 
capillaren W assertransport, der lediglich durch die Dampfdiffusion 
angeregt ist. Mißt man bei einem solchen System den durch ein 
Dampfdruckgefälle ausgelösten Feuchtigkeitstransport, so kann 
ste ts nur diä Gesamtwirkung (Diffusion +  ausgelöste Eapillar- 
wasserbewegung) gemessen werden.

Noch verwickelter wird der Fall, wenn gleichzeitig eine 
primäre Capillarwasserbewegung etwa dadurch möglich ist, daß

Capillarräume verschiede-
Fasersâ hgung

6 0 120 1S0 240kg/mJ

ner Weite, die untereinan
der in Verbindung stehen, 
vorhanden sind. '  ' !

Hier führen nur sehr 
langwierige Vergleichsve'r- 
suche zu einer Bestimmung 
der wirksamen Diffusions
widerstandszahl [x<p- In  Abb. 7 
sind die einzigen bekannten 
Meßergebnisse9) der Diffu
sionswiderstandszahl eines 
Gutes in feuchtem  Zustand 
wiedergegeben. Man erkenfit 
die außerordentliche Ab
nahme des Diffusionswider
standes von Buchenholz in 
radialer R ichtung m it wach
sender Feuchtigkeit. W äh
rend bei 10% Feuchtigkeit 
der D iffusionswiderstand noch 
etwa 60mal so groß is t wie 
der einer ruhenden Luft
schicht, is t er bei 30%  (d. h. 
bei Fasersättigung) nu r noch 
rd. 2mal so groß. Dies kann 
nur dadurch e rk lärt werden, 
daß capillare Verbindungen 
nach Abb. 6  m it wachsender

Abb. 7. Diffusionswiderstandszahl Feuchtigkeit imm er m ehr die 
von Buchenholz in radialer R ichtung9). Diffusion erleichtern.

3. D ie  G e s a m tb e w e g u n g .
D er g esam te  F e u c h tig k e its tra n s p o r t  G  d u rc h  e inen  Q u e r

sc h n itt is t  g leich  d e r  S u m m e d e r  C ap illarw asserbew egung  Gw 
n ach  Gl. 3a u n d  d e r  D am p fd iffu sio n  G p n a c h  G l. 5, a lso

d tf k l  P„ 3Pd
G =  Gw -|- Gd - —  ktp —  — (U)3x p£ RdT P„—P d 3x 

Bei d en  h y g ro skop ischen  G ü te rn  is t  n a c h  G l. 5 d e r  D a m p f
d ru c k  v o n  d e r  F e u c h tig k e it  <p u n d  d e r  T e m p e ra tu r  8  ab h än g ig , 
so d a ß  G l. 11 a u ch  gesch rieb en  w erd en  k a n n

0  Cp _ A _ i___ ?•_/ '3 P d 3cp 3Pd 38- \
3x pp R dT  P 0—P d 'k 8 9 3x

I n  d ieser G leichung  sin d  d ie  G ro ß en  3P d /09 u n d  3FD 38 
re in e  S to ffe igenschaften . F ü r  n ic h t  hygro sk o p isch e  G ü te r  is t 
n ach  Gl. 5a 3Pp/3<p gleich  N ull.

In  jed em  F a lle  a b e r  is t  d ie  g e sa m te  F e u ch tig k e itsb ew eg u n g  
sow ohl d u rc h  F e u c h tig k e itsu n te rsch ie d e  a ls a u c h  d u rc h  T e m 
p e r a tu ru n te rs c h ie d e  zu b e w irk en  u n d  n u r  in  d em  In e in a n d e r
g reifen  von  T e m p e ra tu r-  u n d  F e u c h tig k e its fe ld  be i a llen  th e rm i
schen  T ro ck n u n g sv o rg än g en  is t  d ie  E ig e n a r t  des P ro b lem s d e r 
T ro ck n u n g  in  se in er G e sa m th e it zu  v e rs teh e n .

4. D ie  M ö g l i c h k e i t  d e r  B e e i n f l u s s u n g  
d e s  T r o c k n u n g s v o r g a n g e s .

D u rch  geeignete  W ah l d e r  ä u ß e re n  B ed ingungen  sin d  fo l
gende  G rößen  v o n  G l. 11a zu  b ee in flu ssen :

1. D ie T em peraturhöhe T. Je größer T bzw 8 desto 
großer ist die capillare Leitfähigkeit kcp nach Gl. 4, desto größer 
ist die Diffusionszahl k nach Gl. 6 und desto größer ist der Dampf
druck Pd, so daß bei gegebenem Luftdruck P0 der Teildruck der 
Luft P0—Pd kleiner wird. Je kleiner P0—PD, desto größer ist nach 
Gl. 11a die Trocknungsgeschwindigkeit G.

2. Der G esam tdruck P0. Auch durch Verringerung des 
Gesamtdruckes P# wird P0—P d verkleinert. Es folgt, daß die 
Trocknungsgeschwindigkeit durch Evakuieren erhöht werden kann

1 Das F e u c h tig k e itsg e fä lle  _  3<p/3x. das durch größere
• 3 . D as r f u u i  1 5  *Af>r Oberfläche sowie durch die Art.Oder kleinere Verdunstung an der Oberüac ^  das Feuch.

d e r  Wärmezufuhr eein Trocknungsgeschwindigkeit.

tigS x e£ t  positiv, w ennV von innen nach außen abnimmt. Dieser 
w in  ett b e fa llen  Trocknungsverfahren vor, bei denen die Außen-

von innen nach außen abnim m t. Das .s t  be, denjenigen Trock
nungsverfahren , bei denen das T rocknungsm itte l gleichzeitig 
W ärm eträger ist, niem als der Fall, da  ja  no tw endig  zur Zuführung 
dfr Verdam pfungswärm e durch',Wärmeleitung e,n  Temperatur
gefälle von außen nach innen vorliegen m uß

G anz  a llg em ein  a lso  k a n n  m a n  sag en , d a ß  d ie  T ro c k n u n g s -  
g esch w in d ig k e it u m  so g rö ß e r  is t ,  je  h ö h e r  d ie  T e m p e r a tu r ,  je  
n ied rig e r  d e r  D ru c k , je  g rö ß e r  d a s  F e u c h tig k e its -  u n d  T e m 
p e ra tu rg e fä l le  v o n  in n e n  n a c h  au ß en .

Aber es wird nur in den wenigsten Fällen d e r  T ro c k n u n g  
möglich sein, alle Einflußgrößen im H inblick auf die E rz ie lu n g  
kürzester Trocknungszeiten beliebig zu wählen. F ü r  d ie  m e is te n  
Güter sind gewisse Grenzen der Temperatur, d e s  D ru c k e s  o d e r 
des Feuchtigkeitsunterschiedes gegeben, bei d e re n  Ü b e r 
schreitung Schädigungen eintreten. Im  allg. i s t  auf d ie  in d i
viduelle Eigenschaft der Güter R ücksicht zu  n e h m e n  u n d  ein 
optimales Trocknungsverfahren ausfindig zu m a c h e n . I n  e in e r 
größeren Untersuchung haben wir uns m it d e n  F r a g e n  d er 
H o lz tr o c k n u n g  beschäftigt und die eben g e sc h ild e r te n  
Gesetzmäßigkeiten darauf angewandt.

Bei der Holztrockuung ist das Hauptproblem die Mög
lichkeit der riß- und spannungsfreien Trocknung in kürzester 
Zeit. Die Spannüngen treten nur im hygroskopischen Bereich 
auf, wenn Feuchtigkeitsunterschiede vorhanden sind, so daß 
eine ungleiche Schwindung einsetzt. Ist die Feuchtigkeit am 
Rande kleiner als innen, so bewirkt die Schwindung Zugkräfte 
in der Oberfläche, die zum Reißen führen können.

Um ein Bild dar
über zu geben, wie 
stark die Feüchtig- 
keitsunterschiede im 
Holze sind, die bei 
der üblichen Verdun
stungstrocknung auf- 
treten, sind in Abb. 8 
die Feuchtigkeitsver
teilungen dargestellt, 
die bei einer sehr lang
samen Trocknung bei 
30° — die über mehr 
als 1000 h beobachtet 
wurde — auftreten.
Solche Feuchtigkeits
gefälle an der Ober
fläche bedingen sehr 
erhebliche Zugspan
nungen, die leicht zum 
Reißen führen. Inder 
Abbildung ist die 
Feuchtigkeit «p in Ab
hängigkeit vom Ort 
für verschiedene Zei
ten dargestellt.

Gl. la  muß den Weg zeigen, wie man größere Trocknungs
geschwindigkeiten mit {¿kleineren Feuchtigkeitsgefällen erzielen 
kann. Es ist zweckmäßig. Gl. 11a so umzuformen, daß das Feuch
tigkeitsgefälle auf der linken Seite steht. Es ergibt sich dann:

G , A  ü<>_ 3Pn 3»
_  3cp _  Ff RnT P̂ — P d 3» 3x ........

r  p<f R d T P 0— P D  3<p 

■ sieht aus dieser Gleichung folgendes: Um das Feuchtigkeits-
n  ~  ^9/3x bei möglichst großer Trocknungsgeschwindig- 

61 möglichst klein zu halten, kann man zunächst den Nenner 
j011 , L ^ .., 8r°ß machen. Dies ist im wesentlichen zu erzielen 
durch Erhöhung der Temperatur (damit wächst k», k und Pd) 
sowie durch Senkung des Gesamtdruckes P0. Beide Maßnahmen 
dernnz nm nuü t ann ZUm Ziel führen' "'enn nicht gleichzeitig
vernfpvi 1 , , “' etwa gleich«n  Maß ansteigt. Um dies zu
von n - ^  ne2atlv werden, d. h. die Temperatur muß'°n  innen nach außen abnehmen.
m ö h m re lc h e n ^ e r  G rö ß e  v o n  38 /3x m u ß  es th e o re t is c h  
m ög lich  se in , e in  G u t  o h n e  F e u c h tig k e itsg e fä l le  o d e r  so g a r
S Ä l Ä Feuchtigkeltsgefälle zu trocknen (d. h. daß die
T eil h in  e r f o l ^ egUng V° m  t r o c k n e r e n  T e il  zum  fe u c h te re n

10 2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  70  8 0  9 0  100 110 Vo
Holzfeuchtigkeit

Abb. 8 . Feuchtigkeitsverteilungen 
während der Verdunstungstrocknung 
einer Buchenholzprobe bei 30° 9).
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I m  D a u e r z u s ta n d  i s t  d ie s  n u r  m ö g lic h . w p ~  das Gut •— 
Innern u n m it te lb a r  a u ig e h e iz t  u n d  a u ß e n  gekühlt -wird Be: 
u n te rb ro c h e n e r  T ro c k n u n g  je d o c h  l ä ß t  es sich auch erreichen  
w en n  w ä h re n d  d e s  e ig e n tlic h e n  T rocknungsvorganges das G m  
emer A b k ü h lun g  u n te r w o rf e n  w ird .  Als B eisp ie l f ü r  eure 
T ro c k n u n g  m it  u n m it t e lb a r e r  innerer W ärmezufuhr sei hier 
ein V e rsu c h  ü b e r  d ie  V o rg ä n g e  b e i d e r  H o c h f r e o u e n z  
t r o c k n u n g  a n g e f ü h r t .

Abb. 9 zeigt die Feuchtigkeitsverteilungeu die in verschiedenen 
Stadien der Hochfrequenztrocknung an einer Bnchecholzpr obe bei der

Die Evakuierung erfolgt plöuiich auf einen Abschrtdmck P* der 
-- ~ »regt ns der t\ assrntamn heuczuck des auiaeheurten -Gutes —
GhnehgewichtszBsfcirc I ■ : kühlt sich das Gm ab u rw in nassem 
instand nicht hygroskcpisches Geriet auf die Siecetenmeramr her 
•tem entsprechenden V ibm m  im b vgr ns k . pischen Gebiet auf eine 

err~.r -.mr rie ans uen ~~~> r- ■—-r-a.-r~- - —— Abc 1 bekannt ist 
-r Abb 1 ist der Temperatur- und Fauch türkt itsver Lauf 

in der Mitte einer Buchenholzprobe bei der eine axiale Dampf- 
.rwgBEg m : such war :ei einer disk rrmaierlicher Vakuum- 
-  cen m g mit tiaer u-tmeu Vers achssruura tun-1 dar^stellt
Dir Aufhetzung ist beendet ~enn die Temperatur der iGutsmitte

Abb - FVncbtigkeitsvtri ihingen wahrend der Hochfrequcr ztrockrur c einer Bu ch-rhohprobe:1

eme -"e-------- Fenchtigkeitsbewegtuig möglich war festgestellt wur-
.ien11. V e  erkennt. daS die Fenchteunterschiede nach verschiedenen 
Trockenzeiten sehr viel kleiner sind als bei Lufttrocknung nach Abb. 5 
n d  daß teilweise wie vorausgesehen eine Trocknung entgegen dem 
Fcnchngkeitstetälle erfolgt Kurven bei lß  mir Das Holz trocknete 
in 35 — oime Spannung bis auf sehr kleine Feuchtigkeiten. Nach
teile der Hochfrequenztrocknung sind jedoch die sehr komplizierte 
•md teuere Apparatur und die schwierige Überwachung des Vorganges 
die notwendig ist, damit das Holz nicht i n n e n  verkohlt.

Der zweite Weg. p raktisch  dasselbe Ziel zu erreichen ist 
die d is k o n t in u ie r l ic h e  V a k u u m tr o c k n u n g  bei der die  
Speicherwärme des G utes zur A ufbi ingung der Verdam pfungs
wärme verbraucht wird.

Das Arbeitsp r in zip dieser Trocknungsart ist folgendes: Das 
Gut wird so o ft wie nötig auf konstante Temperatur auf ge heizt 
und dann zum Zwecke der Trocknung so weit evakuiert, daß eine 
Verdampfung erfolgt, die zur Abkühlung des «Gutes führt

trocknung11)

Das Aufheizen des Gutes erfolgt ohne Trocknung unter Gegen
wart von Luit von normalem oder sogar erhöhtem Druck, 'damit 
die mit der Tcmperatnrbewegtmg beim Aufheizen verknüpfte 
Dampfdiifusion möglichst schwach ist jn  Ql. 11b P , Pc groß

gestrichelte Kurve gleich der Thermostat-Temperatur ist. Bei 
dem plötzlichen Evakuieren mittels Wasserstrahlpumpe tritt ein 
schlagartiger Temperaturabfall im ganzen Gut ein was daraus zu 
erkennen ist. daß selbst die Temperatur der Mitte sofort a erfüllt. 
Man erkennt daraus die außerordentlich rasche Diffusion im Vakuum.

Ferner zeigt Abb. lö  rollendes: Im ersten Abschnitt der Trock
nung sinkt die Temperatur stets bis auf den gleichen Wert =  Ver- 
¿ampfungstemperatur bei Umgebungsdruck. d. h. annähernd gleich 
dem Dampfdruck bei Wasserstrahltemperatur . Dies ist der Faii 
im uichthygroskcpischen Bereich. Aus dem Verlauf der Feuchtigktit 
lusgezogene Kurve sieht man daß die gfciehe Temperaturabseukuut 

bis etwa 30 % Gtttsfeuchtigkeit. d. i  bis Fasersatügung auf tritt
Im zweiten Abschnitt im hygroskopischen Bereich wird die 

Temperaturemiedrigung beim Evakuieren immer kleiner. Wäre 
die Gleichge w kJitsfccchtigkeit erreicht so würde überhaupt kein 
Temperaturabtall mehr eintreten

D ie  u n m it te lb a re  M essung  d e r  F e u c h tig k e itsv e r te ilu n g  
sow ie  d ie  T a ts a c h e , d a ß  s ic h  d e r  h y g ro sk o p isc h e  u n d  d e r  n ic h t 
h y g ro sk o p isc h e  B e re ic h  g e ra d e  im  F a se r  S ä ttig u n g sp u n k t t r e n 
n en . le h re n , d a ß  d ie  F e u c h tig k e itsv e r te i lu n g  im  G u t se h r  g le ich 
m ä ß ig  is t  u n d  e in e  sp a n n u n g s fre ie  T ro c k n u n g  a u c h  a u f  d ie s e n  
W ege m ö g lic h  is t .

D a m it  is t  n a tü r l i c h  n ic h t  g e sag t d a ß  d ies in  d e r  P ra x is  
b e i  a lle n  G ü te r n  u n d  u n te r  a lle n  U m s tä n d e n  zu  v e rw irk lic h e n  
is t V o ra u ss e tz u n g  f ü r  d a s  e m w a n d ite ie  F u n k t io n ie r a :  d e r  
d isk o n tin u ie r lic h e n  V a k u u m tro c k n u n g  is t .

1. daß dav Gut den gemachten Voraussetzungen genügt tau 
nämlich durch Evakuieren" die Luft so schnell ans dem «Gut heraus 
t-anr daß die Dampfdiffusion überall außerordentlich groß ist 
Es scheint daß z_ B bei den harzreichen Holzem sowie bei Eiche 
diese Voraussetzung weniger gut erfüllt ist a-S etwa bei Buchet—e r  

2 daß die Apparatur den gemachten Voraussetzungen genügt 
-laß nämlich in Wahrheit diskontinuierlich getrocknet wird. d. t  
Aafheizung ohne Trocknung Trocknung ouue a-aere T a .—e- 
zufuhr lediglich durch Evakuieren. Es müssen also zwei Dinge 
unter allen Umständen vermieden werden Die Trcckmmg waurenc 
der Anfheizung durch Kondensation an kalten Flächen des A n- 
wärmers und eine Wänneeinstrahlung während des Evakmerens 

Durch beide Einflüsse wird eine erhärte Anstrociunug^ der 
Oberfläche bewirkt, die wiederum ungleiche Finchngkeitsverteuung 
und damit dir Kißgerahr zur Fc.tr — seklwi t» lA '

■n H. r«kg. ü. K r ü e X i T  - S. ScAraß, Eaia-ks- a- 3̂ 4 rU'ter;-
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Das Dreischliffsystem 
als Grundlage für die Normung kegliger Hälse von Laboratoriumsgeräten
V o n  D r .  U D O  E H R H A R D T , /  . G . F a r b e n i n d u s t r i e  A  , - G  . ,  B i t t e r f e l d ,  A n a l y t .  L a b o r a t o r i u m

Die  K u n s t,  S to p fe n  o d e r  R o h re  a u s  G la s  in  H ä lse  v o n  G la s 
g e rä te n  e in zu sch le ifen , i s t  s e h r  a lt .  D ie  G rü n d e  fü r  d iese  

B e m ü h u n g e n  s in d  le ic h t  e rs ic h tlic h . D ie  V e rw en d u n g  von  
G lassch liffen  is t  b e i g u te r  A u s fü h ru n g  zw eifellos d ie  sa u b e rs te  
M eth o d e , u m  zw ei G la sg e rä te  m ite in a n d e r  zu  v e rb in d e n . 
U rsp rü n g lic h  w u rd e  d e r  G la sk o n u s  in  d en  b e re i ts  e n ts p re c h e n d  
v o rg e fo rm te n  H a ls  —  d a s  „ S c h li f fb e t t"  —- m it  S a n d  o d e r  
S c h m irg e l e n tw e d e r  v o n  H a n d  o d e r  u n te r  V erw en d u n g  e in 
fa c h e r  M asch in en  e in g esch liffen . D iese  M e th o d e  b e d in g te , 
d a ß  n u r  d ie  a u fe in a n d e r  e in g esch liffen en  T eile  e in e n  e in w a n d 
fre ien  V e rsc h lu ß  e rg ab en , e in  A usw ech se ln  v e rsch ie d en e r  T eile  
g e g en e in a n d e r  a b e r  u n m ö g lich  w a r  D ie  A b d ic h tu n g  w a r  i. a llg . 
bei lan g en  S ch liffh ö h en  le ic h te r  z u  e rre ich e n  a ls  b e i k u rz en .

D ie  S a c h la g e  ä n d e r te  sich , a ls  m a n  im  L a u fe  d e r  Z e it  
v o n  d iese r  h a n d w erk sm ä ß ig en  H e rs te l lu n g sa r t  zu  ra tio n e lle re n  
m asch in e llen  M e th o d en  ü b e rg in g . B ei d iesen  w u rd e  z u n ä c h s t 
H a r tb le i ,  s p ä te r  b e so n d e rs  h a r te r  S ta h l  z u m  S ch le ifen  v e r 
w a n d t. D iese  „ N o rm a lsc h lif fe "  ä lte re n  T y p s  w a ren  a lle rd in g s  
n u r  d a n n  a u s ta u s c h b a r ,  w en n  sie  v o n  d e rse lb e n  F irm a  s ta m m te n , 
u n d  ih re  P a ssu n g  h in g  d a v o n  a b , m it  w e lch e r S o rg fa lt  d ie  
F irm a  ih re  F a b r ik a t io n  ü b e rw a c h te .

M it fo r ts c h re i te n d e r  E n tw ic k lu n g  f a ß te  a b e r  a u c h  a u f  
d iesem  G e b ie t d e r  N o rm u n g sg e d an k e  F u ß ,  u n d  so e n ts ta n d  
d a s  N o rm b la t t  D IN  D E N O G  25 ( J u li  1929), m it  w e lch e m  e ine  
R e ih e  v o n  S ch liffen  g e n o rm t w u rd e , d e re n  e in z e ln e  T y p en  
g eg en e in a n d e r a u s ta u s c h b a r  se in  so llten . D em  S ta n d e  d e r  
T ec h n ik  e n tsp re c h e n d  sa h  es a ls  m a x im a le  T o le ra n z  f ü r  d ie

A b w eich u n g  d e s  K eg e ls  ±  2  B o g e n m in u te n  v o r. E in e  d e r 
a r tig e  F e s ts e tz u n g  k a n n  d e n  A n s p rü c h e n  d e r  P r a x is  n o ch  
n ic h t  in  a lle n  F ä lle n  g e re c h t  w e rd en . D e r  A rb e its a u s sc h u ß  
d e r  D e ch e m a  f a ß te  d a h e r  e tw a  im  J a h r e  1930 d e n  B e sc h lu ß , 
b e i d e r  N e u a u fla g e  d e s  N o rm b la t te s  d iese  T o le ra n z  a u f  e i n e  
B o g e n m in u te  zu  v e rk le in e rn , d a  h ie rd u rc h  a u c h  h o h e  A n 
sp rü c h e  a n  d ie  A b d ic h tu n g  d e r  S c h liffe  e r fü l l t  w e rd en * ). D iese  
N e u a u fla g e  is t  a b e r  b is  z u m  h e u tig e n  T a g e  n o c h  n ic h t  e r 
sch ien en , w eil s ic h  b e i d e r  A u s a rb e itu n g  u n e r w a r te te  S c h w ie r ig 
k e ite n  z e ig ten . D ie  G rü n d e  h ie r fü r  a u fz u z e ig e n  u n d  d ie  g e 
p la n te  T eillö su n g , d ie  a u s  w ir ts c h a f t l ic h e n  G rü n d e n  u n b e d in g t  
b a ld ig s t  g e fu n d e n  w e rd en  m u ß , d e r  A llg e m e in h e it  v e rs tä n d l ic h  
zu  m a c h e n , so ll Z w eck  d ie se r  Z e ilen  se in .

D a s  N o r m b la t t  D IN  D E N O G  25 is t  in zw isch e n  G e m e in g u t 
fa s t  a lle r  L ä n d e r  g ew o rd en . U . a . h a b e n  F r a n k re ic h ,  I ta l ie n ,  
E n g la n d  u n d  d ie  U SA . d ie  A b m e ssu n g e n  d e r  S c h liffe  in  ih re  
N o rm  ü b e rn o m m e n . Ü b e ra ll  h a t  s ic h  a b e r  d a s  B e d ü rfn is  
h e ra u sg e s te ll t ,  n e b e n  d e n  v o lla n g e n  S c h liffe n , d ie  f ü r  d ie  Z w ecke  
d es C h em ik e rs  n u r  n o c h  b e i R o h rv e rb in d u n g e n  e in e  gew isse 
R o lle  sp ie len , fü r  K o lb e n -, F la s c h e n h ä ls e  u n d  - tu b u s s e  a b e r 
(w en ig sten s b e i d e n  k le in e re n  D u rc h m e sse rn )  v ie l z u  la n g  sind , 
a u c h  v e r k ü r z t e  S c h liffe  zu  n o rm e n . V o n  v e rsc h ie d e n e n  S e ite n  
s in d  V o rsch läg e  u n te r b r e i t e t  w o rd e n , w ie  d iese  V e rk ü rzu n g  
v o rz u n e h m e n  is t .  E n g la n d  u n d  d ie  U S A . h a b e n  b e i d e n  v e r 
k ü rz te n  S c h liffe n  in  ih re n  N o rm e n  d e n  o b e re n  D u rc h m e sse r  b e i
b e h a l te n ;  d ie  U S A . b e z e ic h n e t  d e n  S c h lif f  d u rc h  A n g ab e  des

' )  Friedrichs, Glas u. A pparat 13, 155 [1932].

Kolben m it (1 — 19 mm

1 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
2 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
3 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
4 Kurzhals-Rundkolben, engh.
5 Kurzhals-Rundkoiben,engh.
6 Kurzhals-Rundkoiben,engh.
7 Langhals-Rundkolben
8 Langhals-Bundkolben
9 Langhals-Rundkolben

10 Destillierkolben
11 Destillierkolben
12 Destillierkolben
13 Fraktionierkolben 
11 Fraktionierkolben
15 Fraktionierkolben
16 Langhals-Stehkolben
17 Langhals-Stehkolben
18 Kjeldahl-Kolben
19 Kjeldahl-Kolben

25
50

100
25
50

100
25
50

100
25
50

100
25
50

100
50

100
50

100

DIN
12 380/81 
12 380/81 
12 380/81 
12 351/52 
12 351/52 
12 351/52 
12 346/45 
12 345/46 
12 345/46 
12 364 
12 364 
12 364 
12 362 
12 362 
12 362 
12370/71 
12 370/71 
12 360 
12 360

Kolben m it d =  29 mm

1 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
2 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
3 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
4 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
5 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
6 Kurzhals-Rundkolben
7 Kurzhals-Rundkolben
8 Kurzhals-Rundkolben
9 Kurzhals-Rundkolben

10 Langhals-Rundkolben
11 Langhals-Rundkolben]
12 Langhals-Rundkolben
13 Langhals-Rundkolben
14 Destillierkolben
15 Destillierkolben
16 Destillierkolben
17 Destillierkolben
18 Fraktionierkolbeu
19 Fraktionierkolben

DIN
200 12 380/81
300 12 380/81
bOU 12 380/81
750 12 380/81

1000 12 380/81
250 12 351/52
500 12 351/52
750 12 351/52

1000 12 351/52
250 12 345/46
500 12 345/46
750 12 345/46

1000 12 345/46
250 12 364
500 12 364
750 12 364

1000 12 364
250 12 362
500 12 362

20 Fraktionierkolben
21 Fraktionierkolben
22 Kjeldahl-Kolben
23 Kjeldahl-Kolben
24 Kjeldahl-Kolben
25 Kjeldahl-Kolben
26 W eithals-Erlenmeyer
27 Kurzhals-Rundkoiben
28 Kurzhals-Rundkolben
29 Langhals-Stehkolben
30 Langhals-Stehkolbc-n
31 Langhals-Stehkolben
32 Kurzhals-Stehkolben
33 Kurzhals-Stehkolben
34 Kurzhals-Stehkolben
35 Kurzhals-Stehkolben
36 Kurzhals-Stehkolben
37 Kurzhals-Stehkolben

750
1000
250
500
750

1000
100
50

100
250
500

1000
50

100
250
500

1000
2000

DIN 
12 362 
12 362 
12 360 
12 360 
12 360 
12 360 
12 385/86 
12 355/56 
12 355/56 
12 370/71 
12 370/71 
12 370/71 
12 375/76 
12 375/76 
12 375/76 
12 375/76 
12 375/76 
12375/76

Kolben m it d =  45 mm

1 Enghals-Erlenm eyer-Kolben
2 Enghals-Erlenmeyer-Kolben
3 Kurzhals-Rundkoiben
4 Langhals-Rundkolben
5 Langhals-Stehkolben
6 W eithals-Erlenm eyer
7 W eithals-Erlenm eyer
8 W eithals-Erlenm eyer
9 K urzhals-Rundkolben

10 K urzhals-Rundkolben
11 Kurzhals-Rundkolben

2000
3000
2000
2000
2000
200
300
500
250
500
750

DIN 
12 380/81 
12 380/81 
12 351/52 
12 345/46 
12 370/71 
12 385/86 
12 385/86 
12 385/86 
12 355/56 
12 355/56 
12 355/56

Die Chemische Technik
16 Jahrg. 1943. ff r . 13



o b e re n  D u rc h m e ss e rs  u n d  d e r  H ö h e , E n g la n d  s ie h t  b e i den  
k le in e re n  D u rc h m e sse rn  s c h e m a tis c h  e in e  V e rk ü rz u n g  au f 
*/« u n d  7 2 d e r  v o lle n  L ä n g e  v o r.

D e r  A rb e its a u s sc h u ß  d e r  D e c h e m a  is t  z u n ä c h s t  in  
ä h n lic h e r  W eise  v o rg e g a n g e n  u n d  h a t  e in e n  e n ts p re c h e n 
d e n  V o rsch lag  v e rö f f e n t l ic h t2), w o n a c h  s ic h  a u c h  d a s  
N o r m b la t t  D IN  D E N O G  20  u n d  21, d a s  k eg lig e  H ä lse  
u n d  S to p fe n  n o rm t,  d e m  N o r m b la t t  D IN  D E N O G  25 a n 
p a sse n  la s se n  w ü rd e .

G eg en  d ie se  V o rsch läg e  is t  n u n  v o n  T h i e n e 3) d e r  sc h w e r
w ie g en d e  E in w a n d  e rh o b e n  w o rd e n , d a ß  es f ü r  d ie  H e rs te l lu n g  
d e r  v e r k ü rz te n  S c h liffe  s e h r  v ie l r a tio n e l le r  is t ,  d e n  u n te re n  
D u rc h m e ss e r  b e iz u b e h a l te n  u n d  d ie  g e w ü n sc h te  S c h liff lä n g e  
e in fa c h  d a d u r c h  h e rz u s te lle n ,  d a ß  m a n  d e n  o b e re n  T eil 
a b s p re n g t .  I n  d ie se m  F a l le  b r a u c h t  a lso  n u r  e in  R o h 
k o lb e n  m it  v o lla n g e m  S c h l if fb e t t  a u f  V o rra t  g e h a lte n  zu  
w e rd e n . A n d e re rs e i ts  s in d  d ie  v o n  F r i e d r i c h s 4) h ierg eg en  
a n g e fü h r te n  A rg u m e n te , n am en tlich *  in  ä s th e t is c h e r  H in 
s ic h t ,  a ls  s t ic h h a l t ig  a n z u e rk e n n e n . D ie  h ie rb e i au f- 
t r e te n d e n  Ü b e rk ra g u n g e n  w ü rd e n  zw eife llo s u n sc h ö n  w irk e n . 
V e rk ü rz te  D e c k e ls to p fe n  o d e r  S c h lif fk e m e  m it  A n sä tz e n  
u n d  H a k e n  w ü rd e n  n ic h t  in  v o lla n g e  H ü lse n  p a sse n , w eil 
sie  “m it  d e m  D e c k e l o d e r  d e n  A n s ä tz e n  a u f  d e m  R a n d e  d e r  
H ü lse  a u f  s i tz e n  u . dg l.

D e r  S t r e i t ,  o b  d ie  V e rk ü rz u n g  d e r  v o lla n g e n  S c h liffe  
„ v o n  o b e n  o d e r  v o n  u n te n "  h e r  e rfo lg e n  so ll, w ä re  g e g e n 
s ta n d s lo s , w e n n  es ü b e r h a u p t  n u r  e i n e  g e n o rm te  S c h liff lä n g e  
f ü r  a lle  V e rw e n d u n g sz w e ck e  g ä b e . E s  f r a g t  s ich , o b  d ie s  f ü r  
d ie  P r a x is  t r a g b a r  is t .  B e re i ts  1928 h a t  F r i e d r i c h s 6) e in e n  A u f
s a tz  ü b e r  „ E in h e i ts s c h l if fg e ra te "  v e rö ffe n tlic h t,  in  w e lch em  
d ie  V e rw e n d u n g  b e s t im m te r  „ N o rm a lsc h lif fe “ d e r  F irm a  
„ G re in e r  & F r ie d r ic h s "  z u m  A u fb a u  v e rsc h ie d e n a r t ig e r  c h e m i
sc h e r  A p p a ra tu re n  n a c h  d e m  „ B a u k a s te n p r in z ip "  v o rg e 
sc h lag e n  w ird , e in  G e d a n k e , d e r  s ic h  in  d e n  g rö ß e re n  I n d u s t r i e 
la b o ra to r ie n  sc h o n  lä n g s t  d u rc h g e s e tz t  h a t ,  in d e m  n u r  e ine  
g a n z  b e s c h rä n k te  A n z a h l v e r k ü rz te r  a u s ta u s c h b a r e r  N o rm 
sch liffe  au f L ag e r  g e h a lte n  w ird , m it  d e re n  H il fe  d ie  g e w ü n sc h te n  
G e rä te  n a c h  B ed arf a u fg e b a u t  w e rd en . E s  k o m m t n u r  d a ra u f  
a n , d ieses P r in z ip  zu  v e ra llg e m e in e rn  u n d  e in ig e  w en ig e  S c h liffe  
a ls  N o rm  fe s tzu se tze n , d ie  d a n n  a u f  a lle n  G e rä te n  V e rw e n d u n g  
f in d e n  m ü ssen . U n te r  d iesen  G e s ic h ts p u n k te n  is t  D r. E .  S c h o t t  

a ls  L e i te r  d e r  W ir ts c h a f tsg ru p p e  G la s in d u s tr ie  a n  d ie  W ir t 
s c h a f ts g ru p p e  C hem ie, d e re n  B e a u f t r a g te r  d e r  V e rfa sse r  is t ,  
m i t  fo lg e n d e m  V o r s c h l a g  h e r a n g e tr e te n :  E s  w e rd e n  d re i 
v e r k ü rz te  N o rm a lsc h liffe  fe s tg e leg t, d ie  in  Z u k u n f t  b e i  a llen  
f ü r  d e n  n o rm a le n  L a b o ra to r iu m s b e d a r f  in  B e tr a c h t  k o m m e n d e n  
H o h lg la s g e rä te n  m it  a u s ta u s c h b a re m  S c h lif f  A n w en d u n g  
f in d e n  ( D r e i - S c h l i f f - S y s t e m ) .

N a c h  g r ü n d l ic h e r  g e m e in sa m e r B e ra tu n g  d e r  m it  d e r  
N o rm u n g  b e a u f t r a g te n  I n s ta n z e n  (D tsc h . G es. f ü r  eh em . 
A p p a ra te w e se n , W ir ts c h a f ts g ru p p e  G la s in d u s tr ie , W ir ts c h a f ts 
g ru p p e  C hem . I n d u s tr ie )  h a t  m a n  n u n m e h r  b e sc h lo sse n , fo l
g e n d e  d re i  S c h lif fe  a ls  G ru n d n o rm  f ü r  d a s  D re isc h lif fsy s te m  
f e s tz u le g e n :

Oberer D urchm esser...............  19 mm 29 mm 45 mm
Höhe ............................................ 21 mm 26 mm 35 mm

B e m e rk e n s w e r t i s t  h ie rb e i  z u n ä c h s t ,  d a ß  m a n  d ie  a l te  F e s t 
leg u n g  d e s  o b e re n  D u rc h m e ss e rs  d u rc h  g e m isc h te  Z a h le n  (18,8 
bzw . 29,2) b e s e i t ig t  h a t  u n d  h ie r fü r  g a n z e  Z a h le n  s e tz te .

W ic h tig  i s t  d ie  F ra g e , o b  m a n  m it  d ie se r  e in e n  R e ih e  
a u c h  f ü r  a lle  Z w eck e  a u sk o m m e n  w ird .

■t ■
U m  e in e n  G ru n d s to c k  z u  sc h a ffe n , w u rd e n  z u n ä c h s t  d ie  

in  A b b . 1 w ie d e rg e g eb e n en  H o h lg la s g e rä te  in  d e r  a n g e d e u te te n  
W eise  a u f  d a s  D re isc h lif fsy s te m  e in g e s te l l t .  E s  is t  z u zu g e b en , 
d a ß  m a n c h e  M än g e l m it  d e r  D u r c h f ü h r u n g  e in e s  so  w en ig  
e la s t is c h e n  S y s te m s  v e r k n ü p f t  s in d . S ie  m ü sse n  a b e r  m it  R ü c k 

’) Berns, diese Z tschr. 8 , 112 [1935]; Glas u. A ppara t 16, 67 [1935].
>) Ebenda 22, 41 [1941].
*) Ebenda 22, 59 [1941].
•) Ebenda 1, 725 [1928]; 2, 5 [1929].

s ic h t  a u f  d ie  n o tw e n d ig e n  R a tio n a lis ie ru n g s m a ß n a h m e n  in  
K a u f  g en o m m en  w e rd en . J e d e n fa l ls  i s t  j e t z t  n ic h t  d ie  
Z eit, a u f  u n n ü tz e  D isk u ss io n en  ü b e r  E in z e lh e ite n  e in z u 
geh en . D ie  P r a x is  w ird  s ic h  m it  d e n  g e g eb e n en  T a t 
sa c h e n  a b f in d e n  m ü sse n  u n d  v e rm u tl ic h  d ie s  a u c h  g e rn  
tu n , w e n n  s ie  d e r  m it  d e r  N e u re g e lu n g  v e rb u n d e n e n  g ro ß e n  
V o rte ile  g e w a h r w ird .

N o c h  e in e  e in sc h n e id e n d e  N e u e ru n g  w ird  d iese  U m s te llu n g  
m it  s ic h  b r in g e n :  E in e  r a tio n e lle  M a s s e n fa b r ik a t io n  v o n  
S ch liffk o lb en  is t  n u r  m ö g lich , w e n n  d e r  S c h le ife r  e in e  gew isse  
A u sw ah l v o n  R o h k o lb e n  m it  v o rg e fo rm te m  S c h l if fb e t t  z u r  
V e rfü g u n g  h a t ,  v o n  d e n e n  e r d ie je n ig e n  a u s w ä h lt ,  d ie  d ie  
g e r in g s te  S c h le if  a rb e i t  e rfo rd e rn . D e r  R e s t  d e r  K o lb e n  m u ß  
f ü r  S c h lif fk o lb e n  v e rw o rfen  w e rd en , w e n n  n ic h t  e in e  ü b e r 
m äß ig e  S c h le ifa rb e it  o d e r  e in  k o s tsp ie lig e s  N a c h fo rm e n  v o r 
d e r  G e b lä se lam p e  h ie r fü r  a u fg e w a n d t w e rd e n  so ll. D ie se r 
M a te r ia lv e rg e u d u n g  k a n n  d a d u rc h  a b g e h o lfe n  w e rd en , d a ß  
a u c h  d ie  K o l b e n  o h n e  S c h l i f f  u n t e r  B e ib e h a ltu n g  e n t 
sp re c h e n d e r  T o le ra n z e n  d ie  g l e i c h e n  H a l s d i m e n s i o n e n  
e rh a lte n  w ie  d ie  m it  S ch liff, d a ß  s ie  a lso  m it  u n g e sc h lif fen e m  
S c h lif fb e t t  g e lie fe r t  w e rd en . D e r  S to p fe n  s i t z t  d a n n , ä h n lic h  
w ie  b e i F la sc h e n , in  e in e m  k o n isc h e n  H a ls . V e rsu c h e  h a b e n  
g eze ig t, d a ß  e r  a u c h  u n te r  d ie sen  V e rh ä ltn is s e n  so  fe s t  h a f te t ,  
d a ß  h ä u f ig  e h e r  d e r  K o lb e n  z e rsp r in g t,  a ls  d a ß  d e r  S to p fe n  
h e ra u s g e d rü c k t  w ird , w e n n  m a n  d e n  D ru c k  im  K o lb e n  s te ig e r t .  
S e in e  H a f t fe s t ig k e i t  i s t  a lso  h in re ic h e n d . D en  M angel, d a ß  
a u s  e in e m  so  g e fo rm te n  H a ls  F lü s s ig k e ite n  in fo lg e  d e r  g e r in g 
fü g ig en  E in s c h n ü ru n g  u n te r h a lb  d es H a lse n d e s  w e n ig e r g u t  
a b la u fe n  a ls  b e i g la t te m  H a ls , w ird  m a n  u n b e d e n k lic h  in  K a u f  
n e h m e n  k ö n n e n .

S e lb s tv e rs tä n d lic h  k a n n  d a s  D re isc h lif fsy s te m  n ic h t  in  
a lle n  F ä lle n  sc h e m a tis c h  d u rc h g e fü h r t  w e rd en . M an  h a t  d a h e r  
im  N o r m b la t t  D IN  1 2 2 4 2  „ N o rm sc h lif fe “ in sg e sa m t fo lg en d e  
T y p e n  v o n  a u s ta u s c h b a re n  N o rm a lsc h liffe n , sog . „ N S - 
S c h lif fe n " , g e n o rm t.

A . H a u p tr e ih e  für Kolben, Meßkolben und Meßflaschen, allgemeine Laboratoriums* 
gerate, Enghalsflaschen und ab Größe 34,5 für Weithalsflaschen.

B eze ich n u n g .......................................... 5 7,5 10 12,5 14,56) 197) 24
Größter Durchmesser d2 ............  5 7,5 10 12,5 14,5 19 24
H öhe h ....................... 15 15 15 16 18 21 23
B eze ich n u n g ......................................... 297) 34,5 457) 60 70 85 100
G rößter Durchmesser da ...............  29 34,5 45 60 70 85 100
H öhe h ....................... 26 30 35 43 50 60 60

B . N eb en  re ih e  für Weithalsflaschen.

B eze ich n u n g .......................................................... W 14,5 W 19 W 24 W 29
G rößter Durchmesser d., ..................................  14,5 19 24 29
Höhe h ................................................................... 12 12 18 21

A lle  d iese  T y p e n  d ü r fe n  a lso  im  B e d a rfs fä l le  b e i  g e n o rm te n  
G e rä te n  z u r  A n w en d u n g  g e la n g en . D ie  n ic h t  z u m  D re isch lif f -  
sy s te m  g e h ö rig e n  S c h liffe  w e rd e n  s in n g e m ä ß  f ü r  P y k n o m e te r ,  
W äg eg lä se r, K a li-A p p a ra te ,  M e ß fla sch e n  u n d  G e rä te  m it  
H ä lse n  v o n  m e h r  a ls  45 m m  D u rc h m e sse r , k u r z u m  in  
a lle n  F ä lle n , w o d a s  D re isc h lif fsy s te m  v e rs a g t ,  V e rw e n 
d u n g  f in d en . \

D ie  b is h e r  ü b lic h e n  v o lla n g e n  N o rm sc h lif fe  fa lle n  w eg. 
U m  d e n  Ü b e rg a n g  zu  d e n  v e r k ü rz te n  S c h lif fe n  zu  e r le ic h te rn  
h a t  m a n  z u n ä c h s t  b e f r i s te t  g ro ß e  P lu s to le ra n z e n  zu g e la sse n . 
A llm ä h lic h  w ird  a b e r  d e r  P r a k t ik e r  s ic h  m i t  d e n  n e u e n , s t a r k  
v e rk ü rz te n  S c h lif fe n  a b f in d e n  m ü sse n . B e so n d e re  S c h w ie r ig 
k e ite n  w e rd e n  s ic h  h ie rb e i  n ic h t  e rg eb e n , d a  d ie  S c h lif f te c h n ik  
h e u tig e s ta g s  in  d e r  L ag e  is t ,  a u c h  k u rz e  S c h lif fe  so  zu  
sc h le ifen , d a ß  sie  h o h e n  A n fo rd e ru n g e n  a n  D ic h tig k e it  g e re c h t  
w e rd e n .

N a c h  A b la u f  d e r  Ü b e rg a n g s f r is te n  w ird  je d e n fa l ls  d ie  
N o rm  f ü r  v e rb in d lic h  e r k lä r t  w e rd e n , A b w e ic h u n g e n  b e d ü r fe n  
d a n n  e in e r  b e h ö rd lic h e n  G e n e h m ig u n g . E s  k a n n  d a h e r  d e m  
P r a k t ik e r  n u r  e m p fo h le n  w e rd e n , s ic h  r e c h tz e i t ig  a u f  d ie  n e u 
g e o rd n e te n  V e rh ä ltn is s e  u m z u s te l le n .

Eingeg. 13. April 1943. [19.]

*) ,,M ikroschliff“ für mikrochem ische A pparate.
7) G ehört zum  ,,D reischliff-System “ . Kolben und allgemeine chemische L aboratorium s

geräte, abgesehen von Meßkolben und Meßflaschen sowie Eng- und W eithalsflaschen, 
dürfen nu r m it diesen drei Schliffen versehen werden.
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B E R I C H T E  A U S  DE R C H E M I S C H E N  T E C H N I K

UMSCHAU
Z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  V e r s c h le iß v o rg ä n g e  erbrachte eine 

Untersuchung von R. M ailänder u. K . Dies über das Verhalten 
des Werkstoffpaares Weicheisen— Gehärteter Chromstahl bei rein 
gleitender trockener Reibung einen beachtenswerten Beitrag1). 
Es zeigte sich, daß der Verschleiß mit steigender Flächenpressung 
nicht verhältnisgleich, ja nicht einmal stetig zunimmt, sondern 
unstetig verläuft mit einem ausgeprägten Höchst- und Tiefstwert. 
Solche Verschleißkurven mit unstetigem Verlauf ergaben sich 
nicht nur beim Taufen in feuchter Luft, sondern auch in technisch 
reinem Stickstoff und Wasserstoff. In trockener Luft, in ver
dünnter Luft und in technisch reinem Sauerstoff dagegen wurden 
stetig ansteigende Verschleißkurven erhalten. Das Auftreten von 
Höchst- und Tiefstwerten ist offenbar in starkem Maße von Grenz
flächenvorgängen und vom umgebenden Medium abhängig. Rein 
mechanische Betrachtungen machen den Verschleißvorgang nicht 
ausreichend verständlich, da chemische Einflüsse eine Rolle 
spielen und sogar die mechanischen bisweilen so stark überwiegen, 
daß der Abnutzungswiderstand in keinem Zusammenhang mehr 
mit dem ursprünglichen Aufbau des Werkstoffes und seinen 
mechanischen Gütewerten zu stehen scheint. Die analytische 
Untersuchung des Verschleißstaubes läßt den Schluß zu, daß die 
Abnutzung im Gebiet des Verschleißhöchstwertes am wenigsten 
von den chemischen Einwirkungen beeinflußt wird. Eine Ver
minderung des Verschleißes läßt sich durch Bildung dünner, aber 
harter nitrid- und oxyd-reicher Schichten (sog. Blankstellen) be
wirken. — Untersuchungen über den Einfluß von Härte und Gefüge 
bei reinen C-Stählen ergaben, daß bei gleicher Warmbehandlungsart 
und gleichartigem Gefüge der Verschleiß mit steigender Härte 
und steigendem C-Gehalt abnimmt. Erhöhte Abschreckgeschwin
digkeit begünstigt dieses Verhalten. Martensitisches Gefüge zeigt 
einen guten Verschleißwiderstand. Bei perlitischem Gefüge ist der 
feinlamellare Perlit dem groblamellaren und dieser dem körnigen 
Perlit überlegen. Die Härte gibt also nur einen allgemeinen Anhalt 
für den Verschleißwiderstand, da man durch zwei verschiedene 
Gefügeausbildungen leicht die gleiche Härte, aber mit unterschied
lichem Abnutzungswiderstand erzielen kann und umgekehrt. (10)

U rs a c h e n  d e r  F e s t ig k e i t s s te ig e r u n g  v o n  Q u a r z g la s  
d u r c h  T e m p e r a tu r e r h ö h u n g 2) , die zwischen Raumtemperatur 
und 800° durchschnittlich 32% beträgt,, sind nach Sm ekal der mit 
der Temperatur sinkende Einfluß der Kerbstellen und der Einfluß 
der Belastungsgeschwindigkeit. D aw ihl u. R ix  prüfen diese An
sicht und finden: Die Belastungsgeschwindigkeit beeinflußt zwar 
die absolute Höhe der Zerreißfestigkeit, die zwischen Zimmer
temperatur und 800° mit sinkender Belastungsgeschwindigkeit 
sinkt, doch ist die prozentuale Festigkeitssteigerung von der 
Belastungsgeschwindigkeit unabhängig. Wird durch starkes Ab
ätzen von Quarzstäben die Zahl der Kerbstellen vermindert, so 
steigt zwar die absolute Festigkeit, aber die prozentuale Festig
keitssteigerung durch Temperaturerhöhung ist von der Ätzung 
unabhängig. Demnach beruht die Änderung der Festigkeit mit 
der Temperatur nicht auf einer Änderung des Kerbstellengrundes, 
wie Sm ekal annimmt, sondern eher auf einer Änderung des Atom- 
aufbaus. (14)

D u rc h  E x p lo s io n  b e im  A rb e i te n  m i t  Ü b e r c h lo r s ä u r e 3)
wurde das Schnellaboratorium eines oberschlesischen Stahl- und 
Preßwerks weitgehend zerstört. Die Ursache konnte nicht geklärt 
werden. Auf Grund der Erfahrungen und der zahlreichen Ver
öffentlichungen über ähnliche Vorfälle wurde beim N eu b au  des 
H erd es folgendes beachtet: Holz wurde ganz vermieden und nur 
Stein mit Kachelbelag verwendet. Die Vorratsflaschen mit 
Ammoniumpersulfat (12%), Salpetersäure’ (1,2) und ».Überchlor
säure (1,59) wurden nicht, wie vorher, innen sondern an der 
Vorderwand befestigt und Schälchen zum Auffangen herab
tropfender Flüssigkeit darunter angebracht. Die asbestumhüllten 
elektrischen Leitungen wurden von außen durch Öffnungen im 
Mauerwerk seitlich oder von unten zugeführt und gegen Funken
bildung gesichert, die Abzugsrohre verbessert und erneuert und 
ein starker Entlüfter (0,33/0,45 PS,.1410 U) eingebaut sowie eine 
Berieselungsanlage, die jedenj Morgen eingeschaltet wird. Be
sondere Vorrichtungen sorgen für gesicherte Lagerung und selbst
tätige Abzapfung der Überchlorsäure. Die neue* Einrichtung hat 
sich seit Mitte 1939^bewährt. (33)

E in e  T e m p e r a tu r s o n d e  f ü r  d ie  K o n tro l le  v o n  K o h le n 
l a g e r n 4), die von A . M ieves entwickelt wurde, besteht aus einem 
elektrischen Widerstandsthermometer, dessen Stromzu- und 
-ableitungen von zwei ineinandergesteckten Rohren aus Dur
alumin gebildet werden, die durch eine Oxyd-Schicht gegen
einander isoliert sind. Die Rohre haben eine Länge von 1 m und
*) Techn. M itt. K rupp, Forschungsber. 5, 209 [1942],
») Glastechn. Ber. 18, 265 [1940].
•) K . Oabiersch, S tahl u. Eisen 63, 226 [1943].
4) Gaa- u. W asserfach 85, 453 [1942].

einen Außen-Dmr. von 17 mm; durch Aneinanderfügen mehrerer 
Rohre kann die Sonde beliebig verlängert werden. Als Stromquelle 
dienen zwei Taschenlampenbatterien. Gesamtgewicht einschl. 
Anzeigeinstrument etwa 3,5 kg Das handliche Gerät laßt sich 
für die Kontrolle von Lagern, insbes. für die Abgrenzung von 
Brandherden und Stellen höherer Erwärmung, vor allem bei lose 
lagernder Feinkohle oder Stück- bzw. Förderkohle bis zu etwa 
80 mm Korngröße leicht verwenden. Bei fest gelagerter Fein
kohle und bei Förderkohle ist die Einführung der Sonde schwieriger, 
wenn nicht, wie bei geringeren Lagern, von der Seite gemessen 
werden kann. Wo fest in die Lager eingebaute Rohre zur Tempe- 
raturmessung vorhanden sind, lassen sich die Messungen mit der 
Sonde wegen ihrer geringeren Anzeigeträgheit schneller durch
führen als bei Benutzung gewöhnlicher Thermometer. (12)

HEUE BÜCHER _____________________________
P hysik  und C hem ie. Leitfaden für Bergschulen. Von H. W in ter.

4. Aufl. 167 S., 133 Abb. Springer-Verlag, Berlin 1942. Pr. 
br. RM. 3,90.

Die vorliegende vierte Auflage des Büchleins ist im wesent
lichen ein Neudruck der dritten. Die für den vorgesehenen Leser
kreis getroffene Stoffaus'wahl und die knappe leichtfaßliche Art 
der Darstellung lassen in der Tat auch nur wenige Wünsche nach Än
derungen und Ergänzungen offen. Immerhin wäre es doch 
empfehlenswert, bei künftigen Auflagen einige Kapitel zu moderni
sieren bzw. einzufügen. So sollte beispielsweise im Abschnitt 
Braunkohle der heute bedeutungslos gewordene Rolle-Ofen einem 
modernen Schweiverfahren Platz machen. Auch vermißt man 
einen Hinweis auf die so bedeutsame Rolle der Braunkohle bei der 
Treibstoffgewinnung. Die Kunststoffe sollten wenigstens in ihrer 
Bedeutung als Austauschstoffe für Metalle kurz geschildert 
werden; ebenso möchten wichtige Legierungen (z. B. Duralu
minium) und Spezialstähle Erwähnung finden.

K . W. Bielenberg. [119.]

T e c h n o lo g ia  m a t e r i i lo r  g r a s e  — F a b r ic a t iu n e a  s i  p r e lu c r a r e a  
u le lu r i lo r  s i  g r a s i m i l o r  v e g e ta le  s i  a n im a le .  Von D. A n d re-
escu . Übersetzung: Technologie der Fettstoffe — Die Her
stellung und Verarbeitung der tierischen und pflanzlichen Fette 
und Öle. 874 S., 311 Abb., 55 Tafeln. Cartea Romäneasca, 
Bukarest 1942. Pr. geb. Lei 5000,— .

Die Technik der Fettstoffe hat in den letzten Jahren in 
Rumänien einen großen Aufschwung genommen. Mitten im Kriege 
erscheint nun eine Technologie der Fettstoffe, die in den 12 Kapiteln 
all das enthält, was sich auf die Praxis der Fettindustrie bezieht.

Das Buch ist in erster Linie für den Leser in Rumänien ge
schrieben und berücksichtigt die dortigen Verhältnisse. Vf. bringt 
neue Vorschläge, so z. B. für die Gewinnung von ö l aus Trauben
kernen. Die ersten Kapitel behandeln das Vorkommen der Fett
stoffe in der Natur, ihre Gewinnung, Raffination und die Fett
härtung. Zwei weitere Kapitel behandeln die Fettstoffe im ein
zelnen. Das Buch bringt zahlreiche Abbildungen und Beschrei
bungen der Maschinen und Einrichtungen. Was man sonst in 
einer Technologie der Fettstoffe selten antrifft, sind hier die Kapitel 
über die Beschaffung von Wärme, Kraft und Wasser, über die 
Organisation der Betriebe, und über die Leistung und Rentabilität 
des Betriebes. Das letzte Kapitel behandelt die gebräuchlichsten 
Analysen im Betriebe, auf Grund der üblichen Liefer- und Ab
nahmevorschriften .

Für den deutschen Leser, der das Rumänische beherrscht, 
ist das Buch deshalb von Interesse, weil es über die Verhältnisse 
und Möglichkeiten der Fettgewinnung in Rumänien orientiert.

Bodnarescu. [111.]

S e i f e n - H e r s te l lu n g  u n d  S e i f e n - E r z e u g n is s e .  2. Aufl. von 
„Besondere Verfahren zur Herstellung von Seifen“ und „Moderne 
Seifenpräparate“. Von C. H. M ö ller in g , C. L ü ttg e n  u. A. van  
der W erth . 461 S., 28 Abb. Allgem. Industrie-Verlag Knorre 
& Co. K.-G., Berlin 1942. Pr. geb. RM. 48 ,—.

Möllering u. Lüttgen  haben die beiden bekannten van der 
ITerilischen Schriften zusammengefaßt und wesentlich erweitert 
Nunmehr liegt eine sehr weitreichende (freilich nicht vollständige) 
„Bearbeitung der Patentliteratur“ vor, die die Vff. für die „einzige 
Fundgrube für technisches Gedankengut halten Ohne Wert
urteile wird der wesentliche Inhalt aller in- und ausländischen 
Patentschriften mitgeteilt: Das zu Verseifende, Verseifungsmittel, 
Verseifungsverfahren im weitesten Sinne, die mannigfaltigen Zu
satze, die besonderen Zweckbestimmungen der Seifenerzeugnisse, 
Harzseifen, die Aufarbeitung gebrauchter Waschlaugen. Ein be
sonderer, sehr beachtlicher Abschnitt behandelt die Gewinnung
s ir b tü r fw T m  l C- ohlenwasserstoff-Oxydation. N icht berück
sichtigt sind Maschinen der Seifenindustrie. Das Register (89 S.) 
ist in dankenswert sorgfältiger Weise aufgegliedert. Derfc z T.
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schwer zugängliche Stoll wird exakt und lesbar vorgetragen Bei 
der Fidle der Zahlenangaben ist besonders schätzenswert daß nur 
wenige Satzfehler vorhanden sind. Wer sich mit technischen 
Fragen auf dem Seilengebiet beschäftigt, findet gegenwärtig kein 
Buch, das so umfassend wie das vorliegende mit dem Stand und 
dem W erdegang der Seifenherstellung vertraut macht Für patent- 
rechtliche Arbeiten is t allerdings das Studium der Patente selbst 
weiterhin unerläßlich, weil die Patentansprüche n cht im Wortlaut 
wiedergegeben sind. Trotz des Kriegszustandes hat der Verlag 
dem trefflichen Inhalt einen würdigen Rahmen zu geben gewußt.

H ans Heller. [115.J

H o lz s c h u tz  g e g e n  F e u e r .  \o n  X,. M etz. 2. geänderte und ver- 
vollständigte Aufl. 188 S., 97 Abb., 18 Zahlentafeln. YDI-Verlag 
G. m. b. H., Berlin 1942. Pr. geh. RM. 12 — für YDI-Mit<d 
geh. RM. 10,80.

Die 2. wesentlich erweiterte Auflage enthält neben den Ergeb
nissen zahlreicher Arbeiten des \  f. auf diesem Fachgebiet in 
knapper, übersichtlicher und kritischer Darstellung alles Wesent
liche, was Forschung und praktische Erfahrung bisher über den 
Schutz des Holzes gegen Entflammung zusammengetragen haben.

Alle für den Feuerschutz des Holzes wesentlichen Faktoren, 
wie die Zusammenhänge zwischen Brennbarkeit und Eigenschaften, 
die praktischen Möglichkeiten der Brennbarkeitsherabsetzung des 
verbauten Holzes — wobei auch bautechnische Fragen berührt 
wurden —, insbesondere die chemischen Feuerschutzmittel und 
ihre Verwendung, sind ausführlich behandelt. Nachdem auf Grund 
amtlicher Vorschriften in Anbetracht der Rohstofflage zurzeit 
nur 3 Einheitsfeuerschutzmittel hergestellt und verarbeitet werden 
dürfen, kommt den speziellen Angaben über die früher auf dem 
Markt befindlichen Erzeugnisse eine besondere Bedeutung nicht 
mehr zu. Einen breiten Raum nimmt die Beurteilung der ver
schiedenen Prüfverfahren für Feuerschutzmittel ein. Durch zahl
reiche Abbildungen, Tabellen und Kurven hat der Text eine wert
volle Ergänzung erfahren.

Für die weitere Forschung stellt die vorliegende 2. Auflage 
mit ihrer reichhaltigen Literaturangabe eine weitgehende, zuver
lässige Hilfe dar. Gleichzeitig wird auch der Baufachmann sowie 
der Sachverständige im baubehördlichen Überwachungsdienst 
für den Luft- und Feuerschutz daraus nützliche Anregungen ent
nehmen können. Scholles. [117.]

N e u e re  U n te r s u c h u n g e n  a n  B a u s to f fe n  u n d  B a u te i le n .
Wissenschaftliche Abhandlungen der Deutschen Material
prüfungsanstalten II. Folge, Heft 4. Springer-Verlag, Berlin 
1942. Pr. RM. 19,60.

Das St.M.P.A. Berlin-Dahlem legt in diesem Heft 14 wissen
schaftliche Arbeiten aus dem Gebiet der Baustoffe vor, darunter 
eine Arbeit aus dem KWI. für Silikat-Forschung (von F. Oberlies 
und D. K rüger über die Untersuchung asbesthaltiger Erzeugnisse). 
Den Chemiker interessieren besonders die beiden Arbeiten über 
Steinholz (von K . C harisius bzw. J . Sittel), in denen systematisch 
die Zusammenhänge zwischen stofflicher Zusammensetzung der 
Steinholzmasse und den mechanischen Eigenschaften des Stein
holzbelages untersucht werden. Über einen neuen Baustoff, den 
Leichtsandstein „Turrit", der von erheblicher praktischer Be
deutung werden dürfte, berichten A . H um m el und E . Hüttem ann. 
Eine umfangreiche Untersuchung über die Zusammenhänge 
zwischen Zement- und Betonfestigkeit, die bei bestimmten Voraus
setzungen zu einer formelmäßigen Erfassung dieser Zusammen
hänge kommt, tragen A . H um m el und H. Lenhard bei. Die ändern 
Arbeiten behandeln u. a. die Wärmedurchlässigkeit von Wänden, 
Brandversuche an Bauteilen, Fragen der Betonverdichtung und 
internationale Siebnormen.

Die Sammlung steht auf der gewohnten Höhe. Man kann 
nur wünschen, daß die laufende Herausgabe dieser Hefte trotz 
der kriegsbedingten Einschränkungen beibehalten werden kann.

GoneU. [120.]

D ie r e ic h s -  u n d  l a n d e s r e c h t l ic h e  R e g e lu n g ’d e s  V e rk e h r s  m i t  
S p re n g s to f fe n . Nach dem Stande vom 1. Januar 1942 zu
sammengestellt. 246 S. Mit einem Anhang: D ie g e se tz lic h e  
R e g e lu n g  d e s  V e r k e h r s  m i t  S p re n g s to f fe n .  147 S. Von
W iesn er. A. Schrimpff, München 1942. Pr. kart. RM. 8,50.

Das Erscheinen der vom Verfasser bereits vor dem Kriege vor
bereiteten Zusammenstellung der reichs- und landesrechtlichen 
einschließlich der ostmärkischen Vorschriften über den Verkehr 
mit Sprengstoffen in einer Zeit, in der diese eine dominierende 
Stellung einnehmen, entspricht zweifellos einem Bedürfnis. Die 
Vielzahl der landesrechtlichen Bestimmungen läßt die Schaffung 
eines einheitlichen Reichsrechts besonders dringend erscheinen. 
Vorerst werden die Büchlein für alle, die mit dem Verkehr von 
Sprengstoffen zu tun haben, einen zuverlässigen und sicheren 
Führer abgeben. R . Weidenhagen. [118.]

PATE NTE______________________________________
Alle Potente, welche nicht die chemische Apparatur und den chemischen 
Betrieb, sondern rein chemische Verfahren betreffen, sind im Chem.sehen 

Zentralblatt referiert.

' I .  A l l g e m e i n e  c h e m i s c h e  T e c h n o l o g i e  
D. Arbeitsgänge
(Spezialapparaturen s. Kl. II bis X X V )

8. Gas-Behandlung, -Entwicklung, -Absorption, -Reinigung, 
-Kompression, -Verflüssigung

A u s  p f la n z lic h e n  F a s e r s to f f e n  b e s te h e n d e  F ü l lm a s s e  
f ü r  A c e ty le n f la s c h e n ,  gek. durch in Ketonen unlösliche, unter 
Erhaltung der Faserstruktur erzeugte Cellulosederivate, insbeson
dere der Xanthogenate. — Es erübrigt sich dann die Behandlung 
mit Flammschutzmitteln, drrrch die außer einer merklichen Ge
wichtserhöhung stets eine verminderte Quellfähigkeit der Füll
masse hervorgerufen wird. I n g .  G . A u e , Wien. (D. R. P. 726925, 
Kl. 26b, Gr. 4420, vom 22. 10. 1939, ausg. 23. 10. 1942.) Br.

R e s t lo s e s  V e r b r e n n e n  v o n  G a s e n  in  B r e n n e r n  j e g l ic h e r  
A r t .  Vorrichtung zum -—, dad. gek., daß ein wärmeempfindlicher 
Ausdehnungskörper der Einwirkung des inneren Flammenkegels 
derart ausgesetzt ist, daß bei Luftmangel und spitzer werdendem 
Kegel Abkühlung, bei Luftüberschuß und stumpfer werdendem 
Kegel Erwärmung des Ausdehnungskörpers eintritt, und daß die 
durch die Temperaturunterschiede verursachten Bewegungen des 
Ausdehnungskörpers zum Konstanthalten der Flammenkegelform 
und damit zur Regulierung des Luftbedarfes dienen. — Das 
Steuerglied ist ein ganz oder teilweise mit Flüssigkeit gefüllter 
Verdampfer, der die durch die Temperaturunterschiede ent
stehenden Drücke auf ein Bourdonrohr und damit auf die Luft
regulierungsscheibe überträgt. Die Vorrichtung gestattet außerdem, 
Heizwert des Gases oder Zusammensetzung der Verbrennungsluft 
zu bestimmen. 3 weitere Anspr. u. Zeichn. A p p a r a t e b a u  J o s e f  
H e in z  R e in e k e ,  Bochum. (Erfinder: H. S a ck  und J. H. R e i
n e k e , Bochum.) (D. R. P. 727842, Kl. 42i, Gr. 1601, vom 3. 11. 
1939, ausg. 13. 11. 1942.) Hr.

T u r m a r t i g e r  G a s r e in ig e r  mit übereinanderliegenden Ab
teilungen für die Reinigungsmasse und an gegenüberliegenden 
Stellen vorgesehenen Gaszu- und -ableitungen nach Patent 6910601), 
dad. gek., daß die in den einen Turm bildenden Körben vorge
sehenen Gaszufuhrkanäle eine Trennwand besitzen, durch die der

“) Diese Z tschr. 14, 165 [1941].

gebildete Zufuhrkanal in zwei Teile geteilt wird, von denen nur 
einer mit dem Zwischenraum zwischen den Reinigungsmasselagen 
Verbindung hat, und daß bei etwa jedem dritten Korb in der 
Trennwand eine Öffnung vorgesehen ist, wobei die Öffnungen 
in der Nähe des Gaszufuhrstutzens kleineren Querschnitt haben 
als die ihm entfernter liegenden Öffnungen. — Dadurch wird 
eine verbesserte Gasverteilung auch dann erreicht, wenn der Turm 
sehr hoch ist. Die Größe der Öffnungen ist von außen regel
bar. Weiterer Anspr. u. Zeichn. D o r tm u n d e r  B rü c k e n b a u
C. H . J u c h o ,  Dortmund. (Erfinder: O. K r a b ie ll , Essen.)
(D. R. P. 728892, Kl. 26d, Gr. 5, vom 1. 1. 1941, ausg. 4. 12. 1942.)

Rr.
12. Klären, Filtrieren, Zentrifugieren

A b n a h m e  d e s  K u c h e n s  v o n  u m la u f e n d e n  F i l te r f lä c h e n .
Vorrichtung zur -— (Filtertrommel, Bandfiltern), bei welcher das 
Abnahmemittel aus Bändern besteht, die in Achsenrichtung der 
Fütertrommel nebeneinanderliegen, dad. gek., daß die bandförmi
gen Abnahmeglieder durch elastische, als Mitnehmer dienende 
Verbindungsstücke miteinander gekuppelt sind. — Damit ver
bleibt die Möglichkeit, daß die nebeneinanderliegenden Abnahme
glieder unabhängig voneinander in der Druckrichtung arbeiten 
können. Weiterer Anspruch. H . H o e n in g , Meißen. (D. R. P. 
726785, Kl. 12d, Gr. 1502, vom 8. 12. 1937, ausg. 21. 10. 1942.) Rr.

F o r t l a u f e n d e s  A u s p r e s s e n  b r e i ig e r  M a s s e n  a u f  F i l t e r 
s c h ic h te n .  Verfahren zum —, wobei die Menge der zugeführten 
auszupressenden Masse in Abhängigkeit von der Menge der Rück
standsmasse geregelt wird, dad. gek., daß das Mengenverhältnis 
der zugeführten auszupressenden Masse zu der abzuführenden 
Rückstandsmasse konstant gehalten wird. — Man hat es so in 
der Hand, eine bestimmte Aufgabe unter den günstigsten Be
dingungen auszuführen. 5 weitere Anspr. u. Zeichn. L a u e n s te in  
&  C o ., G . m .  b .  H . ,  Wernigerode. (D. R. P. 727820, Kl. 12d, 
Gr. 50i, vom 5. 4. 1940, ausg. 13. 11. 1942.) R r.

V .  A n o r g a n i s c h e  I n d u s t r i e
i P h o s p h o r s c h la m m .  Verfahren zur Aufarbeitung von in 

Form einer Emulsion von Phosphor in Wasser anfallendem —, 
wie er beim Niederschlagen von zuvor entstaubten Phosphor
dämpfen aus Phosphorreduktionsöfen mittels Wasser gewonnen 
wird, dad. gek., daß der Schlamm in einem geschlossenen Gefäß 
unter Erwärmung bis nahe an den Siedepunkt des Wassers einem  
L'nterdruck, gegebenenfalls in Stufen, bis zur völligen Verdampfung 
des Wassers ausgesetzt wird. — Dadurch wird die Emulsion von 
Phosphor in Wasser zerstört, und der gelbe Phosphor bleibt als
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leicht bewegliche Schmelze zurück, aus der die festen Verunreini
gungen in beliebiger Weise, z. B. durch Filtrieren, entfernt werden 
können. I .  G . F a r b e n in d u s t r i e  A .-G . ,  Frankfurt a. H. (Er
finder:'Dr. F. R od is und Dr. F. R it te r , Piesteritz.) (D. R. P. 
723395, Kl. 12i, Gr. 31, vom 30. 4. 1938, ausg. 7. 8. 1942.) Rr.

B e tre ib e n  v o n  S c h w e f e ls ä u r e tü r m e n  a u s  s ä u r e f e s te m  
S te in z e u g . Verfahren zum —, dad. gek., daß man eine Herab
setzung der Stärke durch das Mauerwerk hindurchgedrungener 
Säure verhindert, indem man die Türme in einem Abstand mit 
einem eisernen Mantel umgibt und den Raum zwischen Stein
wand und Eisenmantel mit trockenen, den Eisenmantel nicht an- 
greifenden’Gasen oder bzw. und mit Schwefelsäure solcher Stärke, 
bei der Eisen nicht angegriffen wird, beschickt. —■ Der Abstand 
zwischen Stein- und Eisenmantel kann so groß bemessen werden, 
daß ein Befahren zur Feststellung von Schäden möglich ist. 
3 weitere Anspr. I .  G . F a r b e n in d u s tr ie  A .-G .,  Frankfurt a. M. 
(Erfinder: Dr. W. Groß und Dipl.-Ing. F. S a b e l, Leuna, Kr. 
Merseburg.) (D. R. P. 724496, Kl 12i, Gr. 25, vom 30. 10. 1936, 
ausg. 27. 8. 1942.) R r-

A c e ty len . Verfahren zur Erzeugung von — durch Behand
lung von Calciumcarbid mit allmählich im Überschuß zugeführtem 
versprühtem Wasser auf Siebflächen, dad. gek., daß das Carbid 
auf damit vollständig bedeckten Sieben mit Maschenweiten von 
nicht mehr als 1 mm unter Schüttel- und Rüttelbewegung mit 
höchstens 0,9 kg Wasser je Kilogramm Carbid vergast wird.
Man erhält so ein Kalkhydrat, das weniger als 1%, vorzugsweise 
nur 0,0—0,5% freies Wasser enthält, nicht zum Zusammenbacken 
neigt und feinere Siebe, wie sie erfindungsgemäß verwendet wer
den, nicht verschmiert oder verstopft. 3 weitere Anspr. L o n z a -  
W erk e  E le k tro c h e m is c h e  F a b r ik e n  G . m . b .  H ., Waldshut. 
(Erfinder: Dipl.-Ing. W. F r ie d e i, Waldshut.) (D. R. P. 727775, 
Kl. 26b, Gr. 41, vom 4. 10. 1939, ausg. 12. 11. 1942.) Rr.

V I .  G l a s ,  K e r a m i k ,  Z e m e n t ,  B a u s t o f f e
^F eu e rfe s te  p o r ö s e  I s o l ie r s te in e .  Verfahren zur Her* 

Stellung von —, die auch für höhere Temperaturen verwendbar 
sind, aus Kaolin oder Kaolinton und feinkörnigem Sand unter 
Zusatz von bekannten Ausbrennstoffen durch Mischen, Formen 
und Brennen, dad. gek., daß mindestens 90% und höchstens 96% 
Sand und höchstens 10% Kaolin bzw. Kaolinton zur Herstellung 
des Gemenges verwendet werden, wobei das Kaolin bzw. der 
Kaolinton einen Segerkegelschmelzpunkt von mindestens 33 be
sitzt und beim Druckerweichungsversuch unter einer Belastung 
von 1 kg/cm2 eine haltlose Erweichung erst bei mindestens 1600° 
eintritt und der Sand eine Körnung feiner als 0,5 mm, davon 
mindestens 60%, aber feiner als 0,2 mm aufweist. — Diese Isolier
steine sind bis über 1350° geeignet. K o h le - u n d  E is e n fo r s c h u n g
G . m . b . H ., Düsseldorf. (Erfinder: Dr. F. H a rtm a n n , Dort
mund-Hörde.) (D. R. P. 723389, Kl. 80b, Gr. 1803, vom 9. 7. 
1933, ausg. 4. 8. 1942.) Rr.

P o rö s e  : V e r b la s e r o s tb e s c h ic k u n g  a u s  Z e m e n t r o h 
s c h la m m . Verfahren zur Herstellung einer ■—- oder anderen 
Stoffen, die unter Verbrauch von Reaktionswärme gebrannt oder 
gesintert werden, wobei der erforderliche Brennstoff vor oder nach 
der Körnung zugesetzt werden kann, dad. gek., daß heiße Abgase, 
heiße Luft oder andere heiße gas- oder dampfförmige Mittel, zweck
mäßig in- fein verteilter Form, in oder durch den Schlamm ge
blasen werden unter teilweiser Trocknung des Schlammes, worauf 
die so gewonnenen Krümel in an sich bekannter Weise weiter
behandelt werden. — Durch das Einblasen heißer Gase werden 
bei nur teilweiser Trocknung sehr lockere hohlkugelige oder 
schalige Krümel erreicht, die, ohne Schwachbrand zu bilden, 
für sich allein (mit erheblich größerer Leistung und geringerem 
Brennstoffverbrauch auf Verblaserosten gebrannt werden können, 
als dies bisher mit nach bekannten Verfahren hergestellten Krü
meln möglich war. 2 weitere Anspr. u. Zeichn. M e ta l lg e s e l l 
s c h a f t  A .-G ., 'Frankfurt a. M. (Erfinder: Dr.-Ing. H. W en d e
born , Frankfurt a. M.) (D. R. P. 726852, Kl. 80c, Gr. 1760,
vom 21. 5. 1936, ausg. 21. 10. 1942.) Rr.

V I I .  A g r i k u l t u r c h e m i e ,  D ü n g e m i t t e l ,  B o d e n ,  
S c h ä d l i n g s b e k ä m p f u n g

V e rw e r tu n g  d e r  b e i  d e r  S u p e r p h o s p h a th e r s te l lu n g  a n 
fa lle n d e n  K ie s e ls ä u re .  Verfahren zur —, dad. gek., daß die bei 
der Absorption der fluorhaltigen Gase in Wasser an Filtrierein
richtungen, wie Zellenfiltern, oder in Absetzbottichen in bekannter 
Weise abgeschiedene gallertartige Kieselsäure durch R eib u n g  
v e r f lü s s ig t ,  in sahneartigem Zustande mit Schwefelsäure ver
mischt und das Gemisch darauf im Mischtrog mit Rohphosphat
mehl auf Superphosphat verarbeitet wird. — Dadurch wird 
ein Nebenprodukt beseitigt, dessen Abtransport Kosten ver
ursacht und gleichzeitig das dafür benutzte Gelände auf lange 
Zeit für andere Zwecke unbrauchbar macht. Ferner wird die physi
kalische Beschaffenheit des Superphosphates bei Mitverarbeitung 
der Abfallkieselsäure verbessert. 2 weitere Anspr. u. Zeichn. 
A .-G . d e r  C h e m is c h e n  P r o d u k te n f a b r ik e n  P o m m e r e n s d o r f -  
M ilc h , Stettin. (Erfinder: Dr. R. K aack u n d D r. R. D ep la n q u e , 
Stettin-Pommerensdorf.) (D. R. P. 724343, Kl. 16, Gr 1 vom
5. 3. 1941, ausg. 24. 8. 1942.) ’Jtr.

G e ru c h lo s e s ,  t r o c k e n e s  D ü n g e m it t e l .  Verfahren zur
Herstellung eines — durch Vermischen von wasserhaltigem Ab
wasserklärschlamm mit wasserarmen Stoffen, dad. gek daß stark 
wasserhaltiger Abwasserklärschlamm mit trockenem oder wasser
armem Müll oder Düngestoffe enthaltenden Industrieabfallen ver
mischt und zu einer spatenstichfesten Masse verrührt wird, die 
darauf durch Abpressen von der restlichen Feuchtigkeit befreit 
und durch Zerkleinern zu einem trockenen Düngemittel verarbeitet 
winl. _  Diese Abfallverwertung ist bezüglich der Kosten der 
Mühewaltung sowie der Brauchbarkeit des erzielten Trocken
produkts den bisher möglichen Verarbeitungsweisen ganz wesent
lich überlegen. Zur Durchführung des Verfahrens ist eine ge
eignete Vorrichtung entwickelt. Weiterer Anspr. u. Zeichn.
O . V e s p e r m a n n ,  Potsdam. (D R. P 724 727, Kl. 16, Gr. 11, 
vom 11. 5. 1939, ausg. 4. 9. 1942.) R r-

V I I I .  M e t a l l u r g i e ,  M e t a l l o g r a p h i e ,  M e t a l l v e r a r b e i t u n g
E r h ö h u n g  d e r  K o r r o s io n s b e s tä n d ig k e i t  v o n  A lu m in iu m  - 

M a g n e s iu m - L e g ie r u n g e n .  Verfahren zur - mit Magnesium
gehalten von 3—12% an Schweißnähten, dad. gek., daß diese 
Legierungen mit Reinaluminium oder einer korrosionsbeständigen 
Aluminiumlegierung von der Gattung Al-Mg-Mn plattiert werden. 
V e re in ig te  L e ic h tm e ta l l - W e r k e  G . m .  b .  H .,  Hannover-Linden. 
(D. R. P 724124, Kl. 48b, Gr. 9, vom 23. 5. 1935, ausg. 19. 8. 
1942.) R r.

R e d u k tio n  v o n  E is e n  u n d  M a n g a n  in  e i s e n a r m e n ,  
m a n g a n h a l t ig e n  H ü t te n s c h la c k e n .  Verfahren zur —, insbes. 
Thomas- und Ferromanganschlacken, dad. gek., daß die Schlacken 
in flüssigem Zustand in ein konvertähnliches Gefäß eingesetzt 
und durch den flüssigen Einsatz reduzierend wirkende Gase, z B. 
Kohlenoxydgas, hindurchgeblasen werden. — Vor oder während 
der Reduktion werden den Schlacken ihren Schmelzpunkt herab
setzende Mittel, z. B. Alkalien oder Mischungen von Alkalien mit 
anderen Stoffen, zugesetzt. Man kommt so zu einem außerordent
lichen Mangangewicht, durch das indirekt die Roheisen- und Stahl
herstellungsverfahren wirtschaftlich günstig beeinflußt werden. 
Weiterer Anspr. D r . - I n g .  M . P a s c h k e ,  Clausthal-Zellerfeld. 
(D. R. P. 724890, Kl. 40a, Gr. 4610, vom 9. 3. 1937, ausg. 9. 9. 
1942.) Rr.

I X .  a )  O r g a n i s c h e  V e r b i n d u n g e n
A b s c h e id u n g  r e in e r  P h e n o lg e m is c h e  a u s  p h e n o lh a ltig e n  

D e s t i l l a t io n s p r o d u k te n .  Verfahren zur —, die bei der thermi
schen Behandlung von kohlenstoffhaltigen Ausgangsstoffen an
fallen, dad. gek., daß man die in den Destillationsprodukten ent
haltenen Phenolgemische in an sich bekannter Weise durch Zusatz 
von Säure oder sauer wirkenden Verbindungen verestert oder 
esterartig bindet, sodann die Destillationsprodukte bei Gegenwart 
von Oxydationskatalysatoren bei erhöhten Temperaturen mit 
Sauerstoff oder sauerstoffhaltigen Gasen einer oxydierenden Be-, 
handlung unterwirft und hierauf nach Zusatz von weiterer Säure 
die Esterbindungen löst, worauf gegebenenfalls nach Destillation 
durch Alkalizusatz die Phenole von den Neutralölen in Form einer 
Alkaliphenolatlösung abgeschieden werden, aus der in üblicher 
Weise die gereinigten Phenolgemische frei gemacht werden. — Die 
erhaltenen Phenole sind besonders rein und reich an niederen 
Homologen des Phenols, besonders an Kresolen. Weiterer Anspr. 
S a a r g r u b e n - A . - G . ,  Saarbrücken. (Erfinder: Dipl.-Chemiker
Dr. A. K le in , Saarbrücken.) (D. R. P 723340, Kl. 12 q , Gr. 140S, 
vom 26. 1. 1940, ausg. 4. 8. 1942.) Rr.

Ä th y le n . Verfahren zur Gewinnung von — bzw. Äthan, 
gegebenenfalls neben anderen Kohlenwasserstoffen aus Gasen, die 
neben diesen Stoffen noch Kohlensäure enthalten, durch Ad
sorption und Desorption unter Druck, dad. gek., daß die Adsorption 
unter einem Druck durchgeführt wird, der dem Kohlensäuregehalt 
des Gases umgekehrt proportional ist, wobei einem Kohlensäure
gehalt von 5 Vol.-% ein Druck von maximal 6 ata als Vergleichs
wert zugrunde gelegt wird. — Um das Optimum in Ausbeute, 
Konzentration und Dampfverbrauch auszunutzen, wird ein Teil 
der Kohlensäure bis auf mittlere Kohlensäurekonzentration (etwa 
5 Vol.-%) mittels Druckwasserwäsche zuvor herausgewaschen; 
infolge der niedrigen Olefinkonzentration sind die Verluste beim 
Waschen dann noch sehr gering. 3 weitere Anspr. A k tiv k o h le -  
U n io n  V e r w a l tu n g s - G e s e l l s c h a f t  m .  b .  H .,  Frankfurt a M. 
(Erfinder: Dr. K B r a tz ie r , Frankfurt a. M.) (D. R P. 724518, 
Kl. 26d, Gr. 1320, vom 5. 1. 1941, ausg. 1. 9. 1942.) Rr.

X I .  H a r z e ,  L a c k e ,  F i r n i s s e ,  K u n s t m a s s e n ,  
p l a s t i s c h e  M a s s e n

V e r b e s s e r u n g  p l a s t i s c h e r  M a s s e n .  Verfahren zur — mit 
A c e ta ld e h y d h a r z  a ls  B in d e m it te l ,  gegebenenfalls mit Zusatz 
von Benzylcellulose, dad. gek., daß während oder vor dem Mischen 
der Massen auf dem heißen Walzwerk kleine Mengen von Polv- 
vinylestern von Dicarbonsäuren zugefügt werden, die durch ZÜ- 
sammenschmelzen von Polyvinylestern mit überschüssigen Mengen 
von Dicarbonsäuren (xnsbes. Adipinsäure) erhalten worden sind -  
IQ *00/ , ,S1Ch dle Bruchfestigkeit der Preßkörper um
19 3 9 /0 und mehr und erreicht z. B die Festigkeit von Preß- 

orpern im bchellackgehalt. Die Wärmefestigkeit der nach
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dem  neuen  Verfahren hergestellten Massen übertrifft sogar die
jenige von M assen mit Schellackgehalt. Weiterer Anspr. C a rl 
L in d s t r ö m  A .- G . ,  Berlin. (Erfinder: Dr.-Ing R H äu ß ler  
B erlin -S teg litz .) (D. R. P. 726269, Kl. 39b, Gr 22,„ vom 7 1 2 ’ 
1940, ausg. 9. 10. 1942.) Rr

X I V .  Z u c k e r ,  K o h l e n h y d r a t e ,  S t ä r k e
R o h s a f t r e in ig u n g .  Einrichtung zur — in der Zucker

fabrikation mit selbsttätiger Regelung der stetigen Kalkmilch
zufuhr in Abhängigkeit von der stetigen Rohsaftzufuhr, dad. gek., 
d a ß  in die Rohrleitung, welche den Rohsaft den Scheidepfannen 
zuführt, ein S ta u g e fä ß  eingebaut ist, das durch eine Zwischen
w and mit Schlitz in eine Zuströmkammer und eine Abström- 
kammer geteilt ist, und in dessen Zuströmseite ein durch regelbares 
Gegengewicht beeinflußter Schwimmer sich befindet, dessen 
Sinken eine Drosselung des Kalkmilchzuflusses zu den Scheide
gefäßen (Vorscheidungsgefäß und Hauptscheidepfannen) mittels 
von ihm gesteuerter Ventile bewirkt. Zeichn. S ü d d e u ts c h e  
Z u c k e r - A . - G .  W e rk  Z u c k e r f a b r ik  S t u t tg a r t ,  Stuttgart- 
Bad Cannstatt. (Erfinder: H. D ü v e r , Stuttgart-Bad Cannstatt.) 
(D. R. P. 727914, Kl. 89c, Gr. 10, vom 21. 5. 1940, ausg. 14 11. 
1942.) Rr.

X V .  G ä r u n g s g e w e r b e
H e fe  in  v e r s a n d f ä h ig e r  F o r m  a u s  H e fe b re i .  Verfahren 

zur Gewinnung von —, dad. gek., daß der aus den Zentrifugen 
oder aus einem Sammelgefäß entnommene Hefebrei in fort
laufendem Strom u n m it te lb a r  u n te r  Ü b erd ru ck  in  V er
s a n d b e u te l gedrückt wird, wobei nur die abzupressende Flüssig
keit austritt, und die Zuführung des Hefebreies so lange fort
gesetzt wird, bis die Versandbeutel mit abgepreßter Hefe gefüllt 
sind. — Zerlegung des Breies in Feststoffe und Würze und Ver
packung in Beutel sind hier also zu einem Arbeitsgang vereinigt. 
6 weitere Anspr. u. Zeichn. N o r d d e u ts c h e  H e fe in d u s t r ie  A . - G., 
Berlin. (D. R. P. 726853, Kl. 6a, Gr. 19, vom 22. 6. 1939, ausg.
22. 10. 1942.) Rr.

X V I .  N a h r u n g s - ,  G e n u ß -  u n d  F u t t e r m i t t e l
V i ta m in  - C - h a l t ig e  P f la n z e n -  u n d  F r u c h t s ä f te .  Ver

fahren zur Herstellung — unter V e r n ic h tu n g  der O x y d a sen  
durch Hitzeeinwirkung auf die zerkleinerten Rohstoffe, dad. gek., 
daß man unzerkleinerte Pflanzen oder Früchte durch Evakuieren 
von Luft befreit, die Oxydasen durch einen Dampfstoß oder durch 
rasches Erhitzen auf etwa 85° vernichtet, die Masse nach Auf
hebung des Vakuums zerkleinert, auspreßt und den Saft in üblicher 
Weise verarbeitet. — So hergestellter Spinatsaft enthielt 26 mg/% 
Ascorbinsäure, während der nach üblichem Verfahren hergestellte 
Spinatsaft nur 8 mg/% enthielt. Weiterer Anspr. D r . M . W in c k e l, 
Berlin-Wilmersdorf. (D. R. P. 726898, Kl. 53k, Gr. 101, vom
15. 5. 1940, ausg. 22. 10. 1942.) Rr.

X V I I .  F e t t e ,  W a c h s e ,  S e i f e n ,  W a s c h m i t t e l
E n tf e r n u n g  v o n  G e r u c h s -  u n d  G e s c h m a c k s s to f f e n ,  F e t t 

s ä u r e n  u n d  a n d e r e n  f lü c h t ig e n  B e im e n g u n g e n  a u s  t ie r i s c h e n  
o d e r  p f la n z l ic h e n  Ö le n  o d e r  F e t te n .  Verfahren zur — durch 
Wasserdampfdestillation in mehreren hintereinandergeschalteten 
Gefäßen, durch die das Öl oder Fett in ständigem Strom nach
einander hindurchgeführt wird, dad. gek., daß in jedem Gefäß 
ein Vielfaches der ständig zu- und abgeführten Öl- oder Fett
menge in  U m la u f gehalten wird, daß in der ersten Stufe die 
höchste Destillationstemperatur aufrechterhalten wird und daß in 
jeder folgenden Stufe die Destillationstemperatur niedriger gehalten 
wird als in der vorhergehenden, wobei in der letzten Destillationsstufe 
eine Temperatur eingehalten wird, bei der aus dem Öl oder Fett 
Zersetzungs- und Abbauprodukte nicht mehr entstehen. Zeichn. 
M e ta l lg e s e l ls c h a f t  A .- G . ,  Frankfurt a. M. (Erfinder: O. B rü ck e, 
Hochspeyer.) (D. R. P. 723 436, Kl. 23a, Gr. 3, vom 3. 7. 1937, 
ausg. 5. 8. 1942.) Rr.

N ic h t  h y g r o s k o p is c h e ,  p u lv e r f ö r m ig e  G e m is c h e  a u s  
W a s s e r g l a s  u n d  c a l c in i e r t e r  S o d a . Verfahren zur Herstellung 
eines — durch Zerstäuben und anschließendes Ausreifen der Kri
stalle, dad. gek., daß man das zerstäubte Gut zum Ausreifen in 
einer Schleudervorrichtung behandelt. — I n  der Praxis haben 
sich 10—15 min als ausreichend erwiesen; danach kann die Bleich
erde unmittelbar abgepackt werden. Zeichn. T . H e m p e l ,  Lahr 
(Schwarzw.). (D. R. P. 725694, Kl. 8i, Gr. 5, vom 2. 12. 1938, 
ausg. 28. 9. 1942.) Rr.

F e t t s ä u r e n  u n d  G ly c e r in .  Verfahren zur Gewinnung 
von — durch Spaltung von verseifbaren Ölen oder Fetten im Auto
klaven unter Druck mit Wasser und anschließender Entspannung, 
wobei ein Teil des Wassers verdampft wird, dad. gek., daß aus 
dem nach der Entspannung erhaltenen Fettsäure-Glycerinwasser- 
Ge misch das Wasser unter Anwendung von V aku u m  ab d e s t i l l ie r t  
w ir d , worauf die zurückbleibenden Fettsäuren und das Roh
glycerin gemeinsam destilliert und aus dem Destillat durch Ab
setzen voneinander getrennt werden. — Dadurch ist die Gewinnung 
von Fettsäuren und Glycerin durch Zerlegung von verseifbaren Ölen 
und Fetten wesentlich vereinfacht und vorteilhafter gestaltet.

Weiterer Anspr. u. Zeichn. M e ta l lg e s e l ls c h a f t  A .- G . ,  Frank
furt a. M. (Erfinder: O. B rü ck e, Hochspever.) (D. R. P. 728638,
Kl. 23d, Gr. 1, vom 2. 12. 1937, ausg. 2. 12". 1942.) Rr.

X V I I I .  a )  Z e l l s t o f f ,  C e l l u l o s e ,  P a p i e r
G e w in n u n g  v o n  F u r f u r o l  a u s  d e n  s a u r e n  A b la u g e n  d e s  

S u l f i ta u f s c h lu s s e s  b e i  d e r  Z e lls to f f  g e w in n u n g .  Verfahren 
zur —-, dad. gek., daß die Azidität der Lauge so weit erhöht wird, 
daß dadurch bei ihrer anschließenden an sich bekannten Auf
heizung auf etwa 150—210° eine G e lb ild u n g  nicht eintritt, 
worauf durch Abblasenlassen das gebildete Furfurol nach Maßgabe 
seines Entstehens mit dem Wasserdampf aus dem Reaktionsraum 
entfernt wird. —• Man arbeitet zunächst bei höchstens 8 atü, ent
fernt das Furfurol durch Entspannen, um den Zerfall des anfangs 
reichlicher gebildeten Furfurols zu vermeiden, und erhöht später 
den Druck, um die Umsetzung der restlichen Pentosen zu be
schleunigen. 2 weitere Anspr. M e ta l lg e s e l ls c h a f t  A .- G . ,  Frank
furt a. M. (Erfinder: Dr. P. S ch o lz  und H. K a ssn er , Frankfurt
a. M.) (D. R. P. 726432, Kl. 12q, Gr. 24, vom 1. 6. 1940, ausg. 
14. 10. 1942.) Rr.

b )  C e l l u l o s e v e r b i n d u n g e n ,  K u n s t f a s e r n
A lk a lic e l lu lo se .  Verfahren zur Herstellung von —-, bei 

dem die Zellstoffpappe als fortlaufendes Band durch die Lauge 
geführt wird, dad. gek., daß die alkalisierte Zellstoffbahn nach iu 
bekannter Weise vorgenommener Abtrennung der anhaftenden 
Flüssigkeitsmengen durch Absaugen oder Abpressen in Begleitung 
von einer oder vorteilhaft zwei trockenen Bahnen von Zellstoff
pappe zwischen Preßwalzen so durchgeführt wird, daß die aus
gepreßte Lauge von der oder den trockenen Bahnen aufgenommen 
wird, so daß nach der Trennung von den trockenen Zellstoffbahnen 
Alkalicellulose des gewünschten Feuchtgewichtes vorliegt. — 
Das Faservließ wandert jetzt zwischen den nur schwach von Lauge 
benetzten trockenen Pappschichten ohne jede Beschädigung durch 
die Druckwalzen hindurch und kann durch geeignete Schaber
oder Schüttelvorrichtungen leicht von den Trockenschichten ab
gehoben oder entfernt werden. Weiterer Anspr. I .  G . F a r b e n 
in d u s t r ie  A k t . -G e s . ,  Frankfurt a. M. (Erfinder: D. G. A. K äm p f, 
Augsburg.) (D. R. P. 696628, Kl. 12o, Gr. 6, vom 26. 3. 1937, 
ausg. 26. 9. 1940.) Rr.

A lk a lic e l lu lo s e .  Weitere Ausbildung des Verfahrens zur 
Herstellung von — nach Patent 69662S2), dad. gek., daß die zum 
Auspressen kommenden Alkalicellulosebahnen durch kontinuier
liches Aufbringen eines Zellstoffbreies in Mercerisierlauge auf ein 
fortlaufendes Trockensieb hergestellt werden, wobei zur Her
stellung des Zellstoffbreies die zum Trockenpressen der Alkali
cellulosebahnen benutzten Zellstoffbahnen Verwendung finden.
I .  G . F a r b e n in d u s t r i e  A .- G . ,  Frankfurt a. M. (Erfinder: D. G.-A.
K äm p f, Augsburg.) (D. R. P. 724989, Kl. 12o, Gr. 6, vom 22. 4.
1938, ausg. 11. 9. 1942.) Rr.

W ie d e r g e w in n u n g  v o n  A m m o n ia k  a u s  K u p fe ro x y d -  
a m m o n ia k - c e l lu lo s e lö s u n g e n .  Verfahren zur — durch Ent
ziehung des Ammoniaks mittels Durchführung von Luft oder 
indifferenten Gasen durch die Lösungen, dad. gek., daß die Luft 
oder das indifferente Gas im Kreislauf geführt und dabei durch 
eine etwa der Masse der Lösung entsprechende, zweckmäßig ge
kühlte Menge Wasser hindurchstreichen gelassen wird. D r . - I n g .  
D r .  p h i l .  T .  L ie s e r ,  Halle (Saale). (D. R. P. 722776, Kl. 29b, 
Gr. 304, vom 2. 8. 1940, ausg. 20. 7. 1942.) Rr.

I n  Q u e r r ic h tu n g  e in g e r o ll te  B ä n d c h e n  a u s  C e llu lo s e 
h y d r a t .  Verfahren zur Herstellung von —, dad. gek., daß Bänd
chen aus diesem Material durch eine geheizte Düse hindurch
gezogen werden, die am Eintrittsende zweckmäßig trichterförmig 
erweitert ist. — Durch Anwendung von Weichmachungs- und 
Vertiefungsmittel vor Durchgang durch die Düse erhält man so 
Gebilde, die beim nachträglichen Färben ihre ursprüngliche 
Gestalt besonders gut beibehalten. 2 weitere Anspr. u. Zeichn. 
K a lle  &  C o . A .- G . ,  Wiesbaden-Biebrich. (Erfinder: Dr.
O. S c h n e c k o  und W. V o ig t , Wiesbaden-Biebrich.) (D. R. P. 
726537, Kl. 39a, Gr. 1903, vom 10. 5.1936, ausg. 15.10.1942.) Rr.

K u n ^ ts e id e n f ä d e n  m i t  u n r e g e lm ä ß ig e n  T i t e r s c h w a n 
k u n g e n .  Vorrichtung zur Herstellung von —, dad. gek., daß an 
jeder Spinnstelle ein an seinem freien Ende mit einer Faden
umlenkrolle besetzter Schwenkhebel nebst einer an ihn ange
lenkten heb- und senkbaren Steuerstange, die durch eine Feder
o. dgl. nach unten gedrückt wird, vorgesehen ist, wobei die Steuer
stangen durch an einer sich über die ganze Länge der Spinn
maschine erstreckenden endlosen Kette o. dgl. in verschiedenem 
Abstand auswechselbar befestigte Keilstücke oder Nocken von 
verschiedener Höhe, Steigung und Länge auf und ab bewegbar 
sind. — Die Vorrichtung ist im Bau und im Aufbau äußerst ein
fach, und hinsichtlich der jeweils gewünschten Titerschwankungen 
gewährleistet sie eine praktisch unbegrenzte Variationsmöglichkeit. 
Zeichn. A lg e m e e n e  K u n s tz i jd e  U n ie  N . V ., Arnhem, Nieder
lande. (Erfinder: A. L. J a c k so n , Wohnort unbekannt.) (D. R. P. 
728186, Kl. 29a, Gr. 60e. vom 18. 7. 1940, Prior. V. St. A. 24. 7.
1939, ausg. 21. 11. 1942.) Rr.

: Siehe vorstehendes P atent.
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V O N  W O C H E  Z U  W O C H E
OEPŁANTES UND BESCHLOSSENES _____

Z u r  N e u o r g a n is a t io n  d e s  w is s e n s c h a f t l ic h e n  l a n d w i r t 
s c h a f t l ic h e n  F o r s c h u n g s d ie n s te s  in  F r a n k r e ic h  (Sitz im 
Ministerium für Landwirtschaft und Ernährung), wurde ein 
Gesetz erlassen, das Zusammenfassung und zentrale Lenkung 
der Forschung anstrebt. Der landwirtschaftliche Forschungs
dienst hat die Aufgabe, wissenschaftliche Arbeiten zu organisieren, 
aufzuteilen und durchzuführen, die der Weiterentwicklung pflanz
licher oder tierischer Produkte bzw. ihrer Verarbeitung dienen. 
Das Ministerium soll dafür über 100 wissenschaftlich vorgebildete 
Mitarbeiter anstellen. (4006)

E in  T e x t i l f o r s c h u n g s in s t i tu t  in  S c h w e d e n  soll von der 
zu diesem Zweck gegründeten Stiftung ,,Svensk Textilforskning“ 
und dem Staat in Göteborg errichtet werden. Der Stiftung 
gehören u. a. Vertreter der Baumwoll-, WToll-, Trikot-, Hanf-, 
Jute-, Kunstseide-, Zellwolleindustrie an. (4011)

D ie E r z e u g u n g  v o n  s y n th e t i s c h e m  K a u ts c h u k  in  
S c h w e d e n  soll bei Sundvall am Bottnischen Meerbusen mit Hilfe 
der staatlichen Behörden und nach der Methode des Prof. 
Th. Siedberg, Universität Upsala, aufgenommen werden. (4008) 

D ie „ B r a u n k o h le n v e r a r b e i tu n g  u n d  C h e m isc h e  I n d u 
s t r i e  A . - G .“  in  U n g a r n  wurde zur chemischen Verarbeitung 
der Braunkohle sowie zum Kauf und zur Verwertung von Er
findungen auf diesem Gebiet gegründet. (4024)

E in e  H o lz d e s t i l la t io n s fa b r ik  in  S e rb ie n  mit einer 
Tagesleistung von 30 ms soll bei Poscharewatz zur Erzeugung 
von Essigsäure, Methylalkohol und Retortenkohle errichtet 
werden. (4017)

Z u r  B e k ä m p fu n g  s ä m t l i c h e r  H a u s t i e r k r a n k h e i te n  in  
K ro a t ie n  sowie zu deren Erforschung und zur Förderung der 
Viehzucht ist der Bau von vier Veterinärsanitätsanstalten in 
Vinkovci, Agram, Sarajevo und Banja Luka geplant. (4029)

D ie H e r s te l lu n g  v o n  G e rb s to f fe n  a u s  E r le n r in d e  in  
K ro a t ie n  als Austauschstoffe für Que brache-Extrakt will die 
Sisak A.-G., Agram, nach erfolgreichen Versuchen aufnehmen und 
kauft zu diesem Zweck alle verfügbare Erlenrinde auf. (4030) 

E in  A m t f ü r  F la c h s -  u n d  H a n f b e w ir t s c h a f tu n g  in  R u 
m ä n ie n  wurde gegründet und soll von einem staatlichen Ausschuß 
geleitet werden. (4016)

D ie E r r ic h tu n g  e in e r  Z u c k e r f a b r ik  in  d e r  S c h w e iz  in 
der Rhöne-Ebene ist geplant. (4001)

Z u r  A u s b e u tu n g  v o n  N ic k e l-V o rk o m m e n  in  I ta l ie n  
wurde die Soc. per Azioni Miniere Nichelio Italiano von der AMMI 
und der S. A. Nichelio e Metalli Nobili gegründet. Die Gesellschaft 
soll auch nach neuen Metall-Vorkommen forschen urd metallur
gische Anlagen errichten. (4020)

D ie N ic k e l u n d  C h r o m e r z e u g u n g  in  S p a n ie n  soll nach 
erfolgreichen Laboratoriumsversuchen der Firma Lipperheide 
y Guzman, Bilbao, aufgenommen werden. Die Firma wird dazu 
einen neuen Junker-Ofen aufstellen. Sie erzeugt ferner Kupfer, 
Blei, Antimon, Zinn und Zink. (4013)

D ie E r r ic h tu n g  e in e r  C e l lu lo s e - I n d u s t r ie  in  S ü d a f r ik a  
ist geplant, nachdem Versuche mit einer in Natal sehr häufig vor
kommenden Akazienart ergeben haben, daß sich deren Holz für 
die Erzeugung von Papiermasse bzw. Alphacellulose hervorragend 
eignen soll. (4028)

Gründung der VDCh-Arbeitsgruppe 
für chemisches Fachschulwesen.

Eine ,,VDCh-Arbeitsgruppe für chemisches Fachschulwesen“ 
ist vom Vorsitzer des VDCh im Einvernehmen mit dem Leiter der 
NSBDT-Reichsfachgruppe Chemie gebildet worden. Den Vorsitz 
dieser neuen Arbeitsgruppe hat Herr Prof. Dr. ff. Fresenius, Wies
baden, übernommen.

Ziel der Arbeitsgruppe ist, alle im chemischen Fachschulwesen 
tätigen Fachgenossen zur planvollen Gemeinschaftsarbeit zu
sammenzufassen. Eine einheitliche Ausrichtung des ehemischen 
Fachschulwesens und der Zusammenschluß aller darin tätigen 
Fachgenossen ist ein dringendes Gebot der Stunde. Vor allem ist 
es notwendig, reichseinheitliche Richtlinien für die Ausbildung 
auf den privaten Chemieschulen in Angleichung an die nunmehr 
gegebenen „Richtlinien für die Errichtung und Tätigkeit der 
NSBDT-Chemikerschulen“ und an die bestehenden Berufsbilder 
„Chemiewerker“ und „Chemielaborant“ des Reichsinstitutes für 
Berufsausbildung in Handel und Gewerbe zu schaffen.

Die Arbeiten für die Schaffung der reichseinheitlichen Richt
linien für die privaten Chemikerschulen sind im Einvernehmen 
mit dem Reichsminister für Wissenschaft, Erziehung und Volks
bildung in Angriff genommen worden.

Alle Fachgenossen, die eine private Chemiefachschule führen 
oder in chemischen Fachschulen Unterricht erteilen, werden ge
beten, damit sie über Einzelheiten unterrichtet werden können, 
ihre Anschrift dem Verein Deutscher Chemiker, Frankfurt a. M., 
Haus der Chemie, umgehend mitzuteilen.

AUS DBA CHEMISCHEN I N D U S T R I E

M itte l  z u r  V e r h ü tu n g  g e w e r b l ic h e r  H a u te r k r a n k u n g e n
dürfen nur noch nach einem Gutachten der Reichsstelle „Chemie“ 
hergestellt und verkauft weiden. Anträge auf Zulassung sind an 
den Gutachter, Doz. Dr. med. He'iestre t, Leiter des Ausschusses 
zur Verhütung gewerblicher Hauterkrankungen, Berlin W 35, 
Potsdamer Straße 180, zu richten. Der erteilte Zulassungsvermerk 
ist auf die Packungen, die ohne Vermerk nach dem 1. April 1943 
nicht mehr in den Handel gebracht werden dürfen, aufzudrucken. 
Die Mittel dürfen nur an Betriebe und nur gegen Vorlage be
sonderer, vom Ausschuß zur Verhütung gewerblicher Haut
erkrankungen herausgegebener Formulare abgegeben werden (5078) 

D ie  R e ic h s w a r e n n u m m e r u n g ,  die zurzeit ausgearbeitet 
wird, soll eine einheitliche planmäßige Übersicht über die deutschen 
Erzeugnisse schaffen und für jede Einzelware (oder Gruppe 
gleichartiger Waren) eindeutige Kennummern festsetzen, um so 
eine einheitliche Erfassung zu ermöglichen als Grundlage für die 
inner-, zwischen- und überbetriebliche Bewirtschaftung. Alle bis
herigen Einzelnummerungen sind auszusehalten; es ist die Vor
aussetzung zu schaffen für den Gebrauch maschineller Buchungs
und Verrechnungshilfsmittel für alle Betriebe der deutschen Wirt
schaft und für einheitliche Auswertung von Erhebungen, Meldungen 
usw. Die Reichswarennummerung ist auch die Grundlage der 
Zeichnungsbenummerung und damit der N orm u n g . Sie er
streckt sich auf sämtliche im Lande gewonnenen und eingeführten 
Rohstoffe, Vor- und Halberzeugnisse, fertigen Teilerzeugnisse und 
Abfallstoffe und wird in einzelnen zerlegbaren Bänden, gedruckt 
nach Sachgebieten, in handlicher Form hergestellt. (5071)

D e r  b e lg is c h e  S p in n s to f f b e d a r f  soll durch Erhöhung der 
Zellwollproduktion sichergestellt werden. Zu diesem Zweck hat 
die Soc. Beige de Fibranne SA., Brüssel, den Betrieb in ihre» 
neuen Genter Anlagen aufgenommen. Eine Tagesleistung bis 
zu 40000 t ist geplant. Die Gesellschaft ist eine Gründung der 
Union des Fabriques Beiges de Textiles Artificiels (Fabtlta) in 
Brüssel. (5070)

D ie E rz e u g u n g  v o n  F u t te r c a s e in  in  D ä n e m a r k  wurde 
stark erhöht, da Mangel an eiweißhaltigen Futtermitteln besteht. 
In rd. 70 Meiereien, vor allem in Jütland, wurden 1942 aus rd. 
14 Mio. kg Magermilch 475000 kg Casein hergestellt. Aus rund 
30 kg Magermilch kann man 1 kg trockenes Futtercasein gewinnen. 
Dem Casein wird in besonderen Trocknungsapparaten das Wasser 
entzogen, so daß es unbeschränkte Zeit haltbar ist. (5055)

E in  n e u e s  T r o c k n u n g s v e r f a h r e n  f ü r  T o r f  in  F in n la n d  
wurde patentiert. Danach kann Torf, der bisher nur an der Luft 
von Anfang Mai bis Mitte August getrocknet werden konnte, 
jederzeit getrocknet werden. Dieser ofengetrocknete Torf hat
14—16% Wassergehalt, der luftgetrocknete dagegen 20—30%. 
Der ofengetrocknete Torf kann auch in Kraftwagengeneratore» 
verwendet werden. Die Calorienzahl wird bis auf 5000 erhöht. 
Die Trocknungsanlage wird mit brennbaren Abfällen aller Art be
trieben. (5076)

D ie K u n s t l e d e r - E r z e u g u n g  in  F in n la n d ,  die im Juni 1941 
aufgenommen wurde, wird immer mehr erweitert. Kunstleder 
wird in mehreren Fabriken hergestellt, eine große Fabrik ist in 
Tampere im Bau. Jedoch hält der Rohstoffmangel die Erzeugung 
in Grenzen. Als Sohlenleder hat sich Kunstleder sehr gut bewährt, 
das aus gemahlenen Stoff- und Papierresten, die in  einer Emulsion 
schichtweise gepreßt werden, erzeugt wird. Oberleder für Kunst
lederschuhe wird nach dem gleichen Verfahren aus Lederresten 
gewonnen. Kunstgummisohlen werden aus deutschem Buna und 
Gummiabfällen hergestellt. (5082)

T ie r i s c h e  A b fä lle  in  B u lg a r ie n ,  z. B. Knochen, Blut, 
Drüsen usw., werden auf Verordnung des Landwirtschaftsministers 
von dem Landwirtschaftsministerium bewirtschaftet. Man hofft 
so, 100000 t Knochenmehl zu gewinnen, weiterhin Leim und 
Knochenöl sowie Rohstoffe für die Seifenindustrie. (5370)

Pi täCHTiN
R uhestand: Direktor L. K a h l, chem.-techn. Direktor

u. Vorstandsmitglied der Rütgerswerke A.-G., Berlin, trat am
30. Juni in den Ruhestand, nachdem er 45 Jahre im Rahmen dieses 
Konzerns tätig war und dem Vorstand seit 1919 angehört hatte.

B erich tigung: Die Nachricht vom Tode Dr.-Ing. F. S c h e l-  
l in g s , Chemiker der Gold- und Silberscheideanstalt Frankfurt
a. M., die in Nummer 12 vom 19. Juni auf Seite 116 hier gebracht 
wurde, ist irrig. Dr. Schelling befindet sich bei bester Gesundheit
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