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Uber das Schmelzen von Zirkondioxyd und die
Herstellung von Geriten daraus.

Von Emm. Popszus.
(Eingeg. 26./10. 1916.)

Von den feuerfesten Oxyden bietet das Zirkondioxyd in mehr als
einer Hinsicht erhebliches Interesse. Nioht nur seine Widerstands-
fahigkeit gegen Siduren und Alkalien, seine hohe Feuerfestigkeit, seine
groBe Wirmeisolationsfihigkeit machen es zu einem geeigneten
Material fiir Hilfsgerite firr die Technik der hohen Temperaturen,
sondern viel mehr der Umstand, daB es nichst demx Quarz der einzige
kekannte feuerfeste Korper von geringem Ausdehnungskoeffizienten
istl). Es ist daher mit mehr oder weniger Erfolg?) oft versucht wor-
den, Gerite daraus herzustellen. Das Schmelzen des Oxydes und die
Bestimmung des Schmelzpunktes stoBzn auf erhebliche Schwierig-
keiten, weil der Schmelzpunkt sehr hoch liegt, und die Heizvorrich-
tungen mit Kohle als Hilfskorper die Ergebnisse sehr oft triiben.
Merkwiirdigerweise setzt aber dieser Stoff auch der Verarbeitung zu
geeigneten Geriiten, sobald diese in keramischer Art vorgenommen
wird, Schwicrigkeiten entgegen, wie sie analog sich auch beim Quarz
ergeben. Die Schwierigkeit liegt nicht so sehr in der Verformung, als
vielmehr in dem Brennen des geformten Korpers. Fast scheint es, als ob
der geringe Ausdehnungskoeffizient, der ja nach der Laplaceschen
Theorie der Molekularkrifte mit dem Temperaturkoeffizienten der
Weite der molekularen Wirkungssphiire zusammenhiingt, damit im
Zusammenhange steht. Wahrscheinlicher ist jedoch, dal das Gebiet
der Umkrystallisation mit dem Gebiet der Hauptsinterung zusammen-
fillt, wie es analog beim Quarz der Fall ist. Der Verfasser beschiftigt
sich schon seit lingerer Zeit mit der Herstellung von Réumen hoher
Temperaturen und der Erzeugung von Hilfsmitteln fiir dieselben.
Dadurch wurde er auf die Behandlung des Zirkondioxydes gefiihrt?).

Die Herstellung von dauerhaften und gargebrannten Gegenstin-
den aus reinem Zirkondioxyd bietet deshalb groBe Schwierigkeiten,
weil bei héherer Temperatur, etwa von 1900° ab, wo erst die eigent-
liche Verfestigung und Schwindung einsetzt, starke Rissebildung
auftritt, die sich zunéchst nur in vielen unsichtbaren Rissen duBert,
spiter beim Gebrauch aber, besonders bei gréBeren Stiicken, bald
zur Zerstorung fihrt. Diesen Ubelstand kann man durch geeignete
Zusitze beseitigen. Jedoch ist es dann meist spiterhin nicht moglich,
diese Zuschlige auch wenn sie leichter fliiehtig sind, zu beseitigen.
Ferner miissen dann mehrere Prozent hinzugesetzt werden, worunter
die Feuerfestigkeit auBerordentlich leidet, sei es, daB Dampfe ab-
gegeben werden, oder der Schmelzpunkt erniedrigt wird. Gelingt es,
durch Erhitzen diese Zuschlige zu beseitigen, so zeigt sich fast immer
wieder die Rissebildung, wenn die entsprechende Temperatur erreicht
ist, da das Zirkonoxyd offenbar nur von wenigen Oxyden in erheb-
lichem MaBe gelost wird. Die Zuschlige kitten dann nur die ein-
zelnen Korner zusammen, und nach dem Verdampfen derselben
zeigt sich die gleiche unangenehme Eigenschaft. Infolgedessen ist
man leicht Tiuschungen iiber die Bindung bei niederen Tempera-
turen unterworfen, besonders wenn man zum Mahlen die iiblichen
Porzellanmiihlen verwendet. AuBerdem wird durch die Zuschlige
der BrennprozeB erschwert, da die Ofen unsauber werden.

Gewisse Erfahrungen mit anderen Oxyden haben dann den Ver-
fasser dazu gefiihrt, diese Schwierigkeit dadurch zu iberwinden, daf3
vor dem FormprozeB das Zirkondioxyd einer sehr hohen Temperatur
ausgesetzt wird, und zwar muB man eine bestimmte Temperatur
itberschreiten; darin ruht der wesentliche Unterschied gegeniiber
anderen Oxyden. Diese Temperatur liegt in der Gegend von 2000°.

Am besten und sichersten gelangt man zum Ziel, wenn das Ma-
terial geschmolzen wird. Das so gewonnene Oxyd ist vorziiglich ge-
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eignet, als Grundstoff fitr die Herstellung von Geriten zu dienen.
Zu dem Zwecke wird es zemkleinert und gemahlen und kann dann in
mannigfacher Weise zu Geriiten verformt werden, die sich dann ohne
Schwierigkeiten rissefrei fest brennen lassen, ohne dafl man gendtigt
whre, Zuschlige zu machen. Je reiner das Oxyd ist, um so héher muf
die Brenntemperatur gesteigert werden. Bis zum volligen Garbrand
mufB man bis zu Temperaturen von 2300° gehen. Dann erst ist bei
reinem Zirkondioxyd die Endschwindung unter normalen Verhilt-
nissen erreicht. Will man die Brenntemperatur herabsetzen, so emp-
fiehlt es sich, den vorgebrannten Kérper mit Borsidure oder Phosphor-
siure zu iiberziehen und diese dann im BrennprozeB zu entfernen.
Restlos gelingt es aber erst bei ca. 2100° diese Beimengung zu be-
seitigen, einer Temperatur, bei der ungefihr das Zirkonphosphat
unter Zersetzung schmilzt.

Die Hauptschwierigkeit liegt in dem sauberen Schmelzen griBerer
Mengen Zirkondioxyd und in der Konstruktion eines Brennofens,
der in groBeren Riumen in reiner Atmosphére die erforderlichen
Temperaturen bis 2400° bequem erreichen lift. Das Schmelzen um
elektrisch geheizte Kohlekerne fiihrte zu groBen Schwierigkeiten,
weil schon lange vor dem Schmelzen eine starke Carbidbildung ein-
setzt, und das Carbid auch bei hohen Temperaturen auBerordentlich
besser leitet als das Oxyd selbst. Die gleiche Erscheinung zeigte sich
auch bei Verwendung des EinschluBlichtbogens unter Verwendung
von Kohleelektroden. AufBerdem konnte men damit nur geringe
Mengen schmelzen, da der Schmelzpunkt sich als auBerordentlich
hoch zeigte. Die Bestimmung des Schmelzpunktes wurde zuniichst
in einem elektrisch geheizten Kohlerohr von 4 cm Querschnitt ver-
sucht, das noch besonders durch ein Zirkondioxydrohr ausgekleidet
war. Zur Vermeidung der Carbidbildung, die sich trotzdem bei dem
Schmelzkegel zeigte, wurde ein leichter Luftstrom dariiber geleitet.
Eine sichere Temperaturmessung konnte wegen der starken Dampf-
bildung und der damit verbundenen Lichtabsorption nicht durchge-
fithrt werden. Jedenfalls wurde der Schmelzpunkt auf diesem
Wege als oberhalb 2500° liegend gefunden.

Es wurde dann schlieBlich ein bequemes Verfahren zum reinen
Schmelzen der feuerfestesten Stoffe gefunden, das darin besteht, da
ein EinschluBlichtbogen zwisehen den zu schmelzenden Stoffen selbst
gebildet wird, beisublimierenden und dissoziierenden Stoffen nétigen-
falls unter Verwendung #uBeren Gasdruckes. Es hat sich dabei ge-
zeigt, daB ein Lichtbogen selbst bei Stoffen wie Thoroxyd, Zirkonoxyd
auf der fliissigen Schmelze bestehen bleibt, trotzdem diese Stoffe bei
2000° in reinem Zustande noch als Isolatoren anzusprechen sind, wie
an anderer Stelle auseinandergesetzt wird. Diese Methode gestattet
es, die schwerstschmelzbaren Stoffe, wie Thoroxyd, Zirkonoxyd, und
selbst den.erst bei den hochsten Temperaturen sublimjerenden Bor-
stickstoff, diesen unter Anwendung von Druck, rein zu erschmelzen,
da der Schmelzvorgang viel schneller verlduft, als eine erhebliche
Zersetzung eintreten kann.

Um den ProzeB einzuleiten, wird zunichst etwas carbidhaltiger
SchmelzfluBl erzeugt, und zwar unter Anwendung von in die gekérnte
Masse eingebetteten Hilfselektroden aus Koble, zwischen denen ein
gewohnlicher Kohlebogen geziindet wird. Es schmilzt dann bald
etwas Zirkonoyd, das unter Carbidbildung die untere Elektrode
iiberdeckt. Das erzeugte Carbid bildet dann den stromleitenden
Ubergang zur fliwsigen Schmelze, die dann die Funktion der Elektrode
tibernimmt. Der eigentliche SchmelzprozeB setzt nun ein, wenn die
obere Elektrode allmihlich entfernt wird. In dem gebildeten Hohl-
raum schmilzt das Oxyd an den Winden und der Elektrode, diese
vergroernd. Auf der unteren Elektrode sammelt sich die Schmelze
an. Der Lichtbogen steht dann ruhig darauf, den ProzeB fortsetzend.
Man kann in dem Hohlraum, der eine lingliche Form annimmt, den
Bogen auf eine betriichtliche Linge bringen. So wurde wiederholt
mit Bogen von 30 om Liinge bei 220 Volt gearbeitet. Der Bogen selbst
besitzt dapn eine auBerordentlich hohe Temperatur, da die Winde
des Hohlraumes, der oft 15 cm Durchmesser hat, die Tempera-
tur des schmelzenden Zirkondioxydes besitzen, und die elektrische
Stréomung nur lings einer schmalen Bahn im Inneren liuft. Es ge-
lang auf diese Weise, bei geniigendem Wirmeschutz mit verhiltnis-
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miBig geringen Strommengen (50—100 Amp. bei 220 Volt) viele Kilo
schwere Blicke aus geschmolzenem Zirkondioxyd zu gewinnen, die
vollkommen rein waren, und zwar in der kurzen Zeit einer halben
Stunde.

Das gesohmolzene Oxyd ist, wenn es ganz rein ist, fast vollkommen
weiB. Jedoch ist es selten mit rein weiBer Farbe zu erhalten, da es
auBlerordentlich leicht Spuren von Eisen aufnimmt, die es gelblich
farben. AufBlerdem scheint die Farbe bei geringer Reduktion etwas
ins Gelbliche zu spielen, denn es wurden soloche Gelbfarbungen auch
beobachtet, als reine Zirkondioxydstihphen bei einer Temperatur
von 1900—2000° in hohem Vakuum ohne Kohle unter Anlegung
einer Spannung von 220 Volt geglilht wurden. Niedere Oxyde,
wie sie Ruffé) gefunden hat, wurden hierbei niocht beobachtet.
LiaBt man dagegen sehr lange durch geschmolzenes Zirkondioxyd
erhebliche Strommengen gehen, so tritt eine Schwirzung infolge
von Reduktion ein. Ob dabei bestimmte niedere Oxyde entstehen,
konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Jedenfalls geht der
Schwarzfirbung eine Gelbfirbung voraus, die nicht allein den Spuren
Eisen zuzuschreiben ist.

Die geschmolzenen Stiicke selbst sind undurchsichtig. Klare Glas-
flizsse waren bisher auf diesem Wege nicht zu erhalten. Es ist auch
der Versuch gemacht worden, im SchmelzfluB Kérper zu erzeugen,
z. B. durch GieBen der fliissigen Masse. Doch bietet dieses wegen der
auBerordentlich hohen Schmelztemperatur erhebliche Schwierig-
keiten und liBt sich wohl hchstens fiir gréBere Mengen durchfiihren,

Trotzdem das Verhalten des Zirkondioxyds in vieler Beziehung
dem des Quarzes analog ist, so scheint doch eine eigentlich amorphe
Struktur, wie sie der Quarz nach dem Schmelzen und schnellen Ab-
kithlen zeigt, bei dem Zirkondioxyd nicht vorhanden zu sein. Denn
das Gefiige des Bruches deutet auf fein krystallinische Beschaffen-
heit, wenn auch im Inneren keine ausgebildeten Krystalle gefunden
werden. Am Rande des Schmelzblockes zeigen sich meist wohlaus-
gebildete Krystalle, die oft bis 1/, cm lang sind. Ihre Bildung scheint
an ein bestimmtes Temperaturgebiet gebunden zu sein, da sie sich
immer in einer bestimmten Zone finden.

Die Festigkeit des geschmolzenen Zirkondioxyds ist auBerordent-
lich hoch, sie iibertrifft um das Vielfache die des geschmolzenen
Quarzes, und nur mit groBer Miihe gelingt es, groBere Blécke mecha-
nisch zu zerkleinern. Ein Glithen und Abkiihlen in kaltem Wasser
verfehlte seinen Zweck, da die geschmolzenen Stiicke auBerordent-
lich widerstandsfihig gegen Temperaturschwankungen sind. Ein
groBerer Block konnte unvermittelt einer starken Knallgaserhitzung
an einem Punkte ausgesetzt werden, ohne daB ein Platzen o. dgl.
eingetreten wiire. Ob ein langsames Krystallisieren eintritt, konnte
nicht festgestellt werden. Ein geschmolzener Block war 30 Stunden
einer Temperatur von 2200° ausgesetzt worden, ohne daB ein Zer-
fallen oder Briichigwerden eintrat. Man hat also mit dem ge-
schmolzenen Zirkondioxyd ein Material in Hinden, das fiir die
Technik der hohen Temperaturen auBerordentlich wertvoll ist und
neue Moglichkeiten erdffnet.

Die Harte liegt zwischen Quarz und Korund und niihert sich
stark der letzteren. Die Dichte ergab sich zu 5,89. An besonders
reinen Produkten (die Materialien waren von Wesenfeld & Diecke,
Barmen, bezogen, zum Teil waren sie noch durch Salzsiuregas in
salzsaurer Losung wiederholt umgefillt) wurde eine Schmelzpunkts-
bestimmung vorgenommen. Es wurde dazu ein von der physika-
lisch-technischen Reichsanstalt geeichtes und durch den Platin-
schmelzpunkt kontrolliertes Pyrometer nach Lummer-Kurl-
b a u m verwandt, das mit dem Leuchtfaden auf die Grenze zwischen
erstarrender und schmelzender Masse eingestellt wurde, was sich
gut und konstant erreichen lieB, da die Gliihfliche ziemlich groB
und nahezu von konstanter Helligkeit war. Drei Bestimmungen an
verschiedenen Materialien ergaben 2950, 2950, 3000°. Das zur
letzten Bestimmung verwandte Produkt war das reinste. Worauf die
Abweichung von den von R uf f5) gefundenen Werten beruht, ver-
mag nicht gesagt zu werden. Die Beobachtung geschah durch eine
(}fnung des vorhin beschriebenen Sclimelzraumes, so daB die Strah-
lung wohl als fast schwarz anzusehen ist. Da auch bei dieser hohen
Temperatur fast gar keine Dampfentwicklung zu beobachten ist,
wenn das Zirkondioxyd wirklich rein ist und auch nicht Carbide ent-
hiilt, so ist ein groBer Fehler nicht wahrscheinlich. Zur Kontrolle
wurde ein reines Zirkondioxydstibehen, das aus besonders sorgfiltig
gereinigtem Oxyd bestand (das Phosphat war zweimal aus stark
salzsaurer Losung in der Hitze mittels Phosphorsiure umgefillt

4) L c. S. 394.
5) Lec.

worden; durch Glithen mit reinster Zuckerkohle wurde das Oxyd
gewonnen), auf mehr als 3/, seiner Oberfliche mit Wolframdraht be-
wickelt und dann im hichsten Vakuum und verschiedenen Gasen
einer auBerordentlich hohen Temperatur ausgesetzt. Diese Versuche
wurden seinerzeit von Gesichtspunkten aus angestellt, tiber die an an-
derer Stelle berichtet wird. Nebenbei sei nur bemerkt, da das Zirkon-
dioxyd duroh Wasserstoff anscheinend bis 2200° nicht reduziert wird.
Bei hoheren Temperaturen stéren etwas die elektrischen Einfliisse.
Die Temperatur konnte schlieBlich bis 2650° gesteigert werden, ohne
daB ein Sohmelzen eintrat. Es war auf diesem Wege iiberhaupt nicht
moglich, ein Schmelzen zu erhalten. Die Reinheit hat auf den
Schmelzpunkt einen auBerordentlichen EinfluB, da 1/49% Verunreini-
gungen diesen schon fast um 100° herabsetzten.

Auf dem gleichen, vorhin beschriebenen Wege 188t sich auch
Thoroxyd schmelzen, bei dem man leichter wasserklare Tropfen er-
halten kann. Wegen seiner Temperaturempfindlichkeit ist es trotz
seiner Feuerfestigkeit nicht ebenso brauchbar.

Demgegeniiber besitzt das geschmolzene Zirkondioxyd die hervor-
ragende Eigenschaft der Indifferenz gegen Temperaturschwankungen
und chemische Einfliisse. Es eignet sich daher vorziiglich zur Her-
stellung von Hilfsgerdten fiir chemische und technische Zwecke.

Um aus dem gewonnenen Material Gebrauchsgegenstinde zu
erhalten, wurden verschiedene Wege eingeschlagen. Durch Schleifen
usw. wurden Platten u. dgl erhalten, die von auBerordentlicher
Widerstandsfihigkeit waren.

In bequemerer Weise wurde das Ziel durch Zerkleinern und Ver-
mahlen erreicht. Es wurden dazu meist Stahlmiithlen mit Stahl oder
Oxydkugeln verwandt. Das etwa hineingekommene Eisen wurde
durch Shure entfernt. Mit Hilfe von Bindemitteln organischer Natur,
die sich fast alle gleich eignen, kann man dann durch Pressen und
Formen die Massen weiter verarbeiten. Auch das Pressen unter
starkem Druck ohne besondere Bindemittel fithrt bei einfacheren
Stiicken zum Ziel. Dabei wirkt der Druck analog der zusammen-
zichenden Wirkung des organischen Bindemittels, die meist einen
auBerordentlich groB8en Quellungsdruck besitzen. Hat man die
Massen fein genug gemahlen (es wurden Mahlzeiten bis iiber 100 Stun-
den angewandt), so erhilt man nach dem Garbrande Gerite, die fast
vollstindig dioht sind, jedenfalls eine Wasseraufnahme von weniger
als 19, aufweisen.

Uber eine besondere Art des Formens durch Verteilung kolloider
Stoffe, nach der der Masse die Eigenschaft des Tones verliehen wird,
sich in Gipsformen durch GieBen zu feinsten Gestaltungen verar-
beiten zu lassen, iiber die Ursache der Ablosung plastischer
Massen von der Gipsform, sowie iiber die Aufhebung der Adhision
wird an anderer Stelle berichtet®). Nach diesem Verfahren, das gar
keiner fremden Zuschlige bedarf, konnten Tiegel usw. von der Fein-
heit der Porzellangeriite leicht erhalten werden.

Die durch Formen gewonnenen Stiicke wurden nach vorsichtigem
Trocknen in einem besonderen Ofen bis zu Temperaturen von 2300
bis 2400° gebrannt, wodurch sie ohne Rissebildung fest und klingend
hart wurden. Uber diesen Ofen mag hier nur kurz erwihnt werden,
daB er nach dem Prinzip eines Gebliseofens mit rotierender Flamme
gebaut war. Er wurde zunichst mit Luft angeblasen und dann mit
Sauerstoff hochgetrieben. Als Heizgas wurde Leuchtgas verwandt.
Der Brennraum war zylindrisch in den Dimensionen 20 x 30 cm
gehalten. Seine hauptsichlichsten Bestandteile waren aus ge-
schmolzenem Zirkondioxyd, das zum ersten Male ermdglichte, einen
Ofen solcher Art zu bauen. Ohne wesentliche Reparaturen war ein
derartiger Ofen 200 Stunden im Betrieb. Die auBerordentlich hohe
Temperatur verlangte die Uberwindung einiger technischer Schwierig-
keiten, um ein dauerndes Funktionieren zu sichern. Allein durch
Anwendung von Leuchtgas von gewohnlichem Druck und Sauerstoff
wurden bequem Temperaturen von 2400 bis 2500° (optisch gemessen)
erreicht. Schmelzerscheinungen oder Dampfbildung wurden nicht
beobachtet. Durch Anwendung von Petroleum, anderer schwerer
Kohlenwasserstoffe oder Acetylen mit Sauerstoff wird man leicht bis
3000° gelangen kénnen. Man hat damit die Moglichkeit, in oxydieren-
der Atmosphiire schr groBe Riume auf eine verhiltnismiBig gleich-
méBige hohe Temperatur zu bringen. Weitere Steigerung der Tempe-
ratur wird daran scheitern, daB die Wiande des Ofens nicht mehr
standhalten. Immerhin kénnte man durch geeignete Anordnung der
Flammen die Zentralstelle hoher als die Wand erhitzen. Durch
weitere Ausbildung derartiger Ofen wird man zu genaueren Bestim-
mungen von Schmelzpunkten der Oxyde gelangen kénnen.

8) Vgl. dazu den gleichzeitig erscheinenden Aufsatz: ,,Uber
Plastizitdt* in der Kolloid-Zeitschrift.
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Uber die Eigenschaften der so gewonnenen Kérper kann gesagt
werden, daB sie um so widerstandsfihiger gegen chemische Einfliisse
und Temperaturschwankungen sind, je reiner das Material ist, und
je hdher die Gegenstinde gebrannt sind. Aus geschmolzenem Zirkon-
dioxyd hergestellte Tiegel widerstehen lingere Zeit sogar schmelzen-
den Alkalien.

Die Schwindung im Brande hingt sehr von der Korngri8e, dem
vorher angewandten Druck usw. ab. Die aus auf das feinste vermahle-
nem Material hergestellten Korper zeigen eine Gesamtschwindung
bis zum Dichtwerden bis 209%. Die Farbe ist bei sauberster Her-
stellung rein weil. Meistens ist es jedoch nicht mdglich, eine voll-
kommene Befreiung der Flammengase usw. von Eisen zu erreichen,
so daB die Gegenstinde einen gelblichen Schimmer besitzen.

Zusammenfassung.

Es wird eine Methode zum Schmelzen von Zirkondioxyd in gréfe-
ren Mengen angegeben, sein Schmelzpunkt bestimmt und die Eigen-
schaften des geschmolzenen Materials, seine Verwendung fiir die
Herstellung von Geriiten aus Zirkondioxyd, nebst einem Brennofen
in oxydierender Atmosphire fiir sehr hohe Temperaturen beschrieben.

[A. 166.]

Bericht iiber die Fortschritte in der Chemie der
Girungsgewerbe im Jahre 1915.

Von A. BAUDREXEL
(Fortaetzung von Beite 14.)

AuBer Rohzucker wurden im Brennereibetrieb des
Berichtsjahres, zum Zwecke der Schonung der Kartoffeln fiir die
menschliche Erniihrung, auch Riiben(Zucker-undFutter-
riiben)und RiibensaftsowieMelasse in umfangreicherem
MaBe zur Alkoholherstellung herangezogen. G. Foth), K. Win -
disoh*), Th. Stoll®), Liihdert), Biioheler¥), C. Gess-
ler*®), 0. Reinkef®) w a behandeln in einer Reihe von Ver-
offentlichungen die praktische Handhabung der Verarbeitung dieser
bisher jedepfalls nur in geringerem Umfange (in Material- oder Me-
lassebrennereien) verwandten Rohstoffe und geben ihre Erfahrungen
und Ergebnisse von Versuchen an. U. a. wird gegen das Aufblihen
der Riibenmaischen ein Zusatz von Malz oder von Fetten zu Riiben-
maischen empfohlen; fiir ausschlieBliche Riibenverarbeitung erwies
sich auch die Siuerung durch Schwefelsiure als zweckmiBig, da, wie
G. Heinzelmann®) nachwies, das mangelhafte Aufkommen
des Kulturmilchsiiurepilzes auf stoffliche Verinderungen des Riiben-
saftes (Bildung eines giftigen Stoffes) zuriickzufiihren ist. Die
Alkoholmenge ays Zuckerriiben soll nach G-Foth
(Jahresber. des Ver. d. Spir.-Fabrikanten 1916, 6) meist durch-
schnittlich doppelt so groB sein, wie die aus Futterriiben gewonnene
Ausbeute. Wihrend bei der Verarbeitung von Zuckerriiben der
Malzzusatz ausschlieBhich zum Zwecke der Verringerung des Auf-
blihens der Maische gemacht wird, erhoht derselbe bei der Futter-
riibenverarbeitung die Alkoholausbeuts wesentlich.

Uber die Konservierung von Kartoffeln, Kar-
toffelkraut, Riben, Ribenschnitzeln, Riben-
blattern, erfrorenen Kartoffeln und Futter-
riben, Kartoffelsohlempe durch wilde Sduerung
undReinzuchtmilchsduerunghaben W. V&1t z5®), 53)
und seine Mitarbeiter W. Dietrich®) und G. Hant z on%j)

44) Z. Spiritus-Ind. 38, 2, 24, 53, 113, 138 [1915]; Angew. Chem.
28, 11, 262, 428 [1915]; siehe auch Jahresbericht d. Ver. d. Spir.-Fa-
brikanten in Deutschland 1916, 3 u. 8.

45) Z. Spiritus-Ind. 38, 38 [1915].

[ 48) Z. Spiritus-Ind. 38, 572 [1915]; Angew. Chem. 28, 1I, 262
1915].

47) Z. Spiritus-Ind. 38, 98 [1915]; Angcw. Chem. 28, II, 263 [1915].

48) Z. Spiritus-Ind. 38, 98, [1915]; Angew. Chem. 28, II, 263
[1915].

%) Z. Spiritus-Ind. 88, 98—99 [1915]; Angew. Chem. 28, II, 263
11815].

80) Chem.-Ztg. 39, 149 [1915].

81) Z. Spiritus-Ind. 38, 20 [1915]; Angew. Chem. 28, II, 262 [1815).

52) Illostr. Landwirtschaftl. Ztg. 35, Nx. 53, 80, 84 [1815].

88) Z. Spiritus-Ind. 38, 256, 429 [1915]; Angew. Chem. 28, II,
570, 636 [1915).

84 Landw. Jahrb. 48, 535 [1915].

85) Landw. Jahrb. 48, 493 [1915]; Angew. Chem. 28, II, 498 u.
570 [1915].

und weiter W. Henneber g% und H enkeb?) eine Reibe von
Veriffentlichungen gemacht, die sich mit der Art der Vorbehandlung
des Materials, der Reinzuchtherstellung, der Siuerungdgruben,
Siuerungstemperatur, der Verwertung der konservierten (rohen
oder gedimpften) Kartoffeln usw. beschiftigten. Beziiglich der bei
dieser Art der Konservierung erfolgenden Nihrstoffverluste haben
V6ltz und sein Mitarbeiter Dietrich?d) festgestellt, daB die
Reinzuchtsiuerung nach den empfohlenen Vorschriften beziiglich
des Nihrstoffgehaltes im allgemeinen fast verlustlos (bei
rohen Kartoffeln 5—10%, bei gedimpften bis 5%, Verlust) vor sich
geht, und daB auch die Wildsduerung unter Umstinden nur
geringe Nihrstoffverluste zeitigen kann.

W. V&ltz5s® hat durch die Aufstellung moglichst genauer

‘Nihrstoffbilanzen fiir die Rohstoffe und ihre

Erzeugnisse bei deralkoholisochen Gérung fest-
gestellt, daB fiir die Brauereirohstoffe rund 60% der aus-
nutzbaren Nihrstoffe der Gerste im Bier und 269, in die Nebener-
zeugnisse {ibergehen, so deB also etwa 159, als Gesamt-Nahrstoff-
verlust anzunehmen ist. Fiir die Kartoffelbrennerei hat sich
bei den Versuchen am Schwein ein Nihrstoffverlust von 7,19
ergeben, bei den Versuchen an Wiederkiuern ergab sich, dal die
Schlempe und der Alkohol zusammen etwa 7,29% an ausnutzbaren
Nihrstoffen mehr als die Rohst offe (Kartoffeln, Malz und
Hefe) enthalten. Fiir die Kornbrennereif®) stellten sich
nach demselben Verfasser die ausnutzbaren Nihrstoffe in den Roh-
materialien und den Endprodukten etwa gleich (1% Gewinn).

Dem Verein der Spiritusfabrikanten in Deutsch-
land, Berlin®), sind Verfahren zur Konservie-
rung von Kartoffeln) mit und ohne Zugabe von zucker-
haltigem Material z. B. (geriebene oder geschnitzelte Zuckerriiben,
Brennereischlempe, siiBe Mzische) unter Verwendung von Milch -
siurereinkulturen patentiert worden.

H Keil®), R. Emslinder und R. Heuss®) berichten
iiber giinstige Erfahrungen mit dem zur Streckung der Pechvorriite
empfohlenen paraffinhaltigen Pechzusatzmittel ,Regenerit®.

F. Koritschoner®) empfiehlt zu demselben Zwecke die
nAltpechregenerierung', deren Verwendungsmoglichkeit auch R.
Heuss®) gutheilit.

Versuche iiber die Einwirkung von Desinfektionsmitteln
auf Pech hat R. Heuss®) angestellt, wobei sich ergab, dal Mon-
tanin, Formaldehyd, Fluorammon und Pyricit auf das Pech wiihrend
24 Stunden keine Spur von Einwirkung zeigten, weshalb dem
billigeren Desinfizieren der Fiisser mit geeigneten Mitteln, wie es z. B.
in der Praxis mit Montanin schon zur vollsten Zufriedenheit geschieht,
nichts im Wege steht.

Uberdie Verwendbarkeit des Ozons als Des-
infektionsmittelinder Brauerei berichtete K. Mou -
f & n g®?) in einem Vortrag (in Amerika gehalten) wobei er seine in 3jih-
riger praktischer Titigkeit gemachten Erfahrungen dahin prizisiert,
daB bei geniigender Ozonkonzentration des angewandten Ozonwassers
die Verwendung des Ozons im Brauereibetrieb (FaBsterilisation, Filter-
masse, Gummischlauche) zweckmiiBig und empfehlenswert erscheint.
Verfasser empfiehlt fernerhin als erstrebenswert einen Ozonisator,
der es ermégliche, in 30 Sekunden mit 24 1 angesiiuertem Ozonwasser
vom Gehalt 0,2—0,3 g Ozon ein mit Wasser vorgereinigtes Fal zu
sterilisieren.

Zur Wassersterilisation wie zur Desinfek-
tionvonTransportfiissernempfiehlt derselbe Verfasser®?)
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