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Absorptions- und Reaktionsturme fiir die 
chemische GroBindustrie. 
Von RUDOLF HEINZ, Honnover. 

(Elngeg. 16& 191&1 

Die meieten Absorptionatfirme, welche in der chemiechen 

V. V e r t r a g e v e r l e t z u n g  u n d  S t r a f e n  (Hl9-20). 

Die Firma iet berechtigt, aufler in den in 8 133c der Ge- 
werbeordnung brw. 88 70 ond 72 dee HQB. vorgeeehenen 
FiUlen den Yertrag ohne vorhergehende KUndigung und 
ohne EntechUgung auhuheben, wenn Herr . . , . . . . . . . . . . 
don 8 7 Ab& 1 diosee Vertragee verletrt oder beharrlich der 
in 8 2 Abs. 1 iibernommenen Verpnichtung cowiderhandelt. 

dee 0 7 zu 
seiner Entlmeung AnlaB gibt oder widerreeht 7 ich den Ver- 
trag liiat, verfallt zugunsten der Firma e k e  Vertrageetrafe 
in Hohe des 

Q 19. 

§ 20- 
Falls Herr . . . . . . . . . . . durch Verletzun 

einfachen 
zweifachen 
dreifachen 

Betrages des Jahrmgehaltee (oder der Bezuge), den Herr 
. . . . . . . . . . zur Zeit der Lkung des Vertrages bezogen hat. 
Die gleiche Vertrageetrefe verfiillt, wenn Herr . . . . . . . . . die 
in den 88 16 und I 8  iibernommenen Verpflichtungen verletzt. 

Der Firma eteht auI3erdem der Anepruch auf Schaden- 
e m t z  zu, wobei jedoch die verwirkte Vertragsetrafe einzu- 
rechnen ist. Der Anepruch der Firma auf Einhaltung des 
Wettbewerbeverbotae bleibt in diesem Falle eowie in den 
Fallen dee 8 19 beatehen, jedoch ohne daI3 Herr . . . . . . . . . . 
eine Entschiidigung erhiilt. 
WM die Beetimmungen diener Paragraphen betrifft. eo iet zu be- 

riicbichtigen, dsD Rechtafolgen, wie die jn f 19 erwiihnten such nach 
allgemeinen geltenden Reoh dniitmn nur b i  s c h u l d h e f t e m  
Handeln entatehen konnen. Z u  gehoren, a u k  den in den ange- 
zogenen Geeetzeeparagraphen erwihnten Handlungen, imbeaondere 
Verletzungen dee Geschiifta- und Betriebegheimnieeee ( f  7) und 
nonstige Handlungen. die dem Interease des Geechiiftea zuwider- 
lsufen (8  2). EB erecheint ober zu weitgehend, wenn eine geringfiigige 
oder unsbaichtliche Zuwiderhandlung gegen f 2 ohne weiterer die 
Diemtentlaasung zur Folge haben eollte. Deehslb iet durch die SohluD- 
worte dee f 19 zum Auedruck gebracht, daB eine beharrliche z. B. 
trotz Verwamung nicht nnterlsesene und eomit echuldhsfte Hand- 
lung vorliegen muD. 

Bei Feataetzung der Vertrspsstrafe gemiiD f 20 iet davon a w u -  
gehen, dsD eine msterielle BuBe von dem Anpetellten nur dann ver- 
lsngt werden eollte, wenn eine Schiidigung der Firms vorliegt. Die 
Griinde. welche nech f 1330 Abe. 1,3 ,4 ,5  und 6 der Gewerbeordnung 
die Firma zur Aufhebung dee Vertragn berechtigen. eind deehalb nicht 
hinreichend und whwerwiegend genug, um auhrdem noch eine Ver- 
trageetrsfe von dem Entlseeenen zu verlangen. VertreuemmiDbrauch 
und Dienstuntreue ( f  133c. Ab3 2) eind wohl sunnahmloe ale eine Zu- 
widerhandlq  gegen $ 7  dieeea Vertragee anzueehen und unterlieplen 
sls eolche der Vertrageetrefe nauh f 20. Die Preiepabe von Geschiifta- 
und Diemtgeheimniasen und fernerhin nach dem Auntritt &B An- 
geetellten die Verletzung der Sperrpflicht und dee Schweigegebota 
eind unter allen Urntiinden triftige Griinde. um die Vertrsgsetrafen 
und ev. dariiber hinsuegehend Schadenemmatz zu fordmm. 

Der drcifache Betrag des letzten Jahreagehalta 13011 die Hiichet- 
grenze der Vertregeetrafe aein. 

VI. V e r t r a g s a n d e r u n g e n  u n d  G e r i c h t s -  
a t  a n d  (84 21 u. 22). 

Q 21. 
hderungbn oder Ergiincungen an dieeem Vertrage haben 

nur dann Qeltung, wenn eie echriltlich vereinbart sind. 
Dieem Vertrag iet bindend eowohl fiir die Rachtanaehlolger 
der Firma ale auch dieeen gegeniiber. 

Q 22. 
Fib etwaige aue diesem Vertrage entepringende Streitig- 

keiten eoll dae Qericht in . . . . . . . . . . . . zustindig eein. 

a)  f i i r  eine reine Absorption eines Gases durch eine 
Fllieeigkeit, wodurch in der Regel eine definitive chemische 
Verbindung enteteht ; 

b) ale Miech- und Reaktionatiirme fiir  die Gese, mit 
g 1 e i c h z e i t i g e r Abeorption durch eine Fliisaigkeit. 

Unter a) finden wirTiirme fiir  die Abeorption von schwef- 
liger Siiure (Schdefeldioxyd), Kohlenahre, Tiirme fur 
Schwefelsaure wie Zwischenturme und fur Turmsyeteme, 

I* 
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Salzeiiure, Salpetereiiure und nitrose Ga-w (Restgaee in der 
Fabrikation und Gay-Lussactiirme), Schwefelkohlenstoff, 
Aceton u. dgl. In solchen Fallen iet Hauptbedingung, daB 
die Gase tiber eine mit Fliiesigkeit leichmani benetzte 

ist, und daD zu gleicher Zeit die Gaee fortwahrend in Wirbe- 
lung treten, damit f r i s c h e Gasteile stete mit der nassen 
Oberfliiche dea Fiillmaterials in Beriihrung kommen. 

Angenommen, daD f i i r  eine derartige Absorption meh- 
rere hintereinander geschaltete Tiirme in Frage kommen , 
so ist es Mar, da13 im ersten Turm die Absorption leichter 
vor sich geht als im letzten Turm. 
Es ist daher wichti , daa Fullmaterial fur jeden sinzel- 

nen Turm entsprechen! zu wahlen, um nicht unnotig Geld 
auszugeben. 

Die Hauptbedingungen fur eine gute Absorption sind 
moglichst groDe Oberfliiche pro Kubikmeter Fiillung, gute 
Mischung und ein sachgemaBer freier Querschnitt des Tur- 
mea, damit weder Zu schwierigkeiten, noch eine zu raache 
Durchstromung der 8aee stattfindet. 

Reflektanten haben heutzutage, zufolge groDer Kon- 
kurrenz, eine groDe Auswahl in bezug auf Fiillmaterial. 
Koks wird jetzt nur in Ausnahmefallen und fur anz beson- 
dere Zwecke verwendet, wurde es doch schon fangst fest- 
gestellt, daO ein kleiner Turm mit gutem Ftillmaterial das- 
eelbe leistet wie ein groBer Koksturm. Normalsteine, Drei- 
ecksteine, Prismensteine, Rhomboeder, Normalsteine rnit 
Ausbauchungen, Ringe und die verschiedensten Arten und 
Formen werden als Fiillkorper fur Ttirme angepriesen. Sie 
haben aber alle denselben groDen Nachteil, daO sie einen 
gehorigen Prozentsatz dea Turmvolumens einnehmen und 
daher einen ungeniigenden ,,freien Hohlraum" (manchmal 
Absorptionaraum genannt) fur die Gase iibrig lassen. Die 
Erfinder einzelner dieaer Korper gingen au enscheinlich von 

Fiillkorpern auszusetaen, um einc moglichst groDe wirksame 
Oberflache zu erhalten und moglichst wenig Raum fiir die 
Gase iibrig zu lassen. 

Mit groDer Annaherung an die-,Wahrheit kann man be- 
haupten, daD, je beseer und wirksamer das Fullmaterial ist, 
urn so groner fur eine mine Absorption die Geschwindigkeit 
des Durch anges der Gaee durch den Turm win kann. Die 
zulassige kschwindigkeit bestimmt natiirlich den Quer- 
schnitt einea Turmea, und es spielt in dieser Frage der ,,f r e i e 
H o h I r a u m" e i n e s F ii 11 m a t e  r i a 1 e s e i n e 
g r o D e R o 11 e. Der freie Hohlraum ist der Prozentsatz 
des Rauminhaltes eines Turmes, welcher f i i r  d i e  G a s e  
f r  e i b l e  i b t. 

Das erfolgreichste Fiillmaterid, welches wahrend der 
letzten 10 Jahre in der Praxis zur Verwendung kam, waren 
zweifellos dic G u t t m a n nschen Hohlkugeln, und zwar 
haben sie sich hauptsiichlich wegen ihres sehr groBen freien 
Hohlraumes eingebiirgert. Die bkher verkauften Kugeln 
zahlen nach Millionen, jedoch konnten sie nicht allgemeine 
Verwendung finden, weil sie sehr teuer und f i i r  g r o k  Tiirme 
und staubhaltige Gase unzweckmaDig waren. Die neuesten 
Kontaktkorper - die G u t t m a n n schen Zellenkorper - 
sind den Hohlkugeln iiberlegen, und zwar nioht nur in bezug 
auf Leistung, sondern such deahalb, weil sie b e t r a c h t - 
l i c h  b i l l i  e r  s i n d  u n d  e i n e n  s e h r  g r o a e n  

Man sieht aus F ig  1-3, daD dieee Korper, wenn sie 
in einem Turme aufgebaut sind, einen den Bienenwaben 
vollstiindig ahnlichen Querschnitt herstellen, und zwar da- 
durch, daB der von je vier benachbarten Zellen umschlos- 
sene Zwischenraum eine neue Zelle bildet. Der ganze Re- 
aktionsraum wird hier also vollstiindig systematisch in eine 
Anzahl gleich groDer Raume zerlegt, und zwar so, daB so- 
wohl die AuBenaeite wie die Inneneeite ekes jeden Zellen- 
korpen, von Fliieeigkeit bespiilt und von den diffundierenden 
Gasen beriihrt werden muD. Ea ist also ganz unmoglich, 
daD sich in diesen Turmen Gas- oder Fltimigkeitskanale bil- 
den, wie dies in den meisten Tiirmen rnit anderen Fidlmate- 
rialien der Fall ist. 

Fig. 1 veranschaulicht in schematischer Weise vier sol- 
cher Korper, wie sie in einem Turme zu liegen kommen; auf 
dieeer Skizze ist der Lauf der Berieeelungsfliissigkeit durch 

Oberfliiche streichen, daD diese Oberfiiche mog f 'chst groB 

dem Prinzip aus, einen leeren Turm so vol 9 als moglich rnit 

f r e i e n  H o  f l r a u m  b e s i t z e n .  

latterund der der Gaee durch rnit Kreisringep versehene 
f'feile angedeutet . 

Die Zellenkorper haben oben und unten Schlitze a, die 
Gase treten von unten ein, diffundieren im groI3eren h u m  
und gehen durch die oberen Schlitze 
wieder heraus. Jeder Zellenkorper hat 
in der Mitte eeitliche Ansatze 6, welche 
die Beriihrung mit dem benachbarten 
Stuck vermitteln und zugleich wieder 
die Schlitze fur die durch die Zwischen- 
rbume gebildeten Zellen herstellen. Die 
Gase, welche in den Schlitzen eine gute 
Fiihrung finden, strdmen stets durch 
eine verhaltnisma0ig enge Offnung in 
einen eehr vie1 weiteren Raum und kon- 
nen erst dann durch die ebenso enge 
Offnung am anderen Ende austreten, 
nachdem sie in dem weiten Raume dif- 
fundierten, sich an die mit Fliissigkeit 
benetzten Wandungen anschmiegten und 
dadurch eine sehr stark wirkende Ab- 
sorption herbeifiihrten. Die dabei er- 
zeugten Wirbelbewegungen dienen zu- 

Gaae wieder zu mischen und in den 
meisten Fallen die Reaktion von neuem einzuleiten. Die 
steile Form der Wandungen macht es fast unmo lich, (la13 
sich an ihnen Fremdkorper ablagern, und deshafb ist das 
Ausspiilen durch einen starken Fliissigkeitsstrom schr ein- 
fach und bequem zu bewerkstelligen. Bei sehr staubhal- 
tigen Gasen, wie sie z. B. in Glovertiirmen vorkommen, 
geniigt es, das untere Drittel des Turmes mit cntsprechend 
weit auseinander geeetzten Steinen auszufullen. Die Gr6De 
der Schlitzoffnungen und damit der freie Qutrschnitt der 
Zellenkorper kt so bemessen worden, daB der Zweck, die 
Gase moglichst lange im Turme zuriickzuhalten, auf das 
beste erreicht wird, ohne daD eine praktisch ins Gewicht 
fallende Zugbehinderung eintritt. 

gleich in vorteilhaftester Weise dazu, die Flg. 1. 

Fig. 2 

.Um eine moglichst gleichmaaige Verteilung der Fliissip- 
keit herbeizufiihren, werden Verteilungsrinnen auf der ober- 
sten Schicht der im Turme aufgebauten Zellen angebracht; 
aus der Figur kann man sehen, daD bei einer gleichmal3ig 
wirkenden Verteilungsvorrichtung die inneren und auBeRn 
Fliichen der Zellen durch daa Anbringen dieser Rinnen 
gleichmal3ig benetzt werden. 

Die Zellenkorper besitzen eine aukrordentlich ~ D C  
Stahilitiit, und ihr Aufbau geschieht einfach in der eiee, 
daD sie aufeinander und nebeneinande'r geschichtet werden 
wie gewohnliche Ziegelsteine, ohne daB man jedoch fur 
Einhaltung von Zwkchenraumen Sor e tragen miiDte, dn 

ergeben. 
Die wirkaame Oberflache der groDen Zellenkorper ist 

60 qm pro Kubikmeter, diejenige der kleinen Zellenkorper 
100 qm pm Kubikmeter; sie sind sorgfaltig proportioniert, 
damit die besten Resultate erzielt werden. 

Wenn wir nun auf die Frage des freien Hohlraumes zu- 
rlickkommen, so finden wir, daB beide GroDen der Zellen- 
korper einen f r e i e n  H o h l r a u m  v o n  71% a u f -  

sich diem durch die Ansatze an den Zel Y enkorpern von selbst 
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w e i s e n. Fiir alle anderen Arten von Ftillmaterial betragt 
der freie Hohlraum hochstens 40-50yo. 

Zum Vergleich sei folgendes Beispiel angenommen : 
Einen Turm sollen 30 cbm Gas in der Minute durch- 

atreichen. Durch praktische Vereuche wurde festgeatellt, 
daB die fur eine gute Absorption vorteilhafteste vertikale 

Flg. 9. 

Geachwindigkeit durch die Turme 16 m in der Minute ist. 
will man gewohnliches Fiillmaterial mit z. B. 50% freiem 
Hohlraum anwenden (um den f i i r  die Zellenkorper u n g ii n - 
s t i g s t e n Fall zum Vergleich zu nehmen), so ergibt sich, 
daB der Turm 

Querechnitt haben muD, um die gewiinschte vertikale Ge- 
achwindigkeit der Gaae nicht zu uberschreiten. 

Verwendet man unter denselben. Umstiinden Z e 1 1 e n - 
k o r p e r , so erhalt man 

= 2,63 qm 
30 -- _- 

16 - 0,71 
Querschnitt f i i r  den Turm. 

Es ergibt sich daraus, daO der Querschnitt einea Turmes 
welcher mit minderwertigem Fullmaterial gefullt wird, einen 
um m i n d e a t e n s  42% g r o D e r e n  Q u e r t j c h n i t t  
h a b e n  m u 0  a l s  e i n  r n i t  Z e l l e n k o r p e r  g e -  
f u l l  t e r. 

Vergleicht man nun die Anschaffungskosten von Tiirmen 
und zwar aua saurefesten Steinen bei einer Fullhohe von 
7,5 m, so ergibt sich: 

Wirksame Oberfliiche ih Quadratmetern 

Freier Hohlraum maximal (gewohnlich 
nur 35-40%) . . . . . . . . . . 50 ilyo 

Quemchnitt des Turmes (fur gleichen 
freien Hohlraum) Quadratmeter. . . 3,7B 2,63 

Erforderliches Ftillmaterial Kubikmeter 28,l 19,7 
Gesamte wirksame Oberflache Quadrat- 

meter . . . . . . . . . . . . . . 984 985 

Grw8hnliclre Ze,lenkOrpar 
Fullkorper 

pro Kubikmeter. . . . . . . . . . 35 50 

A n s c h a f f u n g R k o s t e n :  
(fur deutsche Verhaltnisse) 

Ein eiiurefester Turm, einschliealich Fun- 
damente und Montage, jedoch ausschl. 
Stsinzeug-Apparatur . . . . . . . 10 000 M i 500 M 

Obertrag: loo00 M 7 500 M 
Fullmaterial 28,l cbm Q, M 70 . . . 1967 ,, 
Fullmaterial 19,7 cbm B M 140. . . 2758 ,, 

11 967 M 10258 M 
Ereparnie bei Anwendung von Zellen- 

korpern somit. . . . . . . . . . . 1709 ,, 

Beide Tiirme heben gleiche Leistung, jedoch ergibt aich 
eine betriichtliche Emparnie durch die Anschaffung des 
teureren Fiillmaterials, der Zellenkorper. Ein Zellenturm 
ist aber weit vorteilhafter, weil man mit demselben an Bau- 
platz, Gebiiude, Unterhaltungskosten und Betriebekoeten 
apart. 

Da die stundliche Menge der Eerieselungsfliissigkeit von 
dem Querschnitt dea Turmes abhan ig ist, so apart man 
auch eine betriichtliche Summe an Ifraft bei ihrer Zirku- 
lation. 

Ee bedeutet dies eine wichtige j a h  r 1 i c h e  E r s p a r  - 
n i s , welche, in Geld umgerechnet, eine bedeutende Summe 
ausmacht. Man kann auch ev. mit einer kleineren Anzahl 
von Montejus h w .  Pumpen auskommen. 

Die zu envartende Ersparnis im Falle von Tiirmen ande- 
rer Dimensionen bzw. mit anderem Fiillmaterial ergibt sich 
durch geeignete Umrechnung der obenstehenden Zahlen. 

Z e l l e n k o r p e r  f i i r  d i e  L u f t s a l p e t e r i n d u -  
s t r i e ,  f u r  C e l l u l o i d - ,  K u n s t s e i d e -  u. d g l .  

F a  b r i k e n .  
Zu den wichtigsten Betrieben, in welchen Absorptions- 

turme der .unter a beschriebenen Type verwendet werden, 
gehoren die Reaktions- und Absorptionstiirme f i i r  diese 
Industrien. Um die Vorgiinge in derartigen Tiirmen, in 
denen Luft mit ca. 2% NO-Gehalt behandelt wird, richtig 
zu betrachten, wollen wir voreret die bei der Absorption 
von NO durch Waaser eintretenden chemkhen Reaktionen 
untersuchen. 

Dieae konnen durch folgende Gleichungen ausgedruckt 
werden : 

2 N O + 0 , = 2 N O ,  
2 NO, + H,O = HNO, + HNO, 
2 N 0  + 0 = N,O, 
N,O, + Ha0 = 2 HNO,. 

Es entateht also Unteraalpeteraiiure, die sich wie folgt zer- 
setzt : 

3 HNO, = H.NO, + 2 NO + H,O. 

Man sieht, daB NO wahrend der Absorption in einemfort 
regeneriert wird. Die durch die Gleichung veranschaulichte 
Oxydation von NO zu NO, ist, gute Miachung vorausgesetzt, 
eine sog. Z e i t r e  a k t i  o n , welche von der Beschaffen- 
heit des Fullmaterials beinahe unabhiingig ist. 

Es ist daher i iukrst  wichtig, daD bei solchen Betrieben 
der Turm mit einem Fullmabrial augekleidet wird, welches 
moglichst nicht nur eine g e n ii g e n d e wirksame Ober- 
fliiche fur die Absorption aufweist, sondern auch einen mog- 
lichst groDen ,,freien Hohlraum" angibt. Da die Oxydation 
eine g a n z  b e s t i m m t e  Z e i t  b e a n s p r u c h t ,  so 
ist der Querschnitt der Turme in gleicher Weise wie in dem 
oben angefdmkn Beispiel von dem ,,freien Hohlraum". 
abhangig; man kenn wegen der geringeren Geaamtanschaf- 
Eungskosten die Anwendung der groBen Zellenkorper fur 
derartige Betriebe n i c h t  w a r m  g e n u g  e m p f e h l e n .  
Die wirkmme Oberflache pro Kubikmeter Fiillmaterial 
~pielt  dabei eine kleinere Rolle als bei den reinen Absorptions- 
turmen, weil die Hauptsache fur das gute Funktionieren 
sinerAnlage ein m o g l i c h s t  g r o D e r  f r e i e r  H o h l -  
r a u m  in den Ttirmen bei g e n i i g e n d e r  wirksamer 
Oberflache ist. 

Ganz ahnliche Betriebe werden heute in K u n s  t - 
i e i d e - ,  C e l l u l o i d -  u n d  a h n l i c h e n  F a b r i -  
k e n e r b a u t , und zwar handelt cs sich dann mcisttns 
lm 100%iges reines NO-Gas, welches durch Oxydation mit 
Luft bis zu rinem Gehalt von zwischen 6 und 10% NO ver- 
iiinnt wird. Es ist klar, daD aich die Zellenkorper aucll fur 
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solche Betriebe in der allerbesten Weiee eignen; in dei 
Praxis sind auch schon genz ausgezeichnete Resultate unc 
Auebeuten enielt worden. 

Ich gebe der Hoffnung Ausdruck, daB dieee BesprechunE 
dem Fachmenn von Nutzen sein, und ea ihm ermoglicher 
wid ,  die in der Pralria vorkommenden Probleme richtig 21; 
liisen ; ferner, daB dieee Abhandlu viele MiBvemtiindniasr 
uber die wichtigsten Bedingungen,%e f i i r  eine moderne und 
retionelle Abeorptiomanlage erforderlich sind, aufklaren 
w i d .  

Die Zellenkorper werden von der Deutschen Steinzeug. 
waarenfabrik in Friedrichsfeld i. B. hergestellt. [A. 131.1 

Uber das Wolfram nnd die Geschichte seiner 
Dnktilisiernng. 
Dr. N. L. M~LLER. 

( V o m ,  gehlltsn lm Nleder6abrreichlachsn Oererbavsmln In Wlen In der 
AbtollMg fuI angerandto Chamle un 6. YLrr Isla) 

(Elngeg. laj8 1818) 

(SchluS von 8. 407.) 

Kehren wir nun zum Verfahren der G. E. C. in Amerika 
zur Duktilisierung des Wolframs zurtick. Die Beschreibung 
des Verfahrens in der bieher erechienenen britischen Pa- 
tentechrift ist so ausfuhrlich, daB man nach dieeer fa& ge- 
nau arbeiten kann. Ich gebe daa Verfahren hier nur sehr 
kurz an. 

t reduziertes Wolf- 
rampulver hergeatellt. Daa liiBt sich o P ne weiteres dadurch 
erreichen, daB man eowohl die Siiure bei hoher Glut, etwa 
1400", aintert und dieee wider  bei hoher Temperatur, etwa 
1300", im ganz trockenen, saueretoffreien Wasseretoffstrom 
zu Wolfram reduziert. 

Daa Metallpulver wird nun in PreDformen zu quadra- 
tischen Stiiben ron ca. 20 cm Liinge unter hohem Druck 
gepreBt. Die gepreBten Stiibe sind noch eehr briichi wie- 
wohl sich daa gmbe Pulver verhaltniemaBig noch am testen 
preseen liiEt, leiten schlecht den elektriechen Strom und 
miiseen deehalb durch Erhitzen in einem Platinbandofen 
im Waaseretrom bei ca. 1300" durch Sinterung verfestigt 
werden. 1st dies geechehen, so werden die Stiibe in re- 
duzierender Atmosphare durch elektrischen Strom a d  
moglichet hohe Glut gebracht und fertig gesintert. Da- 
bei reaultieren eehr schone, glanzende, feate Metallstiibe, 
die jedoch bei gewohnlicher Tempretur eehr hart und 
sprijde sind. 

Es folgt nun die iibliche mechanische Behandlung des 
Stabes in der Warme mittels der Hiimmermaachine. In  
der niichsten Nahe der Maachine sind Platinbandofen auf- 
geatellt, in denen die Wolframstiibe in einer Waseerstoff- 
atmosphare vor dem Hammern jeweils erhitzt werden. 
Man reift die liihenden Stiibe mit einer Zange aue dem 

schine hinein und zieht sie ebeneo schnell heraue. Der Stab, 
welcher dabei nur wenig abgekuhlt wird, wird zur Wieder- 
erlangung miner urspriinglichen Glut in den Ofen gesteckt, 
und die Hammerbacken werden gegen andere, rnit kleinerem 
Profil auagewechselt. Die Hammerprozedur wird nun stufen- 
weise wiederholt, und so geht es weiter, bis der Stab eineganze 
Reihe von immer kleiner werdenden Hammerprofilen pas- 
siert hat. Der Stab wird dadurch wesentlich verjungt und 
gestreckt und nimmt schlieBlich die Form eines Drahtes 
an. 1st der Wolframdraht lang genug, so wird er nun- 
mehr mit einer mechnnischen Vorrichtung in die Maschine 
eingeftihrt, wobei er unmittelbar vor dem Eintritt in die 
Maschine durch einen Gaaofen oder elektrischen Ofen immer 
erhitzt wird. 

Durch diese Behandlung wird der Draht schon bei 
einem Durchmesser von 2 mm biegsam und erhalt, wie es 
auch leicht vorauszusehen ist, ein feinkrystallenes Gefuge. 
Der Draht wird bei weiterer Behandlung immer biegsamer, 
so daD man dieeen bei immer tieferer Temperatur bearbeiten 
kann. Daa Hammern wird bis ca. 1 mm Durchmeeaer fort- 

Es wid zunachet ein ganz grobes, 

Ofen 1 eraus, f i i  f r t  sie schnell aber gleichmaoig in die Ma- 

geeetzt, sodenn wird der Draht noch gewelzt oder direkt bei 
ca. 6OO--goO" durch Diamantzieheteine gezogen und zu den 
allerfeinsten Drilhten gebracht. Ale Schmiere beim Ziehen 
wird kolloidaler Graphit verwendet, der unter dem Namen 
Aquadag in den Handel kommt. 

Der nach dieeem Verfehren hergestellte Draht iat sehr 
biegrmm und feet, und die Herstellung von Gltihlampen aus 
dieeem Drahte gestaltet sich uberaue einfach. 

Die mechanischen und phyaikalischen Eigenechaften die- 
sea Metallee, die ich hier anfiihren werde, entnehme ich 
einem Vortrage von C o 1 1 i n G. F i n kll), der daa Verfeh- 
ren in Amerike ausgearbeitet hat. 

Die epezifieche pichte dea Wolframs erhoht sich weeent- 
lich rnit der mechanischen Bearbeitu Wiihrend 
nach den Angaben von M o i s s a n , r?ig:Ad S t i m - 
m c l m a y e r  die spezifiache Dichte ftir geschmolzenes 
Wolfram a d  18,70 bewertet wird, findet C. G. F i n k beim 
gezogenen Wolfram folgende Werte : 

Durcbmeuer dea Wolfmmdrahtea SpeXUlMhes Osrlcht 

3,i5 mm 19,30 
025 1, 19,58-19,M 
0,038 ,. 19,86-20,19 

Die Zugkraft des Wolfram iet beaondera hoch und 
nimmt wie bei allen Metallen mit der erhohten Bearbei- 
tung zu. 

Durchmeseer des Wolfremdrahtes in Millimeter : 0,126, 
0,070, 0,038, 0,030. 

Kilogramm pro Quadratmillimeter: 322-343, 336-371 , 

Der elektrieche Widemtand betragt bei 25" f i i r  hartge- 
zogenes Wolfram 6,2, fiir auegegltihtee Wolfram 5,O Mikro- 
ohms pro Kubikcentimeter. 

Der Temperaturkoeffizient der elektrischen Leitfahig- 
keit betragt zwischen 0--170", 0,0051 pro 1". 

Der Warmeausdehnungekoeffizient betragt nur 336 x lo-* 
ist also mehr a h  zweimal so klein wie der Warmeausdeh- 
nungskoeffizient dea Platins (884 x 10-8). 

Die Anwendungemoglichkeiten fiir daa dehnbare Wolf- 
ram sind auch recht vielfache, und es werden sich noch sicher 
viele neue finden. C. G. F i n k  erwahnt euf dem VIII. inter- 
nationalen Kon reB fiir angewandte Chemie in Washington 
und Neu-York b l  ende Verwendun gebiete: Wolfram fiir 
Platin als Materia? fi ir  elektrische fontakte  infolge eeiner 
3roDen Hiirte, Warmeleitfahigkeit und niederem Dampf - 
iruck. Fiir ofen zum Arbeiten bei sehr hohen Temperaturen, 
1800" kann man leicht erreichen. Thermoelemente aus Wolf- 
'am-Molybdiindraht. Normalgewichte, da ee hohes spez. Ge- 
wicht besitzt und wegen dergroBen Harte nicht leicht zerkratzt 
ind abgeetoBen wird. Man kann dunne Drahte bis 0,005 mm 
Stiirke ziehen, welche, da sie paramagnetisch und eehr 
widerstandsfahig sind, zum Aufhangen von Galvanometer- 
iadeln geeignet sind, oder wegen ihrer groDen Feinheit 
 la Fadenkreuze fur Fernrohre zu benutzen sind. Auch 
'iir Federn in elektrischen MeBinstrumenten und Taschen- 
ihren usw. 

Wir eehen nun, daB der Erfolg, der sich durch die me- 
:hanische Behandlung des Wolframs in der Warme erzielen 
ieB, ein sehr groBer ist. Wir wollen nun untersuchen, in- 
vieweit dieses Verfahren patentfahig ist. 

Das Problem, Versuche und Patente, Wolfram durch 
aammern, Walzen und Ziehen auf Draht zu bearbeiten, 
varen schon lange vorher bekannt. Die Firma Siemens BE 
qalske in Berlin hatte beim Ziehen von Tantaldraht groBe 
Erfahrung auf dieem Gebiete der Metallbearbeitung, und 
,ie war auch die erste, die rnit den vielen Vorurteilen, welche 
;egen die Anwendung von ezogenem Wolframdraht spra- 
:hen, gebrochen hat. Sie e i i e l t  auch Patente zum Ziehen 
ron Wolframdraht sowohl aus geschmolzenen wie gesinter- 
en Wolframstiiben 12). 

Die British Thomson Houston nls Vertreterin der G. 
3. C. in Amerika beschreibt in zwei britischen Patentschrif- 

385 -420, 406 -427. 

11) Vortrsg, gehslten anliiBlich der 17. Generalveresmmlung der 

14) D. R. P. 169928, vom 30./7. 1904, und E. P. 3174, 1907. 
Lmeric. El. Chem. Sot. in Pittaburg am 545. 1910. 


