
Wirkung von Rektifizier boden 
Von Prof. Dr.-Ing. E M I L  K I  RSCHBAUM,  KarlsruhrlBadctl. 

Versuche mlt Rektifizierboden zeigten be1 bestimmten Gemischen,  daR die  Wirkung d e s  Aus tausch -  
b o d e n s  s ich sowohl  bei niedrigem als a u c h  bei hohern Gehalt  an leichter siedendern Stoff im Gsmisch 
stark andert .  Irn folgenden wird gezeigt,  daR sich d i e se  Abhangigkeit  d e r  Bodenwirkung von d3r  G3misch- 
Konzentration durch d i e  GroRen erklaren laat, d ie  d e n  Warrneubergang zwischen Flussigkeit und Darnpf 

auf dern Rektifizierboden bestimmen. 

Problemstrllung 
Durch theoretische und experirnentelle Untersuchungen sind 

in den letzten Jahren die Einfliisse, welche die Wirkung von Rek- 
tifizierbijden bedingen, weitgehend geklart worden. Es wurde bei- 
spielsweise sowohl rechnerisch als auch versuchsmaBigl) einwand- 
frei nachgewiesen, daB bei groBen Dampfgeschwindigkeiten und 
sonst gleichen Bedingungen die Verschlechterung der Wirkung 
von Austauschboden hur eine Folge des MitreiDeris von Fliissig- 
keit im Dampf ist. Scheidet man jedoch diesen EinfluB aus, was 
durch die Einhaltung kleiner Dampfgeschwindigke,iten moglich 
ist, so ergeben die Bijden selbst bei verschiedenen Dampfwichten 
eine nahezu gleiche Trennwirkung*), solange das Fliissigkeitsgemisch 
gleiche Zusammensetzung aufweist. Wird aber letztere geandert, 
so nimmt auch das Verstarkungsverhaltnis verschiedene Werte 
an. Alle Versuche zeigen fur  bestimmte Gemische, daB die Wir- 
kung sowohl bci niederen als auch bei hohen Gehalten an  leichter 
siedendem Stoff im Gemisch sich s tark anderta). Manche Forscher 
zogeti daraus den falschen SchluB, daO die Warme- und Stoff- 
austauschzahlen niit abnehmendem Temperaturgefalle zwischen 
Fliissigkeit und Dampf kleiner werden. Diese Annahme ist jedoch 
durch nichts begriindet, urid sie wurde nur  deshalb gemarht,  weil 
man eine andere Erklarung nicht fand. Eine einwandfreie und ein- 
fache Begrundung fur die erwlhnte  Abhangigkeit der Bodenwirkung 
von der Gemischkonzentration l aBt  sich indessen durch eine Be- 
trachtung der GroBen auffinden, welche. den Warmeiibergang 
zwischen Flussigkeit und Dampf auf einem Rektifizierboden fest- 
legen. Uber sie wird im folgenden berichtet. 

Wiirmeaustausch und Bodenwirkung 

Diejenige Warmemenge, welche je Mol des durch einen Boden 
strementen Dampfes zwischen letzterem und der Flussigkeit aus- 
getauscht wird, werde mit Q [kcal] bezeichnet. Sie ist durch die 
Warmeaustauschzahl k [kcal/na2 I~ O C ]  und die Beruhrungsflache F 
[n.*J zwischen den beiden Phasen, die Austauschzeit Z [h] und 
das Temperaturgefalle 4 L°C 1 zwischen Fliissigkeit und Dampf 
durch die Beziehung gegeben: 

Wie allgemein fur die Berechnung der theoretischen Bodenzahl wird 
flir die folgenden Betrachtungen der Fall der theoretischen Boden- 
anreicherung zu Grunde gelegt, bei welchem der von eineni Boden 
aufsteigende Dampf im Ptiasengleichgewicht steht mit der vom 
gleichen Boden ablaufenden Fliissigkeit. Der Einfachkeit halber 
wird ein Zweistoffgemisch vorausgesetzt. Der einem bcstimmten 
Boden zustromende Dampf habe XD,, Mol-% Leichtersiedendes 
und der abstramende Dampf X D ~  Mol-% Wie diese beiden Werte 
fu r  eine bestimmte Bodenablaufkonzentration XF,, Mol-% be- 
stimmt werden, geht aus  dem oberen Teil des Bildes 1 hervor, 
in welchem die Gleichgewichtskurve, die Verstarkungsgerade und 
die Diagonale des zweidimensionalen Schaubildes eingetragen 
sind. Die erstgenannte Gerade schneidet die Z W I  itzenannte im  
Punkte A beim Abszissenwert XE, welcher den Gehalt an  Leichter- 
siedendem im Destillat darstellt. Durch einen Punkt  B auf der 
Verstarkungsgeraden ist der Zusammenhang zwischen der Flussig- 
keitsablaufkonzentration XF,, und dem Gehalt XD,, in dem Dampf 
gegeben, welcher dern betrachteten Boden zustromt. Die Zusam- 
mensetzung des von diesem aufsteigenden Dampfes ist a n  dem 
senkrecht iiber B und auf der Gleichgewichtskurve liegenden 

Q --= k F Z 8 .......... ...( I ) .  

I )  E. Kirschbairrn, B lastit-g bcrtich v n AiistauschbOden. 2. Ver. dtsch. Ing. Beiheft 
VtrfahrGnbttchi.ia 131/iay 119d8,. 

9 E. Kirschbaurn, Wirkung von K ktifiricrhiidcn hci Untcrdrtickcn und Bcrrchnung dcs 
Saulmqu.rschnlttcs von RdktifiziLrapparatLn. 2. Vcr. dtsch. Ing. B.ih.ft Vcrfahrms- 
technik 69/77 (1040j. 

') J.  S. Carey, J .  Griswold, W. K.  Lewis u. W. H. Mc Adarns, Plate efflciencies in recti- 
fication of h ~ n a r y  mixtures. Trans. Amer. Inst. Chem. Engrs. 30, 504/519 [1933/34]. 
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Bild 1 
Bestimmung der theoretischen Anreicherung X D ~  - XD,, und den Ternperaturgefalles 8. 

Punkte C abzulesen. Der Ordinatenunterschied X D ~ -  XD,, zwischen 
diesen beiden Punkten stellt die theoretische Anreicherung eines 
Bodens dar. Je Mol Gemischdampf wird dann unter Beriicksich- 
tigung des sich abspielenden Austauschvorganges') die Menge 

XDo XDu AD=--- . . . . . . . . . . . .  .(2) loo 100 

an  Schwersiedendem kondensiert und die gleiche Menge D Mol 
an  Leichtersiedendem verdampft. Wird die in vielen Fallen von der 
Zusammensetzung unabhangige rnolare Verdampfungswarme mit 
r [kcal/Mol] bezeichnet, so wird die theoretisch auszutauschende 
W l r  me me nge 

Q = A D - r  .................... (3). 

Schon aus dem Verlauf der Gleichgewichtskurve geht hervor, 
daB Q sich mit der Zusammensetzung andert. Bei dem Verlauf 
de r  Gleichgewichtskurve, wie sie Bild 1 zeigt, hat  Q bei mittleren 
Gehalten an  Leichtersiedendem einen Hochstwert. Diese Hochst- 
warmemenge muD iibertragen werden, wenn die erwahnte theo- 
retische Anreicherung erzielt \herden soll. Waren die iibrigen Ein- 
fliisse auf den einzelnen Austauschboden unveranderlich, so wiirde 
die der theoretischen Anreicrwung zugeordnete Warmemenge 
dort  a m  vollkommensten iibertrngen werden, wo sie a m  kleinsten ist, 

lndessen IaBt der Verlaitf der Siede- und Taulinie darauf schlie- 
Ben, daB auch das Temperaturgefalle 8 von Boden zu Boden sich 
andert. Der Dampf mit dem Gehalt XD,, strijmt dem betrachteten 
Boden mit einer Temperatur fuu zu unrt verlaBt letzteren mit der 
zu XD* gehorigen Siedetemperatur f Do. Die Flussigkeit l nde r t  die 
Temperatur von fF0 auf f ~ , , .  Diese Werte sind den Zu- und Ab- 
') t. Kirscr.bdum, VelfJhren zur Bestimmung der Hohe von FullkOrpmAulen der D?stil- 

licr- iind K.ki,flmitLchnik. 2. Vur. dtsch. Ing. Bcihcft VtifahrLnstLchnik 15/20 119431. 
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str0m:YGnzentrationen X F ~  und XF,, der Flussigkeit als Siede- 
temperaturen zugeordnet. Grundsatzlich ist die Ermitt lung des 
auf eineni Rektifizierboden vorliegenden mittleren Temperatur- 
gefalles niiiglich. Unter den miiglichen Endunterschieden liegt es 
dern Werte (ID,, - t ~ , , )  a m  nachsten. Deshalb urid urn die Unter- 
suchungen einfach zu gestalten, wird im folgenden 

8 = t D , - f f u  . . .  . . . . .  . (4) 

gesetzt. Wie das  ZLI einer bestimmten Bodenablaufkonzentration 
XF,, gehorige Gefalle ermittelt wird, geht aus Bild 1 hervor. In 
seinem unteren Teil ist die Siede- iind Taulinie eingetragen. Dtirch 
XF, und den Schnittpunkt F auf der Siedelinie ist die Siedetem- 
peratur t ru der Bodenablaufflfissigkeit sowie uber den Linicnzug 
BDE durch den auf der Taulinie liegenden Punkt  E mit dern Ab- 
szissenwert XD,, die Temperatur t Du des dun  betrachteten Boden 
zustrijmenden Dampfes festgelegt. Das Temperatiirgef2lle 8 kann 
dann iinmittelbar als Ordinatenunterschied der Ptinktc E iind F 
abgelescn werdcn. 

Es Sei noch darauf hingewiesen, daD das Gefalle fDu - f F u  
dasjenige ist, welches sich im waagerechten Querschnitt cincr Full- 
kiirpersaule einstellt, in der sich Flussigkeit und Dampf im reinen 
Gegenstrom bcwcgen. Die zwischen Dampf und Flussigkeit uber- 
tragbare Warmemenge wird um so groI3er win,  je griil3er das  Ge- 
falle ist, und umgekehrt. 

Es kann also gesagt werden, daB der Austausch, welcher der 
theoretischen Anreicherung entspricht, um so mehr erreicht wird, 
je kleiner Q und je groDer 0 ist, je kleiner also das Verhaltnis Q / O  
wird. Umgekehrt wirkt sich eine V e w D e r u n g  des Wertes Q / 8  
i n  einer Verschlechterung der Bodenwirkung aus. 

Arbeitet eine Saule rnit vollstandigem Rucklauf (Riicklauf- 
verhaltnis v == co), so sind I~:ussigkeitsablauf- rind Dainpfzustrom- 
konzentrationen e i n a n e x  gleich ( X F ~  L- XD,,), iridem die Ver- 
starkungsgerade ,mit  der Diagonalen und dadurch die Punkte 5 
und D (Bild 1) zusammenfallen. Der Punkt E auf der Taulinie 
liegt dann senkrecht uber Punkt  P. Sowohl die theoretische An- 
reicherung als auch das Temperaturgefrlle kiinnen nunniehr aiif 
einer.zur Abszissen Senkrechten abgelesen werden. 

ZahlenmPlJige Auswertungen und Vergleich mit Ver- 
' suchsergebnissen 

Urn die SchluDfolgerungen des letzten Abschnittes nach- 
prufen ZLI konnen, mussen f u r  verschiedene Bodenablaufkonzen- 
trationen die Werte Q und 8 ermittelt werden, wie es a n  Hand 
des Bildes 1 erlautert ist. 

Zunachst sollen Versuchsergebnisse von amerikanischen For- 
schema) zur Nachprufung der aufgestellten Theorie herangezogen 

Bild 2 
Wurt Q. 9 ilnd Verstarkungsverhaltnis s in Abhangigkeit von der Bodenablaufkonzentration 

Geniisch Benzol-Toluol (v=  co). 
X F ~  IMol-%]. 

werden. Sic gelten fur das Gemisch Benzol-Toluol und fur. voll- 
kommenen Riicklauf ( v  = co). Der Saulendurchmesser betrug 
316 mm. Grundsatzlich ist  es zweckmleig, Ergebnisse von Ver- 
suchen zu benutzen, die a n  Apparaten rnit kleinem Durchmesser 
gewonnen wurden, weil namlich dann der Fliissigkeitsweg auf dem 
Boden kurz ist und diejenigen Verhaltnisse sich ergeben, welche 
dern Fall der Fliissigkeitsdurchmischung a m  n8chsten liegen. 

Tabelk I 
Bestimmung den Wertes Q B for das Oemltch Benzol-Tolusl 

Diese ist bekanntlich cine der Voraussetzungen zur Erreichung 
der theoretischen Anreicherung. In Tabelle 1 sind die fur bestimmte 
Ablaufkonzentrationen XF,, Mol-Oj, Benzol ablesbaren Unter- 
schiede X D ~  - XD,, und 8 sowie die rnit einer mittleren molaren 
Verdampfungswarme des Gernisches von r = 7680 [kcal/Mol] 
nach GI. 3 berechneten Werte von Q/8 eingetragen. 

In Bild 2 ist das  letztgenannte Zahlenverhaltnis aber der 
Bodenablaufkonzentration x ru aufgetragen. Es ist ersichtlich, 
daB der Zahlenwert von Q/S bei kleinen xpu-Werten s tark ansteigt 
und bei groDen Ablaufkonzentrationen uber 90 Mo1-X ebenso 
s tark abnimmt. In das gleiche Bild 2 ist das durch Versuche') 
festgestellte Verstarkungsverhaltnis s durch die voll ausgezogene 
Linie in Abhangigkeit von xFU eingefragen. Dieses nimmt gerade 
dort, wo Q/0 steigt, also bei niederen Ablaufkonzentrationen 
kleinere Werte a n  und wachst merklich, wenn Q/S bei X F u > g O  
Mol-Oj, sinkt. Damit ist der entscheidende EinfluD des Wertes 
Q/S auf das  Verstarkungsverhaltnis nachgewiesen. Bei mittleren 
Konzentrationen nimmt s mit steigcndem XF,, nicht in dem MaSe 
zu, wie es der Verlauf der Q/8 erwarten IaBt .  Dies mag davon 
herruhren, daB neben Q/S noch andere GriiDen auf den Zahlen- 
wert \'on s einen EinfluB haben und daD vor allem auf den unter- 
suchten Glockenboden Kreuzstrom zwischen Flussigkeit und 
Dampf vorlag und keine vollkommene Flussigkeitsdurchmischung 
mit vollkommenem Austausch, welche Voraussetzung fur  die 
theoretische Anreicherung ist. 

Auch beim Gemisch Athylalkohol-Wasser ist der Kurvenverlauf, 
welcher die Abhangigkeit des VerstBrkungsverhaItnisses von der 
Bodenablaufkonzentration xFU Mo1-X Alkohol angibt, in den 
Hauptmerkmalen durch den Zahlenwert von Q/4 bedingt. Dies 
beweisen Versuche, die mit Sicbboden mit einem Saulendurch- 
messer von 110 mm bei eineni Rucklaufverhaltnis von v = 3 
und solchen Dampfgeschwindigkeiten voni Verfasser durch- 
gefuhrt  wurden, bei denen noch kein beachtliches MitreiDen von 
Flussigkeit itn Dampf stattfindet. In Bild 3 sind die Ergebnisse 

Bild 3 
Wcrt QIR und Verstgrkungsveth$ltnis s in Abhangigkeit von dcr 

Bodenablaufkonzcntrat ion x Fu 
Gcmisch: At hylal kohol- Wasscr. 

Ocstrichellc Kurven: VerSUche von Bynton u. Kcyrs. 
Ausgerogenc Kurven: Vmuche dus Verfasscrs. 

wiedergegeben, wahrend Tabelle 2 die Berechnungswerte zur  Be- 
st immung von Q/8 enthalt. Auch' der letztgenannte Wert ist in 
Abhnngigkeit von XF,, in Bild 3 dargestcllt. Es zeigt sich, daD bei 
niederen und hohen xF,-Werten Q/S ansteigt iind daB in denselben 
Konzentrationsgebieten das  Verstarkungsverhaltnis absinkt. Der 
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aberragende EinfluB von Qp au t  das Verstarkungsverhaltnis 
ist damit von neuern nachpewiesen. Die Q/8-Kurve erreicht einen 

Tabclle 2 
B c s t i m m u n g  drs W c r t r s  Q 9 f i i r  das Ormisrh # ' h y l a l k o h o l - W a n s e r  

Kleinstwert bei XF,, =20 Mol-lb, wahrend die s-Link bci XF,, = 

40 Mol-0,; au.' einen Hijchstwert steigt. Aiisschlaggebend datiir, 
daO sich die beiden erwahnten Extremwerte nicht bei derselben 
Konzentration einstcllen, sind die bereits fur das  Gemisch Benzol- 
Toluol aufgefuhrten Grunde, nach denen neben dern Wert von 
Q,'a noch andere Einfliisse mitbcstimrnend sind und daB auf den 
untersuchten Bijden nicht Flussigkeitsdurchmischung und nicht 
vollkommener Austausch vorlig. Diesc Einfliisse irn einzelnen 
zu klaren, sol1 Gegenstand einer besoiideren Untersuchung sfin. 

AusscbJaggebend dafiir, daR sich die beiden erwahnten Extrem- 
werte nicht bei derselben Konzentration einstellen, sind bereits 
fur das Gemisch Benzol-Toluol aufgefiihrte Griinde, nach denen 
neben dem Wert von Q/D noch. andere Einflusse rnitbestirnniend 
sind. Gerade bei dern vorlicgenden Versuchsgemisch war cin be- 
sonders stark sich auswirkender EirifluO dadurch vorhandcn, daO 
in dcm bei den Vcrsuchen verwendeten ,,Prirnasprit" iinrner noch 
Reste vori Fuseldl vorhanden waren. Durch die eingebauten SAiilen- 
nirntel ails Glas korinte sowolil bei Siebbijden wie auch bei Glok- 
kenbiiden beobachtet werden, daD auf  den unteren Biiden der 
Verstarkungssaule, wo bekanntlich bei den niedrigeren Alkohol- 
konzentrationen das Fiiseliil sich anreichert, das Gemisch die 
Schaumfahigkeit irniner niehr verliert. Die Schauinblasen werden 
durch Fliissigkeitslamcllen ersetzt. Die dadurch eintrctende Ver- 
kleinerung der Beriihrungsfliiche der beiden Phasen, niit der auch 
eine Veranderung dcr Austauschzahlen verbunden ist, hat  eine 

Ernledrigung des VerstarkungsverhBltiiisses ztir Folge. Damlt 
kann erkl l r t  wcrden, daO das Verstrrkungsverlilltnis In dern 
Bereich von XF,, = 10 bis 30 Mol-yL kleiner ist, als es das Spiegel- 
bild zur QlS-Linie erwarten IYbt. 

Die Richtigkeit dieser ErklYrung beweisen Versuchsergebnisse 
arnerikanischer Forschei6). Erstere sind durch die gestrichelt ge- 
zeichnete Link in Bild 3 dargestellt, welche die Abhangigkeit 
des Verstarkunjisverhaltnisses s von der Bodenablaufkonzen- 
tration des verwendeten Alkoliol-Wassergemisches bei Riicklauf- 
verhaltnissen von v = 1 urid v = 2 wiedergibt. Die gestrichclt 
gezeichnete Linie laOt nicht nur die Erhijhung voii s durch das 
Schaurnen erkennen, sondern sic weist auch bci x r U  = 5 Mo1-X 
wie die Q/S-Linie eine starke Krurnmung auf. Gerade diese Tat- 
sache diirf.te ein zusiitzlicher Beweis fur  den Zusarnrnenhang 
zwischen s und Q/3 sein. 

Zusammenfassung 

Fur den Fall der theoretisclien Anreicherung eines Rekti- 
fizierbodens wird nachgewiesen, daO eine ganz bestimrnte Warme- 
menge Q zwischen Flussigkeit und Darnpf ausgetauscht werden 
muO, zu deren Ubertragting zwischen den beiden Phasen ein durch 
den Verlauf der Siede- und Taulinie gegebenes Temperaturgef3lle O 
zur Verfugung steht. Beidc Werte sind von der Bodenablauf- 
konzentration X F  abhangig. E i w  ifberlegung fiihrt zu der Er- 
kenntnis, daR hohe Werte von Q/S ein Absinken der Bodenwirkung 
zur Folge haben und um=ekehrt. Grundsatzlich wird dieser ZU- 
sammenhang durch einen Vergleicli von berechneten Q/D-Werten 
rnit gernessenen Verstarkuiigsverhaltnissen s von Rektifizierbiiden 
als riclitig bestatigt. .Nur bei mittleren Gehalten an  Leichter- 
siedendern in der Bodenablaufflussigkeit ergeben sich begrenzte 
Abwcichungen von dern erwahnten L:&arnrnenhang zwischen Q/O 
und s, wofur beigeordiiete Einflusse alSL initwirkend angefiihrt 
werden. Eing g. 16. Juni 1948 [B 661 

b )  4 .  bymo,i 11. D. B. Keyes, Plate Efficiency Study in  Ethyl Alcohol Distillation 
Cheiii. nietallurg. Engng. 85/87 [I941 I .  

Bau- und Wirkungsweise von Schwebstoff-Filtern 
Von Dr. rer. nat. RICHARD W E B E R ,  z .  Z1. Dickscliied ii. Bad Schwalbacli (Taunus)*) 

Der Wirkungsgrad von Schwebstoff-Filtern, d i e  nur aus 2.llstoff-Fasern bzw. Baumwoll-Linters 
bes t ehen ,  ist  unzureichend.  Die Herstellung hochwi rksamx Filter gslingt erst mit Hilfe von Zusatz-  
stoffen,  die  s i c h  du rch  e i n e  b e s o n d e r s  h o h e  schwebs to f fabsche idende  Wirkung ausze ichnen .  Lange  
Zeit wurde  zu diesem Zwecke zerfaserter A s b e s t  mit Erfolg verarbeitet. lnfolge d e r  Asbestverknappung 
mua te  n a c h  Asbes t aus t auschs to f fen  g e s u c h t  werden,  wobei d e r  Kunststoff Polystyrol als Zusatzstoff 

gu te  schwebs to f fabsche idende  Wirkungen aufweist .  

In Schleifereien, Muhlen und in Bctrieben d e r  chemischen 
Industrie treten mittinter sehr feintcilige und daher gef2hrliche 
Staube und Nebel auf, deren Bescitigung aus dcr Aternluft oft 
grobe Schwierigkciten bercitet. Die irii allgerneinen gebraucLlichen 
Schwebstoff-Filter sind nieist schr einfach gebaut und bestehen 
aus Haarfilzschiclitcn oder irgendwclclicn anderen Faser-, beispicls- 
wcise Wattcschichten. Wie die vorlicgende Untersuchung ergeben 
hat, sind aber solche Faserschichten nicht inistande, die gefahr- 
lichen feitisten Schwebstoffantcile zuriickzuhalten. Hierdurch 
wurde die Entwicklung hochwirksanier Schwebstoff-Filter not- 
wendig, auf die irn folgenden niiher eingegangen wird. 

Bci der Filtration von Aerosolen mit Hilfe von F a s e r k u c h e n l )  
(Hohe = 3,5 ciii, Durchiiicsser = 13 cni) aus  Baumwoll-Linters 
bzw. Zellstoff-Fasern wurde gefunden, daS der Wirkungsgrad des 
genannten Fasermaterials begrenzt ist, wclcl:en mcchanischen Be- 
arbeitungcn es auch imrncr unterworfen wird. Die subjektive 
*) Uie V rsuchs 211 d isrr  Arb,:it wiird(n i m  Laboratoriuin dcr Auer-Gcsellrchaft, Wcrk 

') 0 b . r  die H.rstLllung d L r  Fascrkuchtn findcn sich Angabcn bri R. Wtbtr, Z. Natur- 
Oianitnbuig b.i I3 rliii, duichg, fiihit. 
forsch. I, 217 [l946]. 

Priifung der aus solchen Fasersorten hergestellten Filter gegen 
einen Diplienylcyanarsin-Ncbcl als Test-Aerosol ergibt, daO die 
Filter sofort durchschlagen werden, also unbrauchbar sind, obwohl 
irn objektiven Prufverfahren gcgen einen verhaltnismatlig fein- 
teiligen olncbe12) niit hoher Masscnkonzentration (4 g i)l/niJ) etwa 
937, der Masse dicscs Nebcls abgefangen werden. Das entspricht 
einer Massenkonzentration der d u r c  h diese Filter getretenen 
Ncbelteilchen .von etwa 285) rng 01/ni3. Bei eiriern Luftdurchtritt 
von 25 I/inin betrug die Druckdifferenz an  allen Filtern 15 rnm WS, 
wobci etwa gleiche Fasernicngen jc  Filter verbraucht wurden. 

Die Massenkonzentration des Pruf-olnebels war absichtlich 
hoch gewfihlt worden, um eine rnoglichst krittsche Bewertung der 
Filter zu erreiclien. Praklisch komrnen solch hohe Massenkonzen- 
trationen n i h t  vor, und bei der subjektiven Priifung der Filter 
betrug die Massenkonzentration des Test-Aerosols etwa 120 mg/rnl. 
Enipirisch wurde a n  Hand zalilreicher Priifungen gefunden, daS 
Filter, die irn objektivcn Priifverfahren eiiie Nebelrnenge < 2,5 

*) U. I OiiiL b I wurde i n i l  I liffc einrs Regentr-Z:rstaubrrs niit Spirale erzeugt; Llteratur: 
H. Freuridlich: KapillalcllLiiric 11. Hriid, S. 787, 1932. 
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