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manchen Industriezweigen sich nicht umgehen lassen, das Verbot auch
aufdas Ausland oder wenigstens auf gewisse auslindische Staaten aus-
zudehnen. So liegtes z. B. ohne weiteres nahe, daB Fabriken im Westen
Deutachiands auf die benachbarten Staaten Belgien und Holland das
Verbot ausdehnen. Im iibrigen ist es ja eine bekannte Tatsache —
man braucht z. B. nur die Inserate in manchen Fachzeitschriften
durchzusehen —, daB deutsche Chemiker hiaufig vom Auslande zur
Verbesserung, Erweiterung und Neueinrichtung dortiger Betriebe
gesucht werden. Gegen diese Konkurrenz des Auslandes durch An-
wendung des Wettbewerbsverbots sich zu sohiitzen, kann man der
deutschen Industrie nicht veriibeln; es ist aber ein Gebot der Billig-
keit, daB dann auch die austretenden Angestellten in entaprechender
Weise seitens der Fabriken entschiddigt werden, wenn sie im Interesse
der letzteren die Einhaltung des Wettbewerbsverbots auch fiir Aus-
landsstaaten iibernehmen. Die Héhe der Ent.schiidigung wird, wie
bereits oben erwihnt, auch durch den értlichen Umfang des Verbots
beeinfluBt werden.

§ 17.
Die Firma ist verpflichtet, Herrn ........... .o

spitestens 14 Tage nach dem in § 14 vorgesehenen
digungstermin

3 Monate vor Beendigung des Dienstverhiiltnisses (bei Ver-
trigen ohne Kiindigungsfrist)

mitzuteilen, ob sie die Einhaltung des Wettbewerbaverbotes

beansprucht oder darauf verzichtet.

Der Firma steht aber auch nach Ablauf dieser Frist
noch das Recht zu, jederzeit auf das Wettbewerbsverbot
zu verzichten; doch hat in diesem Falle Herr .........
for die Dauer eines Jahres, von der Verzichterklirung ab
gerechnet, — jedoch nicht iiber die vertragliche auferlegte

perrzeit hinaus — Anspruch auf die Sperrvergiitung.

Die Bestimmungen entsprechen dem BeschluB des Vereins deut-
scher Chemiker auf der Frankfurter Hauptversammlung.

§ 18.

Herr ist verpflichtet, fiir die Dauer von
... Jahren nach seinem Dienstaustritt solche der Offent-
lichkeit unbekannte Tatsachen und Vorginge, die er in dem
Betriebe der Firma wiihrend seines Dienstverhiltnisses auf
Grund seiner Vertrauensstellung kennen gelernt hat, und
die ihm als Gegenstand der Geheimhaltung bezeichnet wor-
den sind, weder dritten Personen mitzuteilen, noch selbst

eschiftlich zu verwerten. Als Gegenleistung fiir diese
hweigepflicht zahlt die Firma Herrn .............. eine
Vergiitung von ........ .

Diese Bestimmungen dienen gegebenenfalls dazu, das Wettbe-
werbsverbot zu ersetzen, bzw. die timmungen des letzteren zu
mildern und zu erleichtern. Deshalb wird in der Regel der § 18 mit
§ 16 zur Wahl stehen, in einzelnen Fillen wird er auch zur Erginzung
der Karenzklausel dienen, nimlich wenn die Karenzklausel mit Riick-
sicht auf § 18 eingeschriinkt ist. Es kann z. B. der Fall eintreten, da8
es tiir eine Firma geniigt, wenn der ausscheidende Angestellte nur die
Verpflichtung zur Geheimhaltung bestimmter Dinge (Verfahren,
technische oder geschiftliche Erfahrungen, Bezugsquellen u. dgl.) in
einem gewissen zeitlichen und drtlichen Umfang iibernimmt, so da
bei Eingehung dieser Verpflichtung entweder auf die Sperrzeit des
§ 10 ganz verzichtet oder ihre Dauer verkiirzt werden kann. .

Das Schweigegebot des § 18 darf jedoch nicht in solcher Weise
gehandhabt werden, daB es den Angesteliten ungiinstiger stellt, als
wenn er eine Sperrzeit gemiB § 16 einzuhalten hitte. Dies wiirde
z. B. der Fall sein, wenn dem Angestellten keine bezahlte Sperrpflicht
dagegen ein sehr weitgehendes Schweigoverbot auferle%wt wiirde. Aus
diesem Grunde ist in § 18 vorgeschlagen, auch fiir das Schweigegebot
eine Vergiitung zu zahlen. Die Hohe dieser Vergiitung muB dem Um-
fang des Schweigegebots, was die sachliche, ortliche und zeitliche
Beschriinkung betrifft, in angemessener Weise Rechnung tragen.
Wenn das Schweigegebot keine Beschrinkung des Fortkommens be-
deutet, so kann die Vergiitung in einer miBigen Anerkennungs-
gebiihr bestehen.

Kin-

V.Vertragsverletzung und Strafen (§§19—20).

§ 19.

Die Firma ist berechtigt, auBer in den in § 133¢ der Ge-
werbeordnung bzw. §§ 70 und 72 des HGB. vorgesehenen
Fillen den Vertrag ohne vorhergehende Kiindigung und
ohne Entschiidigung aufzuheben, wenn Herr .............
don § 7 Abs. 1 dioses Vertrages verletzt oder beharrlich der
in § 2 Abs. 1 iibernommenen Verpflichtung zuwiderhandeit.

§ 20.
Falls Herr durch Verletzung des § 7 zu
seiner Entlassung AnlaB gibt oder widerrechtlich den Ver-

trag lost, verfillt zugunsten der Firma eine Vertragestrafe
in Hohe des

einfachen
zweifachen
dre:.fachen

Betrages des Jahresgehaltes (oder der Beziige), den Herr
.......... zur Zeit der Losung des Vertrages bezogen hat.
Die gleiche Vertragsstrafe verfillt, wenn Herr ......... die
inden §§ 16 und 18 iibernommenen Verpflichtungen verletzt.

Der Firma steht auBerdem der Anspruch auf Schaden-
ersatz zu, wobei jedoch die verwirkte Vertragsstrafe einzu-
rechnen ist. Der Anspruch der Firma auf Einhaltung des
Wettbewerbsverbotes bleibt in diesem Falle sowie in den
Fillen des § 19 bestehen, jedoch ohne dafl Herr
eine Entschidigung erhilt.

Was die Bestimmungen dieser Paragraphen betrifft, so ist zu be-
riicksichtigen, da Rechtsfolgen, wie die in § 19 erwihnten auch nach
allgemeinen geltenden Rech dsétzen nur bei schuldhaftem
Handeln entstehen konnen. Hierzu gehoren, auBer den in den ange-
zogenen Gesetzesparagraphen erwihnten Handlungen, insbesondere
Verletzungen des Geschifts- und Betriebsgeheimnisses (§ 7) und
sonstige Handlungen, die dem Interesse des Geschiftes zuwider-
laufen (§ 2). Es erscheint aber zu weitgehend, wenn eine geringfiigige
oder unabsichtliche Zuwiderhandlung gegen § 2 ohne weiteres die
Dienstentlassung zur Folge haben sollte. Deshalb ist durch die Schlu8-
worte des § 19 zum Ausdruck gebracht, daB eine beharrliche z. B.
trotz Verwarnung nicht unterlassene und somit schuldhafte Hand-
lung vorliegen muB.

Bei Festsetzung der Vertragesstrafe gemiB § 20 ist davon auszu-
gehen, daB eine materielle BuBe von dem Angestellten nur dann ver-
langt werden sollte, wenn eine Schidigung der Firma vorliegt. Die
Griinde, welche nach § 133c Aba. 1, 3, 4, 5 und 6 der Gewerbeordnung
die Firma zur Aufhebung des Vertrags berechtigen, sind deshalb nicht
hinreichend und schwerwiegend genug, um auBerdem noch eine Ver-
tragsstrafe von dem Entlassenen zu verlangen. VertrauensmiBbrauch
und Dienstuntreue (§ 133c, Abs. 2) sind wohl ausnahmlos als eine Zu-
widerhandlung gegen § 7 dieses Vertrages anzusehen und unterliegen
als solche der Vertragsstrafe nach §20. Die Preispabe von Geschifts-
und Dienstgeheimnissen und fernerhin nach dem Austritt des An-
gestellten die Verletzung der Sperrpflicht und des Schweigegebots
sind unter allen Umstiinden triftige Griinde, um die Vertragsstrafen
und ev. dariiber hinausgehend Schadensersatz zu fordern.

Der drcifache Betrag des letzten Jahresgehalts soll die Hochst-
grenze der Vertragestrafe sein.

VI. Vertragsinderungen und Gerichts-
stand (§ 21 u. 22).

§ 21.

Knderungen oder Ergiinzungen an diesem Vertrage haben
nur dann Geltung, wenn sie schriftlich vereinbart sind.
Dieser Vertrag ist bindend sowohl tiir die Rechtsnachfolger
der Firma als auch diesen gegeniiber.

§ 22.
Fiir etwaige aus diesem Vertrage entspringende Streitig-
keiten soll das Gericht in zustindig sein.

Absorptions- und Reaktionstiirme fiir die
chemische GroBindustrie.
Von Ruporr Heinz, Hannover.
(Eingeg. 16.0. 1918)

Die meisten Absorptionstiirme, welche in der chemischen
GroBindustrie angewandt werden, dienen entweder:

a) fiir eine reine Absorption eines Gases durch eine
Flussigkeit, wodurch in der Regel eine definitive chemische
Verbindung entsteht;

b) als Misch- und Reaktionstiirme fiir die Gase, mit
gleichzeitiger Absorption durch eine Fliissigkeit.

Unter a) finden wir Tiirme fiir die Absorption von schwef-
liger Siure (Schwefeldioxyd), Kohlensiure, Tirme fir
Schwefelsiure wie Zwischentiirme und fir Turmsysteme,

53°
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Salzsiure, Salpetersiure und nitrose Gase (Restgase in der
Fabrikation und Gay-Lussactiirme), Schwefelkohlenstoff,
Aceton u. dgl. In solchen Fillen ist Hauptbedingung, da8
die Gase liber eine mit Fliissigkeit gleichmiBig benetzte
Oberfliche streichen, daB diese Oberfliche moglichst grol3
ist, und daB zu gleicher Zeit die Gase fortwiahrend in Wirbe-
lung treten, damit frisch e Gasteile stets mit der nassen
Oberfliche des Fiillmaterials in Berithrung kommen.

Angenommen, daB fiir eine derartige Absorption meh-
rere hintereinander geschaltete Tiirme in Frage kommen,
so ist es klar, daB im ersten Turm die Absorption leichter
vor sich geht als im letzten Turm.

Es ist daher wichtig, das Fiillmaterial fiir jeden einzel-
nen Turm entsprechend zu wihlen, um nicht unnotig Geld
auszugeben.

Die Hauptbedingungen fiir eine gute Absorption sind
moglichst groBe Oberfliche pro Kubikmeter Fiillung, gute
Mischung und ein sachgemagBer freier Querschnitt des Tur-
mes, damit weder Zugschwierigkeiten, noch eine zu rasche
Durchstrémung der Gase stattfindet.

Reflektanten haben heutzutage, zufolge groBer Kon-
kurrenz, eine groBe Auswahl in bezug auf Fillmaterial.
Koks wird jetzt nur in Ausnahmefillen und fiir %:nz beson-
dere Zwecke verwendet, wurde es doch schon lingst fest-
gestellt, da ein kleiner Turm mit gutem Fillmaterial das-
selbe leistet wie ein groBer Koksturm. Normalsteine, Drei-
ecksteine, Prismensteine, Rhomboeder, Normalsteine mit
Ausbauchungen, Ringe und die verschiedensten Arten und
Formen werden als Fillkorper fiir Tiirme angepriesen. Sie
haben aber alle denselben groBen Nachteil, daB sie einen
gehorigen Prozentsatz des Turmvolumens einnehmen und
daher einen ungeniigenden ,,freien Hohlraum' (manchmal
Absorptionsraum genannt) fiir die Gase iibrig lassen. Die
Erfinder einzelner dieser Kérper gingen augenscheinlich von
dem Prinzip aus, einen leeren Turm so voll als méglich mit
Filllkérpern auszusetzen, um einc moglichst groBe wirksame
Oberfliche zu erhalten und méglichst wenig Raum fir die
Gase iibrig zu lassen.

Mit groBer Anndherung an die,Wahrheit kann man be-
haupten, daB, je besser und wirksamer das Fillmaterial ist,
um so groBer fiir eine reine Absorption die Geschwindigkeit
des Durchganges der Gase durch den Turm sein kann. Die
zuliissige Geschwindigkeit bestimmt natirlich den Quer-
schnitt eines Turmes, und es spielt in dieser Frage der , freie
Hohlraum" eines Fillmateriales eine
groBe Rolle. Der freie Hohlraum ist der Prozentsatz
des Rauminhaltes eines Turmes, welcher fiir die Gase
frei bleibt.

Das erfolgreichste Fiillmaterial, welches wahrend der
letzten 10 Jahre in der Praxis zur Verwendung kam, waren
zweifellos die G utt m an nschen Hohlkugeln, und zwar
haben sie sich hauptsichlich wegen ihres sehr groBen freien
Hohlraumes eingebiirgert. Die bisher verkauften Kugein
zihlen nach Millionen, jedoch konnten sie nicht allgemeine
Verwendung finden, weil sie sehr teuer und fiir groe Tiirme
und staubhaltige Gase unzweckmiaBig waren. Die neuesten
Kontaktkérper — die Guttman nschen Zellenkoérper —
sind den Hohlkugeln iiberlegen, und zwar nicht nur in bezug
auf Leistung, sondern auch deshalb, weil sie betrdacht-
lich billiger sind und einen sehr grofBen
freien Hoilraum besitzen.

Man sieht aus Fig: 1—3, daB diese Korper, wenn sie
in einem Turme aufgebaut sind, einen den Bienenwaben
vollstindig dhnlichen 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 vollstindig systematisch in eine
Anzahl gleich groBer Rdume zerlegt, und zwar so, da8 so-
wohl die AuBenseite wie die Innenseite eines jeden Zellen-
korpers von Fliissigkeit bespiilt und von den diffundierenden
Gasen berithrt werden muB. Es ist also ganz unmoglich,
daB sich in diesen Tirmen Gas- oder Fliissigkeitskaniale bil-
den, wie dies in den meisten Tiirmen mit anderen Fiilllmate-
rialien der Fall ist.

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

latteJund der der Gase durch mit Kreisringen versehene
eile angedeutet.

Die Zellenkorper haben oben und unten Schlitze a, die
Gase treten von unten ein, diffundieren im gréBeren Raum
und gehen durch die oberen Schlitze
wieder heraus. Jeder Zellenkorper hat | || | ||
in der Mitte seitliche Ansiatze b, welche
die Berithrung mit dem benachbarten :
Stiick vermitteln und zugleich wieder
die Schlitze fiir die durch die Zwischen-
raiume gebildeten Zellen herstellen. Die
Gase, welche in den Schlitzen eine gute
Fuhrung finden, stromen stets durch
eine verhaltnismaBig enge Offnung in
einen sehr viel 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 herbeifithrten. Die dabei er-
zeugten Wirbelbewegungen dienen zu-
gleich in vorteilhaftester Weise dazu, die
Gase wieder zu mischen und in den
meisten Fillen die Reaktion von neuem einzuleiten. Die
steile Form der Wandungen macht es fast unmoglich, da
sich an ihnen Fremdkérper ablagern, und deshalb ist das
Ausspiilen durch einen starken Fliissigkeitsstrom schr ein-
fach und bequem zu bewerkstelligen. Bei sehr staubhal-
tigen Gasen, wie sie z. B. in Glovertirmen vorkommen,
geniigt es, das untere Drittel des Turmes mit entsprechend
weit auseinander gesetzten Steinen auszufiillen. Die GriBe
der Schlitzoffnungen und damit der freie Qucrschnitt der
Zellenkorper ist so bemessen worden, daB der Zweck, die
Gase moglichst lange im Turme zuriickzuhalten, auf das
beste erreicht wird, ohne da8 eine praktisch ins Gewicht
fallende Zugbehinderung eintritt.

Fig. 1.

Fig. 2

Um eine moglichst gleichmaBige Verteilung der Fliissig-
keit herbeizufithren, werden Verteilungsrinnen auf der ober-
sten Schicht der im Turme aufgebauten Zellen angebracht;
aus der Figur kann man sehen, dalB bei einer gleichmifBig
wirkenden Verteilungsvorrichtung die inneren und duBleren
Flichen der Zellen durch das Anbringen dieser Rinnen
gleichmiBig benetzt werden.

Die Zellenkorper besitzen eine auBerordentlich Be
Stabilitat, und ihr Aufbau geschieht einfach in der \5:; ,
daB sie aufeinander und nebeneinander geschichtet werden
wie gewohnliche Ziegelsteine, ohne daB man jedoch fir
Einhaltung von Zwischenraumen Sorge tragen miiite, da
sich diese durch die Ansitze an den Zel%enkﬁrpem von selbst
ergeben. :

Die wirksame Oberfliche der groBen Zellenkorper ist
50 qm pro Kubikmeter, diejenige der kleinen Zellenkorper
100 gm pro Kubikmeter; sie sind sorgfiltig proportioniert,
damit die besten Resultate erzielt werden.

Wenn wir nun auf die Frage des freien Hohlraumes zu-
rickkommen, so finden wir, dafl beide GréBen der Zellen-
korper einen freien Hohlraum von 71% auf-
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weisen. Fir alle anderen Arten von Fiillmaterial betragt
der freie Hohlraum hochstens 40—509.
Zum Vergleich sei folgendes Beispiel angenommen:
Einen Turm sollen 30 cbm Gas in der Minute durch-
streichen. Durch praktische Versuche wurde festgestellt,
daB die fiir eine gute Absorption vorteilhafteste vertikale

Fig. 3.

Geschwindigkeit durch die Tirme 16 m in der Minute ist.
Will man gewohnliches Fillmaterial mit z. B. 509, freiem
Hohlraum anwenden (um den fiir die Zellenkérper ungiin-
stigsten Fall zum Vergleich zu nehmen), so ergibt sich,
daB der Turm
30 = 3,75
16-0,50 1M = > am

Querschnitt haben mufB}, um die gewiinschte vertikale Ge-
schwindigkeit der Gase nicht zu iiberschreiten.

Verwendet man unter denselben Umstinden Zellen -
kérper, so erhilt man

30
160,71
Querschnitt fiir den Turm.
Es ergibt sich daraus, dafl der Querschnitt eines Turmes
welcher mit minderwertigem Fiilllmaterial gefiillt wird, einen
um mindestens 42% gréBeren Querschnitt
haben muB als ein mit Zellenkorper ge-
fiillter.
Vergleicht man nun die Anschaffungskosten von Tiirmen
und zwar aus sidurefesten Steinen bei einer Fiillhéhe von
7,5 m, so ergibt sich:

= 2,63 qm

Gewohnliche
Fulikorper

Wirksame Oberflache ih Quadratmetern

ZellenkOrper

pro Kubikmeter. . . . . . . . . . 35 50
Freier Hohlraum maximal (gewohnlich

nur 35—409%,) . . . . . . . . .. 50 719%,
Querschnitt des Turmes (fiir gleichen

freien Hohlraum) Quadratmeter. . . 3,75 2,63
Erforderliches Fiillmaterial Kubikmeter 28,1 19,7
Gesamte wirksame Oberfliche Quadrat-

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

Anschaffungskosten:
(fur deutsche Verhiltnisse)

Ein sdurefester Turm, einschliefllich Fun-

damente und Montage, jedoch ausschl.

Stzinzeug-Apparatur . . . . . . . 10000 M 7500 M

10000 M 7500 M
1967 ,,

Ubertmg:
Fillmaterial 28,1 cbm 4 M 70 . . .
Fillmaterial 19,7 cbm a4 M 140. . . 2758 ,,
11967 M 10258 M
Ersparnis bei Anwendung von Zellen-

korpern somit. . . . . . . . . ..

1709 ,,

Beide Tiirme haben gleiche Leistung, jedoch ergibt sich
eine betrichtliche Ersparnis durch die Anschaffung des
teurerén Fillmaterials, der Zellenkérper. Ein Zellenturm
ist aber weit vorteilhafter, weil man mit demselben an Bau-
platz, Gebidude, Unterhaltungskosten und Betriebskosten
spart.

Da die stiindliche Menge der Berieselungsfliissigkeit von
dem Querschnitt des Turmes abhingig ist, so spart man
auch eine betrichtliche Summe an Kraft bei ihrer Zirku-
lation.

Es bedeutet dies eine wichtige jahrliche Erspar-
nis, welche, in Geld umgerechnet, eine bedeutende Summe
ausmacht. Man kann auch ev. mit einer kleineren Anzahl
von Montejus bzw. Pumpen auskommen.

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

Zellenkorper fir die Luftsalpeterindu-
strie, fur Celluloid-, Kunstseide- u. dgl.
Fabriken.

Zu den wichtigsten Betrieben, in welchen Absorptions-
tirme der-unter a beschriebenen Type verwendet werden,
gehoren die Reaktions- und Absorptionstiirme fir diese
Industrien. Um die Vorgénge in derartigen Tiirmen, in
denen Luft mit ca. 29, NO-Gehalt behandelt wird, richtig
zu betrachten, wollen wir vorerst die bei der Absorption
von NO durch Wasser eintretenden chemischen Reaktionen
untersuchen.

Diese konnen durch folgende Gleichungen ausgedriickt
werden:

2NO + 0, =2 NO,

2 NO, + H,0 = HNO; + HNO,
2NO + O = N;0,

N;0; + H,0 = 2 HNO,.

Es entsteht also Untersalpetersiure, die sich wie folgt zer-
setzt:
3 HNO, = HNO; + 2 NO + H,0.

Man sieht, daB NO wihrend der Absorption in einemfort
regeneriert wird. Die durch die Gleichung veranschaulichte
Oxydation von NO zu NO;, ist, gute Mischung vorausgesetzt,
eine sog. Zeitreaktion, welche von der Beschaffen-
heit des Filllmaterials beinahe unabhéngig ist.

Es ist daher duBerst wichtig, dal} bei solchen Betrieben
der Turm mit einem Fiillmaterial ausgekleidet wird, welches
moglichst nicht nur eine geniigende wirksame Ober-
flache fiir die Absorption aufweist, sondern auch einen még-
lichst groBen ,,freien Hohlraum* angibt. Da die Oxydation
eine ganz bestimmte Zeit beansprucht, so
ist der Querschnitt der Tiirme in gleicher Weise wie in dem
oben angefithrten Beispiel von dem ,(freien Hohlraum",
abhingig; man kann wegen der geringeren Gesamtanschaf-
fungskosten die Anwendung der groBen Zellenkorper fiir
derartige Betriebe nicht warm genug empfehlen.
Die wirksame Oberfliche pro Kubikmeter Fiillmaterial
spielt dabei eine kleinere Rolle als bei den reinen Absorptions-
tirmen, weil die Hauptsache fiir das gute Funktionieren
einer Anlage ein moéglichst groBer freier Hohl-
raum in den Tirmen bei gentigender wirksamer
Oberfliche ist.

Ganz idhnliche Betriebe werden heute in Kunst-
seide-, Celluloid- und ahnlichen Fabri-
kenerbaut, und zwar handelt es sich dann meistens
um 100%;ges reines NO-Gas, welches durch Oxydation mit
Luft bis zu cinem Gehalt von zwischen 5 und 10% NO ver-
ditnnt wird. Es ist klar, daB sich die Zellenkérper auch fir
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solche Betriebe in der allerbesten Weise eignen; in der
Praxis sind auch schon ganz ausgezeichnete Resultate und
Ausbeuten erzielt worden.

Ich gebe der Hoffnung Ausdruck, daB diese Besprechung
dem Fachmann von Nutzen sein, und es ihm erméglichen
wird, die in der Praxis vorkommenden Probleme richtig zu
lGsen; ferner, daB diese Abhandlung viele MiBverstindnisse
uiber die wichtigsten Bedingungen, die fiir eine moderne und
rationelle Absorptionsanlage erforderlich sind, aufkliren
wird.

Die Zellenkérper werden von der Deutschen Steinzeug-
waarenfabrik in Friedrichsfeld i. B. hergestelit. [A. 131.]

Uber das Wolfram und die Geschichte seiner
Duktilisierung.
Dr. N. L. MitLLeR.

(Vortrag, gehalten im Niederdsterreichischen Gewerbeverein in Wien in der
Abtellung fir ang dte Chemie am 8. Mirz 1818)

(Eingeg. 10./6. 1018))

(Schlu8 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 bisher erschienenen britischen Pa-
tentschrift ist so ausfiihrlich, daB man nach dieser fast ge-
nau arbeiten kann. Ich gebe das Verfahren hier nur sehr
kurz an.

Es wird, zunichst ein ganz grobes, gut reduziertes Wolf-
rampulver hergestellt. Das liBt sich ohne weiteres dadurch
erreichen, daB man sowohl die Siure bei hoher Glut, etwa
1400°, sintert und diese wieder bei hoher Temperatur, etwa
1300°, im ganz trockenen, sauerstoffreien Wasserstoffstrom
zu Wolfram reduziert.

Das Metallpulver wird nun in PreSformen zu quadra-
tischen Stédben von ca. 20 cm Liange unter hohem Druck
gepreBt. Die gepreten Stibe sind noch sehr brﬁchi% wie-
wohl sich das grobe Pulver verhéltnismaBig noch am besten
pressen liBt, leiten schlecht den elektrischen Strom und
miissen deshalb durch Erhitzen in einem Platinbandofen
im Wasserstrom bei ca. 1300° durch Sinterung verfestigt
werden. Ist dies geschehen, so werden die Stibe in re-
duzierender Atmosphire durch elektrischen Strom auf
moglichst hohe Glut gebracht und fertig gesintert. Da-
bei resultieren sehr schone, glinzende, feste Metallstibe,
die jedoch bei gewohnlicher Temperatur sehr hart und
spride sind.

Es folgt nun die iibliche mechanische Behandlung des
Stabes in der Warme mittels der Himmermaschine. In
der nidchsten Niabhe der Maschine sind Platinbandofen auf-
gestellt, in denen die Wolframstibe in einer Wasserstoff-
atmosphire vor dem Hiammern jeweils erhitzt werden.
Man greift die glilhenden Stibe mit einer Zange aus dem
Ofen heraus, fiihrt sie schnell aber gleichmiaBig in die Ma-
schine hinein und zieht sie ebenso schnell heraus. Der Stab,
welcher dabei nur wenig abgekiithlt wird, wird zur Wieder-
erlangung seiner urspriinglichen Glut in den Ofen gesteckt,
und die Himmerbacken werden gegen andere, mit kleinerem
Profil ausgewechselt. Die Himmerprozedur wird nun stufen-
weisc wiederholt, und so geht es weiter, bis der Stab eineganze
Reihe von immer kleiner werdenden Hammerprofilen pas-
siert hat. Der Stab wird dadurch wesentlich verjiingt und
gestreckt und nimmt schlieSlich die Form eines Drahtes
an. Ist der Wolframdraht lang genug, so wird er nun-
mehr mit einer mechanischen Vorrichtung in die Maschine
eingefihrt, wobei er unmittelbar vor dem Eintritt in die
Maschine durch einen Gasofen oder elektrischen Ofen immer
erhitzt wird.

Durch diese Behandlung wird der Draht schon bei
einem Durchmesser von 2 mm biegsam und erhilt, wie es
auch leicht vorauszusehen ist, ein feinkrystallenes Gefiige.
Der Draht wird bei weiterer Behandlung immer biegsamer,
80 daB man diesen bei immer tieferer Temperatur bearbeiten
kann. Das Himmern wird bis ca. 1 mm Durchmesser fort-

gesetzt, sodann wird der Draht noch gewalzt oder direkt bei
ca. 500—600° durch Diamantziehsteine gezogen und zu den
allerfeinsten Drithten gebracht. Als Schmiere beim Ziehen
wird kolloidaler Graphit verwendet, der unter dem Namen
Aquadag in den Handel kommt.

Der nach diesem Verfahren hergestellte Draht ist sehr
biegsam und fest, und die Herstellung von Gliihlampen aus
diesem Drahte gestaltet sich iiberaus einfach.

Die mechanischen und physikalischen Eigenschaften die-
ses Metalles, die ich hier anfilhren werde, entnehme ich
einem Vortrage von Collin G. Fin k"), der das Verfah-
ren in Amerika ausgearbeitet hat.

Die spezifische Dichte des Wolframs erhoht sich wesent-
lich mit der mechanischen Bearbeitungsmenge. Wahrend
nach den Angaben von Moissan, tegseiﬁ und Stim -
melmayer die spezifische Dichte fiir geschmolzenes
Wolfram auf 18,70 bewertet wird, findet C. G. Fin k beim
gezogenen Wolfram folgende Werte:

Durchmesser des Wolframdrahtes Spezxifisches Gewicht

3,75 mm 19,30
0,26 ,, 19,58 —19,64
0,038 ,, 19,86—-20,19

Die Zugkraft des Wolframs ist besonders hoch und
nimmt wie bei allen Metallen mit der erhéhten Bearbei-
tung zu.

Durchmesser des Wolframdrahtes in Millimeter: 0,125,
0,070, 0,038, 0,030.

Kilogramm pro Quadratmillimeter: 322343, 336—371,
385—420, 406—427.

Der elektrische Widerstand betrigt bei 25° fiir hartge-
zogenes Wolfram 6,2, fiir ausgegliihtes Wolfram 5,0 Mikro-
ohms pro Kubikcentimeter.

Der Temperaturkoeffizient der elektrischen Leitfihig-
keit betrigt zwischen 0—170°, 0,0051 pro 1°.

Der Wirmeausdehnungskoeffizient betrigt nur 336 x 10—8
ist also mehr als zweimal so klein wie der Wirmeausdeh-
nungskoeffizient des Platins (884 x 10-8).

Die Anwendungsméglichkeiten fiir das dehnbare Wolf-
ram sind auch recht vielfache, und es werden sich noch sicher
viele neue finden. C. G. Fink erwihnt auf dem VIII. inter-
nationalen KongreB fiir angewandte Chemie in Washington
und Neu-York folgende Verwendungsgebiete: Wolfram fiir
Platin als Material fiir elektrische Ig(sonta-ktc infolge seiner
groBen Hirte, Wirmeleitfihigkeit und niederem Dampf-
druck. Fiir Ofen zum Arbeiten bei sehr hohen Temperaturen,
1800° kann man leicht erreichen. Thermoelemente aus Wolf-
ram-Molybdéndraht. Normalgewichte, da es hohes spez. Ge-
wicht besitzt und wegen dergroBen Hiirte nichtleicht zerkratzt
und abgestoBen wird. Man kann diinne Drihte bis 0,005 mm
Stirke ziehen, welche, da sie paramagnetisch und sehr
widerstandsfiahig sind, zum Aufhdngen von Galvanometer-
nadeln geeignet sind, oder wegen ihrer groBen Feinheit
als Fadenkreuze fiir Fernrohre zu benutzen sind. Auch
fir Federn in elektrischen MeBinstrumenten und Taschen-
ubren usw.

Wir sehen nun, daB der Erfolg, der sich durch die me-
chanische Behandlung des Wolframs in der Wirme erzielen
lieB, ein sehr groBer ist. Wir wollen nun untersuchen, in-
wieweit dieses Verfahren patentfihig ist.

Das Problem, Versuche und Patente, Wolfram durch
Héammern, Walzen und Ziehen auf Draht zu bearbeiten,
waren schon lange vorher bekannt. Die Firma Siemens &
Halske in Berlin hatte beim Ziehen von Tantaldraht grofie
Erfahrung auf diesem Gebiete der Metallbearbeitung, und
sie war auch die erste, die mit den vielen Vorurteilen, welche
gegen die Anwendung von gezogenem Wolframdraht spra-
chen, gebrochen hat. Sie erhielt auch Patente zum Ziehen
von Wolframdraht sowohl aus geschmolzenen wie gesinter-
ten Wolframstiben2),

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

11) Vortrag, gehalten anliBlich der 17. Generalversammlung der
Americ. EL Chem. Soc. in Pittsburg am 5./5. 1910.
12) D. R. P. 169928, vom 30./7. 1804, und E. P. 3174, 1907.



