
[ Zeltschrift ttlt 
angewandte Chemlt. 108 Schmidt : Die Trocknungsfragen der Gegenwart. - 

Staaten, die dicsc Sotwendigkcit crkennen und sich die Ergebnisse 
jener Wissrnschaft ziinutze niachen, werden vor allen andcren einen 
Vorsprung erlangen, der sich nicht so leicht einholen 1aBt. 

0. Z u s a ni m e n f a s s u II g. Vorstchende Aosfiihrungen lassen 
sich in folgendc Siitze zusanimenfassen: 

1. In1 Intcresse der ini Lebensmittelgewerbe cbenso wie auf 
allcn Gebictcn des U'irtschaftslebens heutc und splter gebotenen 
Sparsamkcit miissen in Zukunft zwei Klassen von Lebensmittcl- 
chemikern ausgebildet werden: 

a) K a h r ti n g s m i t t e I c h c m i Ir e r zur Uberwachung 
des Verkehrs init 1,ebensmitteln uiid zur Bcratung der Behiirdcn 
in allrn Lebensmittelfragen, 

wclche 
die deutsche Lcbensmittelindustrie auf wissenschaftliche Grund- 
lage stellen und den Ektrieb nach wissenschaftlichen Grund- 
satzen leiten kiinnen. 
2. Die Uberwachung des Verkehrs init Lebensmittcln muB 

nach verschicdener Richtung erweitert werden, und dement- 
sprechend ist die Ausbildung der K a h r u n g s m i t t c 1 c h c - 
ni i k e r neu zu gestalten. 

B e't r i e b s 1 e b e n s ni i i t e 1 - 
c h e m i k e r hat im Rahmen des an deutschen Hochschulen iib- 
lichen Studienganges der Cheiniker zu erfolgen und findet ihren 
AbschluB in der Doktorprufung mit Chemie als Hauptfach. Den- 
jenigen Studierenden, die Betriebslebensmittelchemiker werden 
wollen, aber wegcn der sich damit eriiffnenden weiteren Aus- 
sichten im Beruf Wert auf die Ablegung der Nahrungsmittcl- 
chcmikcrprufung lcgen, bleibt es unbenommen, sich dieser Pridung 
zu unterziehen. Ein groBer Mrhraufwand an Zeit ist damit nicht 
verbunden, weil die Ausbildung beider Klassen von Lebensmittcl- 
cheniikern sehr Phnlich ist. 

4. Es ist Aufgabe der Wisscnschaft und namentlich dcr Chemie, 
die Grundlagen fiir die Gewinnung, Aufbewahrung uncl Zubc- 
rcitung der Lebensmittel so zu erweitern, daB der griiDtmogliche 
Sutzen herausgewirtschaftet wird. Insbesonderc bildet die Broma- 
tik, d. h. die Lehre von der Zubereitung der Speisen nach wissen- 
schaftlichen und wirtschaftlichen Grundsatzcn, ein erfolgvcr- 
sprcchendes Arbeitsfeld. 

5. S t a t .  und Lebcnsmittelindustrie habcn dafiir zu sorgen, 
daB die Sahrungsmittelcheniiker und Betriebslebensmittelchemiker 
cine dem Umfang ihrer Ausbildung entsprechende Lcbensvtcllung 
und Entlohnung erhalten. BuBerdein miissen den lebcnsniittel- 
chemisehen Hochschulinstituten, Forschungsanstalten und Fach- 
anstaltcn die zur Ausbildung der Studierenden und zur wissen- 
schaftlichen Forschung crforderlicheii Geldmittel gewlhrt werden. 

b) B e t  r i e b s l  e b e n  s m i t t e l c  h e m  i k e r ,  
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Es ist noch gar nicht solange her, als sich mir gegeniiber ein er- 
fahrener und geschiitzter Maschincningenieur iibcr das ,,Trocknen ini 
allgemeinen" PuBerte: 

,,Das ist ja eine ganz einfache Sache - an dcr ist nicht viel dran." 
Er wollte damit nicht sagen, daB die Trocknung als solche nichts 

wert sei und keine wirtschaftliche Bcdeutung und Zukunft habc; er 
wollte nur Zuni Ausdruck bringen,dalJ die Vorgange bei der Trocknung 
r e  c h t e i n f a c h e seien und fur einen maschinen- und wirme- 
technisch gebildetcn Fachmann keiner besonderen Schulung bediirft. 

Nach meinen heut.igen Erfahrungen auf dem Gebiete der Trock- 
nunghdustrie kann ich diesen Standpunkt nicht teilen, und ich will 
versuchen, einen Uberblick iiber die vielfach g a r n i e h t s o e i 11 - 
f a  c h e n Vorgange bei der Trocknung zu gebcn, die nicht nur ein 
griindlicheres Eindringen in die Materie und die Erfahrung prakt,i- 
scher Fachleute vcrlangt, sondern auch die gemeinsame dauernde 
Mitarbeit wissenschaftlich gcschulter Kiipfe der Technik und der 
Chemie bedarf. Es handelt sich nicht nur um maschinen-, feuerungs- 
und wiirmet.echnischc, sondern auch um physiologische und bak- 
teriologische Fragen und Aufgabcn, zu deren Beantwortung und 
Liisung der Chemiker, der Baktcriologe. und der Ingenieur H a  n d 
i n  H a n d  g c h e n  s o l l t c n .  

1) Vortrag gehalten in der Sitzung dos Miirkischen Bezirksvereins 
voni ".,'2. 1919. 

Von dcr Zusammenarbcit der Chemiker untl drr Ingenieure 
v c r s p  r e c  h e ich niir nicht nur viel fur die Entwicklung tlcr 
'I'roeknungsindustric, sondern irh habc dir cberzeugung, dali diesr 
Zusanimenarbeit dirckt zur Beedingung wird, wenn die fiir dic. Volks- 
ernahrung so wichtigc Entwicklung nicht geschiidigt, uiid aufge- 
haltcn werden soll. hlanclie Idee, maneher Vorschlag nnd nianchcs 
an sich gutc Verfahrcn haben praktische Tkdeutung nicht erhaltcn, 
weil einseitige Beurteilungen urid Ansichten und eiiiseitiges Wissen 
Fehlrr nnd Ausfiihruiigsuiiinoglichkeiteii nicht erkcnneii lieBrn. 
Diese Tatsacht. bezicht sich nirht nur auf die wiinschcnswwte Zu- 
saminenarbeit von Chemikcrn rind 1ngenieurt.n in dcr Trocknungs- 
industrie, sondern natiirlich auch auf andcre Berufe. So crinnerc 
ich damn, daB seinerzcit bei rineni Briicken-Preisausschreibeii dcr 
Entwurf eincs Architektcn von der I'rufungskoinmission mit dcm 
ersten Preis bedacht und zur Ausfiihrung angenomnicn wurde, und 
spiiter der Ingenieur nachwies, daB die Briicke iiberhaupt nicht. aus- 
fuhrbar sei. Es fehlte die Noglichkcit, den statischen Kriiftczug zu 
schlieBen und damit die erforderliche Tragfiihigkeit zu gewiihrlcistcn. 

So ist es auch tiaufig bci der im Kriege cingetretcnen Eritwiek- 
lung auf den] Gebiete der Trocknungsindustrie gewcsen. Es sind 
nicht nur unzweckniaBige Trocknungsanlagen in iiberraschcndcr 
Anzahl entstanden, sondern auch allerlei zweifelhaftc Verfahren zur 
Herstellung angeblich sehr nahrstoffreicher uncl bckijninilioher 
Futter- und Sahrungsmitt.el. Einzelnc bedentendere Stldte und 
stldtische Dezcrnentcn, Direktorcn, Veteriniirriitr, Nahrungs- 
mittelchemiker usw., welche niit Ernlhrungsfragrn zii tun bekitinen, 
traten wahrentl der Kriegszeit init einem sogcmanntcn ,,I? i g n e n 
V r r f a h r e n" auf den Plan. So wird auch noch hrut,c von allerlei 
Verfahren geredet und geschrieben, die rnt.wec1er nichts Seucs dar- 
stellen oder keine praktische Bedeut.ung haben. Geht man der Ent- 
wicklung auf den Grund, so kommt meistens zutage, da13 die hlit- 
wirkung berufener Chemikcr und Ingeiiieure nicht, vorhandcn war, 
und daB einseitige, teils laicnhafte -4nsichten zu groBcn Tauschungen 
rind unniitigen Gcldausgaben fiihrten. 

Die Trockniingsiiidustric. -- in bczug auf 1andwirt.schaftliche 
Encugnisse - ist eng vcrwandt mit dcr Xahrungs- und Futter- 
mittelindustrie. Es liandelt sich beim Trocknen und dcr wcitcren 
Verarbeitung der Trocknungscrzeugnisse landwirtsehaftlichcr Her- 
kunft ininier darum, Sahrwerte zii crhalten, brauchbare Xahrungs- 
nnd Futtermittel zu schaffcn und in dauerhaften Zustand zu ver- 
setzen. Abgesehen von den geschaffcnen wirklichen Wcrten ist 
vieles erzeugt worden - und es wird such heute noch emeugt --, 
was voni Mensch, ja selbst vom Tier mit Recht abgelehnt wird. 
Es ist cine grol3e TPuschung, zu glauben, daB das Tier, brsonders 
das jetzt so beliebte Schwein, alles friBt. Das fd l t  ihm gar nicht ein; 
es ist sogar in der Aufnahine von Sahrstofferl vielfach wahlerischer 
und vorsichtiger als der Mensch. Nahrungsmittcl und auch Futter- 
mittel, die durch die Trocknung, weitere Verarbcitung, Verniahlung 
und Vermischung gewonnen werden, miissen unbedingt den Anfor- 
derungen, die an Farbe, Geruch und Gesrhniack gestellt wcrdcn, 
ent.sprcchen. 

Hier ist clas Grbict, wo das Wissen der Ingenirure haufig ver- 
sagt, und der Cheniiker, besonders natiirlich dcr Sahrungsnrittcl- 
chcmiker, initwirken niuB. 

Manches Trockenermugnis kann nur durch Verinahlung und Vcr- 
niischung init anderen Stoffen und durch Aufbesserung dcr Parbe, 
des &ruches und des Geschniackes einen marktfahigcn Wert er- 
halten. Ich habc mich schon wicderholt niit Sahrungsniittel- 
chemikern iiber diese Frage ausgesprochen und die Uberzcugung ge- 
wonnen, daB auf Clem Gebiete der Sahrungs- und der Futtermittel- 
industrie im Zusanimenhangc mit dcr Trocknung nach bedeutendcs 
zu leisten ist, und damit dcni Vaterlande, geradc in der augenblick- 
lichen Notlage, unschatzbare Werte gesichert werden k6nncn. 

Ich hoffc, daB nieine gegebencn kuncn Ausfiihrungen dam boi- 
tragen, urn in Znkunft berufenr Herren H U S  dem Stando der Chcinir 
zur Mitarbeit, anzurcgen. 

Das Gebict der Trocknung ist unendlich groB geworden, eigent- 
lich schon seit Jahren groB gcwescn, und hat sieh durch die Kotlage 
der Zeit., durch die Ernahrungsnote von Mensch und Vieh, wiihrend 
des Krieges in bezug auf landwirtschaftliche Erzeugnissc g a n z 
ii b c r r a s c  h e n d e n  t w i c k e l  t. 

Fur  jeden, der glaubt, daB diese Entwicklung durch den AbschluB 
des Krieges am Ende angelangt sei, will ich zu beweisen versuchcn, 
daB er im Irrtuin ist. 

Trocknen an sich, gleichgiiltig auf welche Stoffe bezogen, hciBt 
in erster Linie allcrdings nur ,,Wasscrentziehen" und in Daucrwarc 
verwandeln. 
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Man trocknct abcr nicht a k i n ,  uni durch Wasserentzichung 
Daucrwaren zu erhaltcn, sondern auch zum Zwecke der Qualitiits- 
vcrbcsserung uiid ~ahrst.offa.nreicherung. Man trocknet ferner 
laiidwirtschaftliclie Erzeugnissc, uni die unmittelbar nach der 
Ernte vorhandenen Xu'lhrwerte rcstlos fur gr6Berc Zcitdaucr zu er- 
halten, also auch um den Verlust drrjenigcn X'iihrwcrte zu vermeiden, 
dic durch langerr Lagcrung nicht so leicht verderben, aber sich durch 
die sich fortsetzcnden At,mungs- und Lebensvorgiinge vermindern. 
Ourch Trocknung wird auch das bakterielle Lcbcn, die Wirkung 
der Keime uiid Faulniserrcger stark verringert, wenn nicht vollkoni- 
men beseitigt. Getrocknet werden bestininite Stoffe schlicBlich, 
um sie trotz bereits eingcsetzter Garungs- und Faulniscrscheinungcn, 
Verfarbungen uiid Geruchsbildungen. wenigstens a18 Futtermittcl 
vcrwcntlbar zu machcn, uni bcsscre Mischwirkungen und besserc 
Vermahlungsiniiglichkeiten zu erzielen. Holz trocknet man, um das 
Dehnen und Strecken, das sogenanntc Arheitcn des Holzes, zu 
unterbinden. 

Die Wassermtziehhung beim Trocknen erfolgt durch Vcrdunsten 
odcr Verkochen. Ein ,Vcrkochen findet nur in ganz wenigcn Aus- 
nahmcn statt (z. B. auf Walzentrocknrrn), weil hierzu unter atmo- 
spharischer Verbindung eine Temperatur des zu trocknenden Gutes. 
uncl dessen Feuchtigkeit., von 100 nnd daruber erreicht werden 
miif3te. Dies ist vielfach nicht moglich und bei vielen Stoffen wegen 
Erhaltung dcr Niihrwerte, Vermeidung voii Verfarbungen, Verklci- 
sterungen, Verglasungen und Vcrkrustuiigen, ebenfalls wegen Ver- 
meidung von Risscbildungen usw. nicht zuliissig. Es diirfcn wohl 
viclfach hohc Luft.temperaturen im Anfang der Trocknung Verwcn- 
dung finden, doch miisscn dic Temperaturen des zu trocknenden 
Gutes aus den gegebenen Griinden geringerc blciben. Auf die Ver- 
kochungsmoglichkeit bei nicdrigen Trmpcraturcn im Vakuum werdc 
ich spater eingehen. 

Die Wasserentzichung durch Verduiistung erfolgt vorwiegend 
untcr Einwirkung von Luft. J c  groom die einwirkcnde Luftmenge, 
uitd je grijf3er die Wasseraufnahmefiihigkeit derselben, desto grijner 
und schncller iat tlic Wasscrentzichung nntl Trockenwirkung. Die 
Erwiirmung der Luft ist nicht die Hauptsachc. Die Luft muR wasser- 
aufnahmefiihig srin zum Zwcckc dcr Wasserentziehung, und aus 
dieseni Grundc wird sic erwarmt. J e  hoher die Erwarmung, desto 
hiihcr die Wasseraufnahmefahigkeit und die Wmscrentziehung. 

Eine wcitere Beschleunigung der Wasserentzichung und damit 
dcr Trocknung kann durch geeignet.c Vorbereitung und Z e r - 
k 1 c i n c r II n g der zu trockncndcn Stoffe erreicht werden. 

Ich weise kurz darauf hin, daB in der Kalteindustrie bei dcr Auf- 
bewahrung von Lebensmitteln aller Art auch eine Trocknung niit 
kaltcr Luft eintritt, und daB kiinstlichc Hcfeuchtung teilweise niitig 
wird, um das in kalter Temperatur eingclagertc Material vor zu grol3er 
Austrocknung zu bcwahrcn. 

Wie wird nun richtig getrocknet, das hciBt, wic sol1 getrocknet 
werden. und was wird getrocknet? 

Wenn nian voii dcii vielen Moglichkcitrn und Ansichten hort, ist 
cs fur den nicht geschulten Trocknungsfachmann schwer, den rich- 
tigen Wcg zu wahlen. Man trocknet niit hohen und nicdrigen Tem- 
peraturen, mit. Gas-Luftgcmisch und init reiner Luft - auch unter 
Ausschaltung der letztcreii, unter Vakuum -, man trocknet im 
Gleichstrom, ini Gegenstrom, rnit einnialiger, mehrmaliger, d. h. 
st.ufenweiser Luftcrwarmung, init natiirlichem Wrasenabzuge und 
niit mechanischer Ventilationswirkung. 

Wann ist nun das eiiie oder das andere richtig? E s i s  t 
s t  r e n g  a u s c i n a n d e r  z u  h a l t e n  d i e  T e n i p e r a t u r  
t l e r  T r o c k n u n g s l u f t  u n d  d i e  T e m p e r a t u r  d e s  
z u  t r o  c k n e n d c r i  G u t  e s  ! Es ist ferner zii bcachtcn, 
(la13 ein feuchtes Material, init wenigen Ausnahmen, durch 
hohe Luftteniperaturen so langc nicht zu hoch crwarmt, 
uiid geschadigt werden kann, solangc es noch ein bestimmtcs 
3lnW von Feucht.igkeit enthllt,. Eine Verallgemeinerung ist, 
allcrdings nicht zulassig. Uni abcr ein Beispiel zii gcben: Ruben- 
schnitzel rnit cincni Anfangsfeuchtigkeitsgehalt von ca. So:&, deren 
porijsc Zellstoffstruktur ein leichtes Austret.en dcr natiirlichen inne- 
rcn Fcuchtigkeit nach der Oberflache zulabt, konnen mit vie1 hoherer 
Anfangs 1 u f t temperatur get.rocknet werden, als Gctreide. Das 
lctzterc hat selten nichr als 16-20% Anfangsfeuchtigkcit ; die innere 
Feuchtigkcit kann, wegen des Stiirke- und Klebergehakes dcs Korn- 
korpers, nur schr langsani der verdunstcnden 0berflachenfeucht.igkeit 
nach auBen folgen. 

Alle Fabrikate aus dcr keramischen Industrie, uberhaupt lehm- 
und tonartigcr Beschaffenheit, also auch Ziegel usw., ebenfalls alle 
Holzarten, neigen bei Anwendung zu hoher Temperaturen zu Riuse- 

bildungen. Andcrc Stoffe mit hoheiii Starkc-, EiweiB- und Fctt- 
gehalt neigen leicht zu Verkrustungen und Verglasungen. hlit an- 
deren Worten: Man mu6 bei der Wahl der Trocknungs - L u f t - 
und C:ut.tc,iiiperaturen vorsichtig sein und unbcdingt Itucksicht auf 
die Zusammensetzung und die Eigentumlichkeiten der zn trocknrn- 
den Stoffe nehmcn. 

Ob die Trocknung init Feuergasen, Gas-Luftgemisch, niit rciner 
Luft oder untcr Ausscheidung der letzteren im Vakuum zu erfolgcn 
hat, wird cbenfalls durch die vorgenannten Eigenschaften der zu 
trockncndcn Stoffe bedingt. Um das lctzte vorwegzunehmen, 
will ich schon jctzt bemerken, daB die wiirmctcchnischcn Vorteilc, 
die bcim E i n k o c h e n  v o n  F l u s s i g k c i t e n  untcr Vakuuni 
cint,reten, beim T r o c k n e n unter Vakuum nicht vorhanden sind. 
Der Wkrmetrlgcr .,Luft" wird durch das Evakuieren entzogcn. 

igkeit als Warmcleiter fast vollstandig ausscheidet, 
kommt beim Trocknen untcr Vakuum fur die Warmciibertragung 
nur die Flachenberiihrung und die Warmestrahlung zur Geltung. 
Es muB also jedcs zu trocknende Teilchen moglichst haufig und langc 
niit der behcizten Flachc des Vakuunitrockners in Beriihrung kom- 
men. Dauert die Beriihrung aber zu lange, dann kann das Trocken- 
gut unwcigcrlich eine annahcrnde Teniperatur, wie die der behciztcn 
Flache, also eine zu hohc Teniperatur annehmcn und trotz des Vor- 
handenseins ciner gewissen Luftleerc Schaden erleiden. DaB das 
Vcrdunsten und Verkochen der Peuchtigkeit im Vakuum bci vcr- 
haltnismSBig nicdrigen Temperatrircn stattfindet, Pndert nichts an 
der Tatsache. Es ist vorlaufig auch durch niaBgebcnde Verglcichs- 
versuchc keineswegs unanfechtbar fcstgestcllt worden, daB sicli das 
Trocknen unter Vakuum schneller und billiger vollzieht, als unter 
tler Einwirkung von Luft. Es wird nur-recht haufig - ohne Bewcis- 
fiihrung - behauptet ! Werden naturlich bei dcr letzteren Trocknungs- 
ar t  unter Atmosphare, wie es so hPufig vorkomnit, grobe Fehler gc- 
macht, die jedcr trocknungs- und wiirmetechnischen Regel wider- 
sprechen, dann ist cine Schiidigung des Trockcngut.es und einc un- 
ausreichendc Trockenleistung lcicht. im Bereichc dcr Moglichkeit ; 
doch besteht, wie gesagt., diesc Moglichkeit auch bei der Trocknung 
im Vakuum. Jcdenfalls mu13 auch bcini Vakuumtrockner eine feh- 
lerfreie Apparatkonstruktiori rnit einer wirkungsvollen Beschaufe- 
lung zur Verfiigung stehen. Die Trocknung unter Vakuum wird bei 
Stoffen zur Bedingung, die starke Geriiche verbreiten, niit dem Sauer- 
stoff der Luft nicht. in Beriihrung kommen diirfen, ebenfalls, wenn 
es sich darum handelt, wertvolle, fluchtige Rest,andteile wieder auf- 
zufangcn. 

Am meistcn vcrtrcteii sind in der Trocknungsindustric Apparatc, 
die unt.er atmosphlrischer Verbindung arbeiten, und unter diesen ist 
von Pall zu Fall die Auswahl zu treffcn, ob die Arheit.sweise rnit 
direkter odcr indirekter Lufterhitzung, im Gleichstrom odcr Gegen- 
strom, init einmaligcr oder stufenweiser Lufterwarmung zweckcnt- 
sprechender ist. 

AuBer der Gruppc der Tronimel-, Muldcn- und Walzentrockncr 
ziihlcn ZUP umf;ingrcichstcnGruppe die,,Hordcntrockner". H i I= r z II 

g e h o r c n  a l l e  A p p a r a t c  u n d  E i n r i e h t u n g c i i ,  d i e  
H o r d e n  o d c r  g c l o c h t e  B l e c h c  z u r  A u f n a h n i e  
d c s  z u  t r o c k n e n d e n  G u t e s  a u f  w e i s e n .  Ganzglcich- 
Ziiltig, ob diese Trockner Kanaltrockner, Kamruer-, Band-, Kasten-, 
Schrank- oder' Schut.telt.rockner oder auch Darrcn heillen, .- - 

;edarrt wird zwar beim Trocknen nichts -, sie gehoren alle zu diescr 
Gruppe der ,,Hordentrockner". 

Abgesehcn voii den Band- und Schiitteltrockncni miissen sie 
iiiehr oder weniger voii Hand beschickt und ent.leert wcrdcn, arbciten 
tlso nicht ununtcrbrochen. Allc diese Tiockner bediirfen ini Vcr- 
~leich zu den kontinuicrlich arbeitmden vielcr Bcdienungskriifte. 
Bei groBen Leistungrn ist dieser TJmstand sehr storend. Man bedient 
jich dcshalb bci groI3c.n Leistungen der Hordentrockner nur fur die 
Rearbeitung bestimmter Stoffe, die wc'gcn ihrer Sperrigkeit, Einpfind- 
ichkeit oder sonstiger Eigeritumlichkeiten fur einc: incchanischc Zu- 
ind Abfuhrung nicht geeignet sind. Handelt es sich uni die Trock- 
lung g r o B e r M e n g c n von Kartoffeln, Ruben odcr breiigcr 
ind fliissiger Stoffe, dann wcrden fast ausnahmslos die niechanisch 
cu beschickcndcn und zu entleerenden Trommel-, Mulden-, Waken-, 
Band- und Schiitteltrockner benutzt. 

Zum Zwecke der Getreidetrocknung, wie zur Trocknung von 
Korncrfruchten aller Art, auch leicht. rieselnder Stoff$ finden in 
Lagerhausern und Miihlen sogenannte Jalousie- und Schachttrock- 
ier Verwendung, die eich ebenfalls niechanisch bcschickcn und ent- 
eeren lassen. 

Industrielle Trockner bediirfen samtlich einer Warmequelle, 
iie zur Erwarmung der Trockenluft oder dcs Gas-Luftgcmischcs 
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dient. Steht Masehinenabdampf ini Uberfluli ziir Vcrfiigung, 
dann ist dieser in crster Linie als \VBrmequrll~: hrr;~nzuzichri~. Es 
bedaif keiner ErklLrung, daR in1 Abdampf groRe Wiirtnc:nirngcn 
enthalten sind und keinesfalls den Hrtricb nutzlos, \vie es hiiufig auf 
tlein Wege durrhs Dach gcschirht, rerlassen diirfcn. Altcre Industrirn 
wie z. B. die Brau- und Zuck(,rindustric, bcfasscn sich mit der rcst- 
loscn Ausnutzung des Abdampfcs sclioii seit Jahrzehntcn. In tler 
verhiiltnismanig jungen 'Crocknuiigsinclustrie bedad os an r i c h  
Stellen noch der ,4nregung. Dirckter Kesseldampf sollte zur Trock- 
nung nur Verwendung finden, wcnn Abdanipf nicht in Fragc: komnit, 
und wenn die Konstruktion der Trockenapparatc rint: andere llchci- 
zungsart nicht, zullllt. Bei Jluldcn- und Hordcntrocknern, in der 
Hauptsache bci Tromnicltrocknmi, findct viclfach die d i r c k t 1' 

€3 e h e i z u n g , d. h. tlie Er  mung dcr Trocknungsluft tlurch 
direktc. Bcfeuerung Veru.cnt1ung. Cnabhiingig hiervon blcibt die 
Entscheidung dariiber, ob mil. reiner Luft odcr init Uas-l,uftgemisc~r 
gearbeitet, nerdcn soll. Beiclc Wiirtnequcllen, 1)anipf und dirckte 
Verbrennung, crmci,liehcn die indirckte Luftt:rwiirmung dcrart, dal3 
die Lnft mit dcr Wirmeerzeugung, dcni Dntnpf odcr den I.'cucrgiiscn, 
nicht in Beriihriing kommt. Bci dcr Erwartnung mittrls Dalnpf 
ist ein anderer Weg iiberhaupt nicht gangb:n.. Die tlirckte Vcrbrcn- 
riung gestattet die Wahl, die sich cnt.wickrliiden Feuergwe niit Luft 
vermischt d i r e  k t durch das zu trockncnde 3latcr.iaI zu schickcn 
oder sic indirekt untcr Velwcndung (,ines Fcuer-Luftcrhitzcrs m r  
Envarmung reincr Luft a i i ~ ~ ~ n i ~ t z e n .  Die tlirektc Vrrwendurig clcr 
Gas-Lnftgemische ist viclfach die sparsamere Xrbeitsn.cisr. Sie hat 
niw den Nachteil, dal3 ctwaigc Versehmutzungcn tler Case durch niit- 
gerissene Flugaschenbestandtcile, Hauch und KuR, gliihcnde Kohlcn- 
stoffteilchen (Funken) stattfinden. Da die dirckte Fcuer-Luf terliitzung 
iius Griinden der Warineersparnis vortcilhaft ist, inn8 fiir rnoglichst 
reine, unverschniut.zte Gase Sorge getragen wwden. Dirse Aufgabe 
ist bei der Vcrwendung normaler Planrostbcfeuelviigcn nicht leicht 
zu losen. Vie1 einfachcr gcstaltet sich die Losung bci dcr Vcrwendung 
der Halbgasfeucrumgc~n. Die Hauptvorteilc der Halbgasfcucrungen 
sind folgende: 

1. Die Rlrincentwicklnng ist absolut gleichhlcibend. 
2. Das mit Absicht cmeugte Cemisch von Kohlcnoxyd und Was- 

serstoff wird unter Zufiihrung von Sckundarluft fast restlos zu 
Kohlensilurc und Wasser verbrannt. Jcne Gasc tretcu infolgadrsncn 
nicht in das Trockengut iiber, und wenn offene Hordentrockiicr Vcr- 
wendung finden, nicht in den Redienungsraum. 

3. Der Nutzeffekt und dic Regulierungsttioglichkcit (llc- tutd 
Entlastung) sind wcseiitlicli groRrre, alu brim Planrost und bci an- 
tlrren Fcucrungcti. 

4. AuRer Koks untl Kohle kaun jcdcs- Gctuisclt von Koks und 
Kohle, Steinkohle allein, ebcnfalls Braunkohle, Torf, iihcrhaupt 
minderwertiges Feucrungsnlstcrial, je nachdern es am 0rt.c billig zu 
beschaffen ist, verbrannt werden. 

5. Die Bedienung, insbesondere die Beschickung i u t  wrgcn des 
c)brBen Fiillraumes sehr einfach. Dic Zufiihrung drs Hrennrtoffcs 

aiicht nicht, annahernd so haufig wie beim Planrost. ZII el~folgcvi. 
gr 6. Das RlitreiBen von Fliigasehenbestaiitlteilrit, die J3ildung \WII  

RItuch und RUB und daniit tlic: Versehniutzung r l ~ r  'I'rockwierzrug- 
nisse lassen sich fast vollkomnicn vcrmriden. 

Wvr sich uber zwcckcntnprecl~c:ntlt~ Konstruktioli rott Halhgxs- 
fPiicrnngrn in der Vcrbindnng mit Trockncwien intcressiert,, kanii 
i i  uf Wunsch von rnir und dem bekannten Ingcnieur- und -4rehitck- 
trn-Bureau ,,Paul Riitcrs", Berlin SW 11,  Dcssauerstr. 7,  niiheres 
crfahren. 

Um von dcni eigentlichen Vort.ragsgcbict nicht abzuschweifen, 
will ich nur kurz crwiihncn, da13 die Vcrwendung richtig konstruicrtcr 
Halbgasfeuerungcn in der Verbindung niit Di~n~pfkcssch die dirckte 
.%iisnut.zung der abzichenden Htkgusc zu Trockcnzwrckm ohnr 
weiteres ermiiglicht,, wcil sie rein sind. 

Setiirlich konnen derartig reine Abgase auch zur Erwiirinung und 
Reheizung bei anderen Zwecken dienen. Eine billige Wiirmrrluellc 
zii Trocknungszwecken ist im AiischluD an groDerc elrktrische Zen- 
tralen in dcr Kiihlungswarme dcr Gcneratoren zu finden. Tatsach- 
lich sind zur Ausnutzung der Ventilations- uiid Kuhlnngswiirme 
elektrischer Zentralen an mchreren Ortcn Trocknereien errichtet 
worden, die mit Erfolg arbeiten sollen. 

Vorlaufig mu13 mit der Tatsache gerechnet werden, clan dic mei- 
stcn Wiirmeerzcuguugsstellen von Trocknereien nur mit dem be- 
kanuten Plan- oder Treppenrost arbeiten und infolgcdessen eino 
sicherc Vorrichtung zur Ausscheidung von Flugaschenbest~andteilehen 
iind RUB vor Eintritt in den Trockenapparat nicht zu vcrmeiden ist. 
Deshalb mu0 bei Auswahl der Wirinequelle unterschieden werden, 

. ~ .  . ~ . .  . - .. . .. . . .. . . .  

oh cs Rich uni tlie Herstellung von Lebens- odcr Futtermitteln han- 
dclt. Kine nachtriigliche Reinigung einmal verjchmut,zter Heizgase 
ist in den seltensten Fallen ausreichend gelungen. &fit direkter Be- 
!ivizung arbeiten hauptsiichlich die bekannten Trommeltrockner. 
tlicse \wrdm dcshalb mit gcringen Ausnahmen zur Herstellung von 
Futtcrniitteln vcrwcntlet. Dassclbe gilt natiirlich aueh fur allc an- 
drrcn Trockner, tlir ohnc. Benutzung cines Lufterhitzers niit direk- 
ten C:as-l,iiftgt~iiiischen arbeiten. U'ahrend beim Planrost zur Verrin- 
gci~iuig rlcr Vcrschmutzungen ausschlieBlich mit Koks gearbeitet 
wirtl, kiinnrn -. wie gcsagt. - bei der Halbgasfeuerung aueh andere 
Ilrcnnstoffe stiiruugslos Vcrwcndung finden. 

Cber die ;rirl3erot~clentlicli starke Entwicklnng der Trocknung 
wiihrcntl drs Kricgrs herrscht keinerlci Unkenntnis. Xeue An- 
lagcn sind f u r  iillc rniiglichen Zwecke formlich aun drr Erde gestampft 
worden, vielfaeh ohne fachmlnnisches und kaufniannisches Vcr- 
stiindnis. \Vii hrcntl alle niit Uberlegung von berufenen und erfahrc- 
ncn TAutcLti angclcgte Trocknungsanlagen gute Verzinsungen er- 
gabrii, wni'etl ;tntlerc nicht zu halten und versehwanden wiedcr von 
tler Hiltlfliichc. E s  dar f  sicher angenommen wcrden, daR jetzt nach 
Htmdigung dcs Kriegcs noch weitcre gewerbliche Trocknungsanlagen 
ausgcsclialtct nrrtlcn, sowcit sie aussehlieBlich far Gcmusetrocknung 
zugcschnitten sind. Die Sachfrage nach Trockengeniiise wird sich 
auf gcringe Jlengen von nur best.er Qualitst, beschranken, wie sie vor 
dein Weltkriege von den wcnigen renonimicrten Trocknereicn er- 
zeugt und in den Handel gebracht wurden. Untcr den getrockneten 
Ixbensniittcln sind irn Zusammenhange mit Gemusesorten getrock- 
nctc Obst-, Pilz-, Tee- und Kaffeersatzsorten nicht zu vergewen, 
die immer untrr tler Voraussetzung guter Qualitat ihren Markt nach 
wie vor bchauptcn werclen. %u vergessen sind auch nicht die ver- 
schicdcncn Rneugnissc von Troekenkartoffeln, die in Form von 
Gritwn und Walzmehlcn a m  zerkleinerten und zermahlenen Knr- 
toffclflocken, angekochtcn und gediirnpften (blanchierten) Kar- 
toffelschnitzcln untl 8chciben enrugt  wrrdcn. Es ist bekannt, dab 
a u s  dcrartig gcwonncncw zerkleinerten Trockenkartoffelerzeugniss~n 
durch Bciniischung andercr getrockneter Sahrungtimittel, Gemuse- 
sorten und Gcwiimr, schr schmiickhaft und lcicht zuzubereitendc 
Suppmmchle entstanden sind. Sach diesen war in Heushaltungrn 
g ro 1 3 ~  SB c hf ri1.p.  

In1 Ckgrnsatz zii den begrcuzten AusHichten tler Gcniiisctrock- 
nung wircl clcr Erzrngung von Puttern~itteln durch Trwknung tnit 
;i.tiscIilic~Bcndcr Vcrni;ihlung und Vermischurig, ni(41r oder wenigrr 
durch tlic Zcit,l;igc vcrursacht, cine nritcrc. und stctigr Entwicklung 
gesic*hert wcrdvn. 

ilus dcni Jahrt)uch und Kalendcr fur latictwirtnoliuftliclies Trock- 
nungswcscn untl vcrwandter Grbictc, herausgrgebrn von P a u I 
11 ii t c r s , Berlin SW 11, Dessaurr Striiljc 7, entnc:hine ich auti dent 
Artikcl ,,Trocknttng von Futtcrrnitteln": 

W i r t s c 11 i i  f t l i c  11 c H t ' d  c 11 t u ng .  
Ucr Krivg untl (lie dirrch ihn hervorgerttfc!nt. I"uttvr1iot hat drr 

'I'rocknung VOII I"iittcrrnittr1n eine Hedtwtung xugewicnen, welchr 
wohl kaiinr jetnitrid vorausgesrhcn hat. Abgexehcn von der Kar- 
toffeltrockniiug und vercinzelten Fallen, in tlenen cs sich urn dio 
Trocknung ron l i  ii hen blatt ern, RiibenkGpfen und Kartoffekraii t 
handeltt~, hat tlic. Erhaltung von Futtermitteln durch Entziehung 
ihres Waascrgehalt.cs vor dein Kriege nicht viele Anhanger gehabt. 
Hs war danials ja tiitch genug Futtcr vorhanden. Soweit es nicht ini 
I n l a d c  selbst cntwgt wurtle, sorgte der Handcl fur genugende Ein- 
fnhr iius fretndcn Liintlorn, namentlich aus RuBland. Die letztrrv 
?IIiiglichk(it. ist gane geschwunden, dic erstere stark eingeschrankt. 
So hat ni: in sic.h dcnn naeh Ersat,z unisehen niiissen uiid diesen Z I I I I I  

' lkil in \Vild~~fl~~nzcn rind CTnkriiutrrn gefunden, die bishrr &hi I W -  
a(:ht(~t wirrtlen, zuin Teil in fruher achtlos beiseite geworfe11e.n Ab- 
f:illstoff(w. In beidcn Fallen war es notwendig, fur diesc Ersatzstofft- 
c4nc Form und Moglichkeit zu finden, wikhe ihre Verwendung iiber 
t l r n  Zcit.rauni von cirier bis zur andereii Ernte zulieI3. Diese MIiig- 
lichkeit bictrt in erstcr Link die kiinstliche Trocknung, wahrend 
dic andcrrn Verfahren fur dic Haltbarniachung und Erhaltung, 
niimlich das Einmieten und EinsLuern, unter Urnstanden mit, schr 
betrachtlichen Verlusten verknupft sind, so daB sie im Augenblick 
jedenfalls nur in ganz beschdnktem MaBc zur Anwendung kommen 
durfen. 

Xcben der unbedingten Kotwendigkeit der Futtermitteltrock- 
nung zum Zwecke der Erzeugung neuer Futterwerte, melche echliel3- 
lich die entstehcnden Kosten als nebensachlich erscheinen la&, 
besteht heute die Tatsache, daB dieses neue Gewerbc aueh wirtschaft- 
lich seine Berechtigung hat. Wenn man fruher dcr Trocknung V O I ~  
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Rubenblltt.ern und iihnlichen Abfallstoffon keincn groBen Gcschinavk 
abgewinnen konnte, so lag das in der Hauptsache an dcn verhalt,nis- 
miiBig hohen Spesen, welche der geringe Wert dieser Futterniittrl 
nicht tragcn konnte. Diescr Hinderungsgrund best.eht hcute nicht 
rnehr, da der allgemeine Mangel die Preisc auch auf diestin Gebietc 
hochgetrieben hat. Restiinmt bleibt dieser Zustand noch einige Jahre 
niwh dem Kricge, voraussichtlich, wcnn auch in geschwiiclitcni JIaUr, 
s o g a r d a u e r n d b e s t e h c 11. Das will heiljen, daL3 die Wcrte 
aller Abfallstoffc und friiher inindcrwertigen Bodengewlchsc i n  
soleher Hohc verbleiben, daB sie auch frrnerhin die Kosten tler 
Trocknung vcrtragen. 

Ferner komrnt hinzu die spatcr noch fur lange Zeit bcstchende 
Notwendigkeit, unsere Einfuhr vom Ausland wrgcn der Valuta. 
nach Kraften einzuschrankcn. Dazii gibt uns wicder die Trocknung 
und Herstellung von Futtermitteln im cigenen 1,ande die Jlijg- 
lichkeit. 

Mittlere und groBere landwirtschaftlichc Betriebc, die sich wah- 
rend des Krieges nicht zu gowerblichen Zwccken, sondcrn zum Selbst- 
bcdarf, Trocknereien zulegten, w o 11 c n und k 6 n 11 c n d i c s e 
I I  i c h t m e h r m i s L( e n. Wiedcrholt haben Landwirte erklart, 
daR es ihncn nur durch die eigene Trocknungwnlage moglich war und 
in Zukunft moglich sein wird, die erforderlichcn Futterrnengen zur 
Ernahrung ihres Viehbestandes zu sichern. 

Ich hoffe, es noch zu erleben, daB auch grijBere Hauswirtschaften, 
Zuni niindesten solche landwirtschaftlicher Art, und hi groBcren 
Stadkn Hauswirtschaften, wic sic in Pensionaten, Hotels und Gast- 
wirtschaften aller Art bestehen, ihre eigene Trocknungsanlage in Ge- 
stalt cines Trockcnschrankes besitzen werden. Vorlaufig gehen 
gerude in dcrartigen kleinen Wirtschaftsbetrieben nicht unbedeutcnde 
Abfallstoffe verloren, i n d e n c n r e c h t b r a u c h b B r c 
X a h r w a r t e  z u  P u t t e r z w e c k c n  e n t h a l t o n  s i n d .  
Vielleicht kommen wir auch noch cinmal dahin, daB j e d c Hausfrau 
pine kleine Trockenvorrichtung, z. B. in Form eines Hcrdtrockiiers, 
nicht mistjen mag. Es ist ja vieles Gewohnheit,, und wie sich unserc 
Hausfrauen schnell an dic Kochkist,e und an den durch Gas bc- 
heizten Bratofen gewohnt haben und diese Einrichtungen nicht mehr 
entbehren konncn, wurde auch eine handlichc und zweckent- 
Hprechende Trockeneinrichtung init. der Zeit sicher zum allgemeincn 
Bedurfnis werden. 

Was die Verzinsung von g c w e r b 1 i c h e n Trocknungsanlagen 
bet.rifft, ist es bei der Ralkulation nicht unwesentlich, ob es sich 
um eine Lltere oder neuere Anlage handclt,, ob Wassertransport oder 
BahnanschluB vorhandcn is6 und ob die zu trocknenden Rohstoffe 
aus der benachbarten Landwirtschaft ohne wesent.liehe Transport- 
kosten oder aus griiBercn Entfcrnungen mittels Bahn oder an- 
derer Transportmittel herangeholt werden miissen. Die Satze fur 
Lobntrocknung sind sehr schwankcnde, und deren Hohe wird weni- 
ger durch die Trocknung selbst, als durch die erforderliche und aus- 
geubte Vorbcreitung der zu trocknenden Stoffe und deren Wasser- 
gehalt bedingt. 

Der Fcucht.igkeitsgelialt der frischcn und getrocknetcn Ware 
beeinflufit dio Trocknungsloline und dic Scllistkostcn Nchr wcit- 
gehcnd, doch muB erwahnt werdcn, daD cin einfachcs Umrcchnen 
nicht zulawig ist.. weil gewisse Stoffc die Peuchtigkeit beim Trock- 
tien vie1 leichter abgeben, als anderc. Ich komiiie wieder auf das er- 
wllhnte Bcispiel dcr Riiben- urid Getrcidrtrocknung zuriick. Trotz 
des hohcn Feuchtigkeitsgehaltes dcr ersteren laBt sieh die Trock- 
nung in Trommeltrockncrn bei Anwendung geeigneter hohcr Tem- 
peraturen bereits im Verlaufe voii etwa. 1 Stunde durchfuhren, trotx- 
dem je 1OU kg Frischwarc bis zu 90 kg Wasaer zu verdunstan oder 
ZII verdampfen shd. Das Gctreide braucht uber bei einem hochsten 
Anfangsfeuchtigkeitsgehalt voii 18-20y0 und der zu vcrclunstenden. 
Wassermengo von hijchstens 6-8 kg fur 100 kg Frischware mehrere 
Stunden zur Durchfuhrung der Trocknung. Getreide schneller als 
in 2-3 Stunden au trockncn, ist ohne Schadigung der Qualitat nicht 
moglich. Das Verhiiltnis der Frischware zur Trockenware ist sehr 
vcrschieden und schwankt -- abgesehcn von Getreide -, dcren 
gew. Abnahme gering ist -- von 1 : 2 bis 1 : 10, ja auch 1 : 12, d. h. 
es sind ini ersteren Falle nur 2 Ztr. Frischware erforderlich, um 1 Ztr. 
Trockenware zu erhaltcn, und im letzteren Falle gehoren dazu 10 bis 
12 Ztr. Die Selbstkosten und die Troeknungslohne lasscn sich, wie aus 
der kurzen Erklarung crsicht.lich, nicht verallgemeinern. Die Trock- 
nungslohne, die in den verflossenen Friedenszeiten zwischen 1 ,\I und 
1,75 M fur 1 Zentner, NaDmatcrial schwankten, haben wahrend des 
Krieges Steigerungen bis zu 2 M und 4,50 hf erfahren, ohne daR voii 
unbercchtigten Forderungen gesprochen werden kann. Bei den Ver- 
kaufspreisen der Trockeneneugnisse, die fur 100 kg etwa zwiachen 50 

rind 500 Ji schwankten, miissen hei dcr Beurteilung immer das Aus- 
bcutcverhiiltnis von NaB zu Trockrn, dcr Einkaufspreis der E'riseh- 
ware und die erforderlichcn Vorbcreitungsarbeitcn beiiicksichtigt 
werdcn. 

Wahrcnd Cctreide vor dcr Trocknung fast kciner Behandlung 
bcdarf, Kartoffeln und Riiben rneistrns nur gewaschen und zer- 
kleinert werdcn, verlarigen viclc Gemusesorten eui grundliches Ent- 
sanden, Waschen, Ruslcsen und Zerklcincrn, und ebenso erfordern 
Ruben uiid Kartoffcln, die nicht zu Futterxwecken, sondern zur 
incnschlichen Krnahrung dienen sollen, riach tlcm Schalen einc griind- 
liche Bearbcitung von Hand. Maschinelk Einwirkungen allein 
kiinnen weder bcim Wasch-, noch bcini Schalvorgang alle eingr- 
wachsencn Augen, Vcrt,iefungen, Steine usw. erfasscn. Dies ist nnr 
durch Nachbcarbeitung von Hand zu errcichen. 

Alte Anlagen, die vor dcni Kriege zu den damaligen niedrigcti 
Preisen errichtet wurdcn und heute die Anrichaffungswertc teilweise 
abgeschrieben haben, konnen vorteilhafter kalkulieren. Wahrcnd 
cs bishcr weniger auf den Preis, als auf die Licferungsmoglichkcit 
der Ware ankani, wird nach Eintritt normaler wirtschaftlicher Vrr- 
hlltnisse der freic Wettbowerb die PreisbiIdung ga.nz ron selbst rr- 
guliercn. 

Um mit wenigen Worten auf die Giitt: der Troekenelzeugnisw 
cinzugehrn, muB ich ausfiihren, durch was eleren Haltbarkeit., dab 
Aussehen und die Parbe beeinfluBt werden. 

Dic Haltbarkeit wird durch recht scharfes Austrocknen gefordcrt . 
Ks gibt aber einc Grenze, die bewahrt wcrdcn muD, damit das Aus- 
when und die Farbe nicht leiden. .Jc geringer der Wassergehalt. 
also je schiirfcr und weitgehendcr die Trocknung gcst,eigert wird, 
desto unansrhnlicher werdrn vide Stoffr. 

Abgeseheri von andcrcn Mitteln, die zur Verbesserurig des Aus- 
sehens bcitragcn, und auf die ich noch naher eingchen werde, a i d  
die nhchst,lirgcnden : Bcgrenzung der Temperaturhohe und* Rr- 
grcnzung der Austrocknung. 1111 allgemeincn geniigen 8-12?,, 
Endfeuchtigkeit, urn eine Dauerwarc zu erhalten. Es ist aber nicht. 
gleichgiiltig, ob die Austrocknung bis zu dem genannten Crado 
schnell oder langsam, mittels schr trockencr oder weniger trockc- 
ner Luft erziclt wird. Es hat sich durch praktische Bcobacht.ung 
herausgestellt, daB das Ausschen der Trockcnerzeugnissc ein besseres 
wird, wenn die Zuni Pcrtigtrockncn benutzte Luft ellien bestimniteii 
Feuchtigkeitsgrad nicht unterschrcitet. Das gute Aussehcn ist na- 
tiirlich auch von der Farbe abhangig. Verfarbungen treten am I.:nde 
der Trocknung nicht allcin durch zu scharfes Trocknen und An- 
wendung zu boher Temperahren ein, sondern viclfach durch Oxy- 
dationswirkungcn unmit,tclbar nach der Zrrkleinerung der zu trock- 
ncndcri Stoffr. 

Urn den Verfarbungen dcr Trockenware vorzubcugen, wrrden 
allerhand Mittel und Arbeitsmethoden angewandt, die auch c h i  
allgemeine Aussehcn derselbcn \.crbrssrrn. 

Handelt es sich uni geschriitzelte oder in Schciben geschnittetiv 
Kartoffeln odcr Obstsorten, deren Vcrfarbungen auf Oxydatiorts- 
wirkungen zuruckzufuhren sind, dann kann man durch kunea Ab- 
kochen odcr Diimpfrn unrnittelbar nach dem Zcrklcincrn (Blanchir- 
ren) auch durch Aufbvwahren in Salzwasser oder geeignet,en Saurr- 
liisungen tlcm Verfiirben vorbrugen. 

Aus deni Jahresbericht 1917 des Laboratoriurns dcr Versuchs- 
station f iir die Konsrrvenindustrie Dr. Serger & Hempel, Brsun - 
schweig, cntnrhme ich iiber das Blanchieren von Dorrgemuse fol- 
gende Angabon: 

Mit Ausnahmo voii Spinat inussen alintliche Gemuse, i i a c h d c b t i i  

sic wie fiir die Konservierung in Dosen zerteilt, entbiilst, geschnif - 
ten, geschabt, zcrpfluckt oder sonstwie vorbcrcitet sind, blanchirrt 
oder gediimpft werden. Es ist cin Irrtuni, wenn bchanptet nird. 
daB ohno Bruhen odcr Dampfen hergestellte Dorrgemuse bessc~r 
ausfallcn als gebriihte oder gcdampfte. Durch das Briihen tder  
Dlmpfen werden die &webe getrocknet und sind nach dew. Trock- 
ncii quellungsfahiger als ohne die Vorbehandlung. Die vorhandencii 
EiweiBstoffe werden ferner zum Gerinnen gebracht und sind in dieseni 
geronnenen Zustande beim Lagern widerstandsfihiger gegen Ge- 
schmacksveranderungeri als ohne diese Vorbehandlung (Auftroten 
des ,,Heugeschrnackes"). Durch das Briihen odcr Diimpfen werden 
ferner unliebsame Fermentationsprozesse vermieden. Bei Gemuse 
machen sich diese Prozesse in Verfarbungen und Aromaveranderun- 
gen bemerkbar. Durch daa Briihen werdcn die Fermente abgetotet 
und konnen so die unerwiinschten Veriinderungen nicht mehr her- 
vorrufen. 

Gebriiht'werden die Gemuse in siedendem Wasser; es ist dies das 
am rationellsten und fabrikmaRig am beaten durohzufiihrende Ver- 
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fahrrn. Thcorctisch wiire das Daiiipfwi vonuzichen, weil hierbci 
deni Grinusc weniger losliche Stoffe entzogen werden. ES hat sich 
nbcr bei neuerlichcn Untersuchungen gezcigt, daB bei sachgeniafiem 
Blanchieren nur wenig n'iihrstoffe verloren gehen, so daB diesrr Vcr- 
lust viillig brlanglos wird. Das sachgcmiiBc Blanchicren ist somit 
Clem Dampfen gleichwcrtig. 

Tn dcr folgenden Tabcllc sind Dijrrgeiiiiisc vcrschiedcncr Hcrstcl- 
Iiuigsart zusaninicngestellt: 

In der Trockensubstauz 

ues. wasserlBsL Kohlenhydrate Stickstoffsubst. 
Mineralstoffe Wasserextrakt Protein 

gcdiiinpft . . 8,3G 7,'iG 55,7(i 18,38 
Rotkohl lange blanchicrt.5,33 2,34 25,40 15,13 

kurz ,, . 7,13 5,2i 50,23 17,75 

WeiBkohl Imgc blanchiert 5,80 2,08 31,GO 17,86 
kurz ,, . 6,99 4,88 53,13 18,87 

lange blancliiert 4,82 2,15 67,80 4,Gl 
kurz ,, . 4,81 4,02 G3,!18 4,22 

gedainpft . . 7,83 6,lG G3,20 20,21 

Mohrrubcn gediimpft . . 4,84 4,45 72,lO 4 4 3  

Lsngc blanchiert bcdeutct. 5-6 Minutcn, kurz blancliiert bcdcutc!t 
1 - 2  Minutcn. 

Das Diitnpfcn wzhrend 10 Minuten bcwirkt wesentliche Andrrun- 
gcn in dcr Zusarnniensctzung nicht, und dicZahlen fur kurz blanchicr- 
tcs Gemuse sind von denen des gedampften Geniiiscs nur wenig unter- 
schicden. Wescntlichc Untcrschicdc in der Zusamrnenset,zung und 
rinrn nicrktichen Nahrstoffverlust benimnit das lingere Rlanchieren. 
I ) a s  l a n g c r e  B l a n c h i c r e n  m u B  s o m i t  a l s  u n -  
s a c h g e m i i D  b e z e i c h n c t  w e r d c n ,  wahrcnd das kiirzere 
Ihnchicrcn der Fordcrung eincr moglichstcn Vermeidung von Xahr- 
stoffvcrlusten untm gleichzeitigcr Erzielung dcs tcchnischen 
Zweckcs vollauf geniigt. 

Zusarnrnenfasscnd ist also zu sagcn, daB die zur Trocknung be- 
stimniten Geniiise (niit Ausnahme von Spinat) zur Eniclung voll- 
wertigcr Warc z u b I a n c 11 i c r en s i n d. Das Blanchieren hat 
kurz, 1-2 Minutcn, zu erfolgen; (:s wird darnit dcr gcwiinschte 
Matcrialeffekt erzielt, ohnc crhcblichc NPhrstoffverluste eintretcn zu 
1. .. ciscn. 

Die iinmittelbare schnelle Zufiihrung der zcrkleincrtcn Kartoffcln 
odcr Obstsorten in den Trockner unter sofortigcr Einwirkung der 
hijchst zulsssigen Trockenlufttcnipcratur, das mijgliclist schncllc 
T)urchfuhren der Trocknung, sind ebenfalls gccigncte Vorbeugungs- 
niittd. Eine kune  Schwcfclung nach der Zerklcincrung fiihrt auch 
zuin Zielc. 

Rei drr  Trocknung mit direkter Heheizung und dcr hicrbci ein- 
wirkrndcn schwefligcn Saure, die beim Verbrenrirn ails deni iin Iioks 
i n  Form von Schwcfelcisen vorhandcnen Sulfidnchwefcl cntstcht, 
crreicht man gleichfalls cine Verbesscrurig der Farbe. Dahcr dir 
Anhanger der Trocknupg mit direkter Bcheizung und Gas-Luftgr- 
mischen, die neben der Verbesscrung des Endproduktes auch haufig 
cine Vcr1)illigung dcr Arbeitsweisc gcwiihrleistet. - Sclildliche Kin- 
wirkungcn der gcringcn Spuren von schwefligcr Saurc bei der weitcrcn 
Verwendung der fcrtig getrockneten Xahrungs- und Futtcrrnittel 
sind nicht erniittclt worden. Dic in den Koksgmen cnthaltene 
schweflige Satire wird durch die grol3en Luftrnengen so stark verdiinnt, 
dafi in  1 cbni Gas-Luftgcrnisch nur etwa 0.0129 g schwrflige Siiurc 
niit clrm Trockengut in Rcriihrung trct,cn konnten, o h w  von dicscn 
zuruckgehalten zu werden. Dcr gcsetzlich zugelasaenc Gehalt an 
schwefligcr Siiure ist 0,125?/,. Dir: schweflige Slur(: wirkt be-i dcr 
Trocknurig b:rktcrientijtend und konservierend. Z. B. Getrcidc, 
tias schon etwas schirnnielig war, muffig roch und in FPulnis ubrr- 
zugelien begann, kmn durch das Trocknen niit Feuergascn unil Luft 
wictlrr in cinen fur dcn nienschlichcn GenuR geeigriet,cn Zustand. 
I;m bciin Trocknen einc hochwertigc Hantlelswarc zu erhalten, 
diirfen natiirlich auch nur die bcstrn und fehlerfrriesten Sorten von 
Tiartoffrln, Obst, Geniiisc usw. vcrarbcitct wcardcn. Wiihrend dcs 
Kriegcs ist vieles drunter und driibcr gegangen, - nian hat alles 
iuiigliche grtrockrict. 

Ubcr die zukiinftigen Aussichteii fur dic Trocknungsindustrie 
habe icli mich bereits geZuBrrt. Dic Trocknungsinc~ust.rie gcht in dcr 
Verbindung niit dcr Erzeugung von Futtcrniittrln, der Trocknung 
von Obst, Abfallstofftw usw. einer gesicherten Zukunft entgcgen. 

Dic Kuizc der Zeit gest,attete es nicht, alle rnit der 'l'rocknung 
in Verbindung stchcnden Fragen erschopfcnd zu bchandrln. Lch 
habe nur Kostprobeii gcbcn konncn. Allein die Ausnutzung der 
Abdunpf- und Abgaswiirnie. und dic richtigc Vorbereitung und Nach- 

behandlung der zu verarbeitcndcn Stoffc, d. h. der zu trockncndcn 
Stoffc, hildcn Vortrage fur sich. 

Es liegt mir vie1 daran, nochnials auf meinc Anregung einer regel- 
mlBigon und innigercn Zusammenarbeit der Chemiker und der In- 
gcnicurc auf dem Gebiete der Trocknung cinzugehen. Sachdeni icli 
tnich ent.schlosscn hatte, hier diesc Anregung zu gcben, las ich in den 
Mittcilungen dcr ,,Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft" voni 
21./12. 1918 dcn AuszugeinerAbhandluiigvon H c i n r i c  h S e m l c r ,  
Yan Francisco, iibrr: ,, B c z i c ti u n g e n z w i s c h c n S t a d t 
u n d  L a n d " , d i e d i e s e r  b e r e i t s  v o r  e i n c m  M e n s c h e n -  
a 1 t e r v c r f a R t h a t. Oberzeugcndcr kann die n'otwendigkcit 
und der ?;ut.zen eincr dauernden Zusamnienwirkung einzelner B e d s -  
Jtande auch heutc nicht gcschildert werden. Unendliche Geistes- 
und Wirtschaftswcrtc ktimiten zum Wohlc dcs Ganzen geboren und 
elitwickclt wcrden. 

S e ni 1 c r schreibt nach eingchcnder Darlegung seincr An- 
sichtcn : 

,,Es ist wahrlich cine betriibende Erscheinung, die sich nur 
durch die schroffe Kastenabsonderung crkliircn laBt, welche wic 
ein Mehltau auf dem ganzen dcutschen Volksleben lagert. Wo dic 
Berufsstiinde nicht einig und harmonisch mitcinander verkehren, 
da bildcn Rich die Gcister nur einseitig aus, da bleibt ihr Horizont 
beschrankt, selbst wenn sie mit noch soviel theoretischem Wisvcn 
vollgepfropft sind. Die Folgc kann nur scin, dal3 dic nationalc 
Entwicklung sehr langsain und nur unter dem Drucke der iiul3ersten 
n'otwendigkcit vor sich geht. Deutschland ware gewifi nicht in 
scincn Bodenerzcugnissen so lange zuriickgeblieben, hatte sein Han- 
delsstand rechtzeitig Verstandnis fur die hohe Wichtigkcit dcr 
Landwirtschaft gehabt, die zu cntwickeln in scinern eigenen wohl- 
vcrstandencn Interesse seine vornehmste Aufgabc hi t te  sein sollen. 
In  Arnerika habcn die Kaufleute unausgesetzt auf die Landwirt- 
schaft, wie auf ihre eigene Kraftquelle geblickt, haben den Farmern 
init Rat und Tat beigcstandcn und keine Anstrengung gcschcut, 
ihrcn Erzeugnisscn ini Aushndc Markte zu erobcrn. Fast durch 
jede Rede, durch jeden Rericht zieht sich die Mahnung hindurch: 
,Vergeat unsere Aninie, die Landwirtschaft, nicht'." 
An einer andcren Stellr: schrcibt cr: 

,,In Siiddeutschland kann in Fiille das vorziiglichste Obst ge- 
zogeii wcrdcn; waruni wird getrocknetes und eingemachtev Obst 
und Gcniusc nach Deutschland eingefiihrt ? Im vorigen Jahre 
klagtcn die Landwirte in Mccklcnburg und Pommern, da.B die 
Apfel- und Zwetschenernte bei ihncn so reichlich ausgefalleri sei, 
daB sie kcinc Vcrwcndung fur diesen Segen wiiRtcn, sondcrn ihn 
zum Teil vcrfaulcn zu lassen gczwungen waren. Sie hattcn nicht 
so vie1 indust.riosen Sinn, um dieses Obst zu t.rocknen, zu Essig, 
Zider, Latwerge oder Gelcc zu vrrarbeiten. Aus den1 weit ent- 
fcrntcn Californien, dessen Obst sich an Gut.c mit. dem dcutschcn 
nicht rnrsscn kann, wurdcn zur selben Zcit bcdeutendc Quantitstcn 
getrocknctcs und in Biichsen eingcniachtes Obst cingcfiihrt. 
Wenn wir - SO sagtc niir cinmal ein nordamerikanischer Kauf- 
inann - cure Zwetschcn ziichtcn konnten, w i c w u r d c n w i r 
d i e s e G o 1 d g r u b e a u s b c u t e n! Ihr  Deutschen aber 
wiBt nicht, wrlchcs Gcschcnk cuch die Katur in der Zwetsche ge- 
geben hat. Ihr trocknet oder rauchcrt sie virlmehr nach mittcl- 
alterlichcr Mcthodr, ihr verpackt sic rniscrabel und gebt euch keinc 
Muhp, ihr Ancrkcnnung bci fremdcn Vijlkcrn zu verschaffcri. '' 

In  iihnlicher Wcisc iiuBcrt sich S c i n  1 e r ubcr dic Verwendring 
vieler andrrfr landwirtschaftlichcr Produktc und ubcr die dringend 
not wciidigr Zusanimcnarbeit cinzeliier Berufsstindc Zuni Wohlc des 
Ganzcn. 

Ich einpfehlc Ihnen, den vorher genannten Artikel in den Mit- 
teilungrn dvr 1)rutschcn Landwirtschaft voni 21 ./12. 1918 zu leuen 
oder, wiis iioch besser wire, das von S e in 1 e r vor sehr la.nger Zeit 
herarisgcgebene Werk: 

,,Die wahre Bcdcutung uncl die wirklichc C'rsache der nord- 
anierikanischen Konkurrenz in dcr landwirtschaftlichen Produktion 
(hcrausgegebcn von C. Wilbrandt, Pisedc, Vcrlag der Hinsdorff- 
schen Ruchhandlung, Wisniar)'.. 

Ich schliefie mcinc Ausfuhrungen rnit der Bitte, darubcr nachzu- 
dcnlien, wic ein zwrckcntsprechcndes Zusarnmenarbeiten der Chemikcr 
und Technikcr zur weitrron Entwicklung der Trocknungs-, wie der 
Xahrungs- und Futtcrmittclindustrie zum Wohlc dcr Volksernahrung 
durchgrfiihrt werden ka.riri. Ich stelle gleichzeitig die Frage: ,,Ist 
cs richtig, daB sich die meisten Bcrufssthde rn i t w e n i g e n A u s - 
ri a h rn 1: n in unscrem augenblicklich so hilfloscn Vaterlande g e - 
t r e  n n t v o n e i n a n d e r b e  t a t  i g c n ?  
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Vielleicht wird der neu begriindete ,, g r o R e B 11 n d t e c h . 

n i s c h e r B e r u f s s t ii n d e " als Ausglcichsstellc wirkcn. Ich 
habe abrr die ubeneugung, daR wirtschaftliche Aufgaben und Ziele. 
d i e  p o l i t i s c h e  s t e t s  m e h r  o d e r  w e n i g e r  b e c i n -  
f l u s s c n ,  an e r s t e r  S t e l l e  v e r f o l g t  w e r d c n  m i i s .  
s c 11. Vertrctcr a I l e  r t e c h  n i s c  h e n B e r u f  s s  t S n d  r ,  
z. B. tler Zuckcr-, der Spiritus-, der Brau- und Malzindustrie, der 
Trocknungs- und Milehindustrio usw. usw. miissen zur hfitwirkung 
gewonnen wcrden. Zu vergesscn ist nicht - w i c h t i g c r a 1 s 
d c r g r o B c B u n d s i 11 d g r o I3 c Gedanken, groI3c Tatcn und 
g r o B e  M a n n e r !  

S u n  wir harrcn der Dinge, die da koninien wcrdcn! 
[A. 37.1 

Asphalt und Kohle. 
Von Profewor Dr. J. MARCUSSON, Gr.-Liehterfelde - Berlin. 

(Elngeg. 12/8. 1919.) 

Schon friiher ist vom Verfasser auf die nahen Reziehungen 
zwischen den in1 Roherdiil und in den Raturasphalten vorkommenden 
Asphaltenen eineiueits, der Steinkohlc andererscits hingewiesen 
worden'). Reide Produkte bilden untcr dem KinfluB konzentricrtcr 
oder rauchcndcr SchwefclsLure wasserunlosliche Oxoniumvcrbin- 
dungcn, die von Laugen nicht angegriffen wcrdcn, bcim Erhitzen mit, 
SalzsLure aber Schwefelsiiure abspalten. Kauchende Salpetersiiurc 
bildct cyclische Nitroverbindungen rnit 4-67; Stickstoff, welche 
durch die Fallbarkeit ihrer Acetonlasung mittels h e r  iitherischcn 
Liisung von Quecksilberbromid odcr Eisenchlorid charakterisiert 
sind. Alkalicn isomerisieren die Nitroverbindungen unter Bildung 
von wasserliislichen Salzen der Isonitrosiiurcn. 

Inzwischen sind wcitere Ahnlichkeitcn aufgefundcn worden. 
Schiittelt man gepulverte Steinkohlc odcr Asphaltene oder die ihnen 
nahcstchenden Cxrbene und Carboide niit Bromwasser, so trit.t 
schnrll Entfarbung des Wassers ein. Aus H ii b 1 scher Jodlosung 
wird Chlorjod aufgenommen. Die qua,ntitat,ive Restinimung dcr 
Jotlzahl erfolgtc nach der von H a r t  2, fur Steinkohlc eingeschlagenen 
Arbeitsweisc ohne Anwendung von Losungsmitteln. Die Substanz 
wurde durch cin sehr fcincs Sicb gegeben, das 5 0 0  Maschcn auf 1 qm 
enthielt. Die erhaltenen Jodzahlcn lagen gemLB !Ihbellc zwischen 
26 (Stcinkohlc) und 51 (Asphaltenc aus Trinidadasphalt). 

Dcr Steinkohle am niichstcn kamen die schwefelarnien Asphaltene 
cines gdizischen Erdolpeches (Jodzahl 30). Um fcstzustellen, ob 
(lie crhaltcnen Wertc den wa.hrrn Jodzahkn cntsprechm, wurden die 
A4sphaltenc aus Erdolpccli vergleichsweise auch in Chloroformlijsung 
untersucht.. Die so erhaltencn Jodzahlcn lagen um 17 Einheitcn hohcr. 
J I I L I ~  rrhllt also, ohne Losungsmittel, keine absoluten Zahlcn, sondcrn 
nur  Verg1eichswcrt.c. 

h i  Anwendung von H u b 1 - W a 11 c r scher Jodliisung an Strlle 
tlrr H ii b 1 schcn wurden in allcn Fallen wesrntlich gcringerc Wcrtc 
gefunden. Die W a 11 c r s cht: Iijsung unterscheidet sich vom der 
H ii b 1 schcn durch Gehalt an Salzsiiure. Hiernach lag dic Ver- 
rnutung nahe, daR auch Salzsaure von Kohle und Asphaltstoffen auf- 
gcnoninicn wird. Diesc: Annahmc hat sich bcstltigt. Die Renktion 
vrrliiuft nach bisherigen Versuchen am giinstigstcn, wenn man die 
fcin grpulvcrte Kohlc otlcr die Asplia.ltstoffe mit At,her iibergicllt 
und Xtilzsaurejias bis zur Sltt.igung einleitct. Man 1Pllt dann iibcr 
Yacht stehrn, filt,ricrt, wiischt erst mit Ather nntl dann niit Wasser 
ILIIS. IXc crhaltemcn Prcdukte rnthirlt,cn 2,7--5,50,,, Chlor. Der 
(Ihlorgc~lialt enhprach bci dcr Steinkohle dcr Hiihc dcr Jodzxhl, bei 
tlcn iibrigen I'roben lag er etwas niedriger. 

Wurdc statt Lthcrischer Salzsiurc konzentrierte wiisserige Saurc: 
vcrwandt oder Salzsiiuregas in einc alkoholische Aufschwemmung 
der Korpcr cingeleitet, so wurde weit wenigcr Halogcn aufge- 
nommen. 

Jodwasscrstoff wirkt bei Zininieiwarme wie Chlorwasscrstoff. 
Rei hoherer Temperatur, untcr Erhitzen im EinuchluRrohr, biklct 
Jodwasserstoff nach den bckannt.cn R e r t h e 1 o t scheii Untcr- 
suchungen aus Kohle betrachtliche hlengen petroleumartiger Kohlen- 
wasserstoffc. Ahnlich vcrhaltcn sieh, wie j e t z t  festgcstellt wurde, 
die Asphaltene. 

1 )  Angew. Clhem. 31, I, 119-122 [1918] und Cheni.-Ztg. 4x, 437 

?) (:hem.-Ztg. 30, 1204 [1906]. 
119183. 
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Wahrrnd Schwefelsiiure von Kohle und Asphaltstoffen unter 
Selbsterwiirmung mit groBer hichtigkeit aufgenommen wird, unter- 
bleibt die Anlngerung bci gleibhzeitigcr Gegenwart von Ammoniuni- 
persulfat. Die sich bildcnde C a r o schc Siiure wirkt oxydierend, der 
Saucrstoff wird offenbar leichter angelagert als SchwcfclsLure. EB 
entst.ehcn aus schwefclreichen Asphaltenen Sulfoxyde odcr Sulfonc, 
i ~ u s  schwefelarnien sowie &us Kohle entsprechend konstituiertc 
Sauers toffvcrbindungcn. 

Methylal und konzentrierte Schwefelsiure fuhrcn zur Hildung 
von Fornioliten. Auch in dieseni Falle unterblcibt Anlagernng von 
Schwefelsaure. 

Bcziiglich dcr Chlorsulfonsiiure wurde schon fruhel3) mitgcteilt, 
daB sic auf Kohlc und Asphalte cncrgisch einwirkt, daR abcr Halogen 
nur in ganz grringcn Mengen aufgenommen wird. Weitere Verfolgung 
dcr Reakt,ion hat ergcbcn, daB primiir eine Anlagcrung der Chlor- 
sulfonslure erfolgt.. Da.9 normale Anlagerungsprodukt IiiRt sich ge- 
winncn, wenn nian die Rcaktion durch Zugabe von Chloroform 
niiBigt. So wurde z. B. die Verbindung rnit Steinkohle folgender- 
maRen hergestellt: In  cincm Schiittelzylinder wurde 1 ccm Chlor- 
sulfonsiiurc mit 6 ccni Chloroform gemischt. 1 g fein gepulvcrte 
Kohlc wurde hinxugegeben, geschiittelt und iiber Xacht stehen ge- 
lasscn. Dann wurde rnit Ather versctzt, um iiberschiissige Chlor- 
sulfonsiiure in &ung zu bringen, filtricrt und rnit At.hcr, nachher rnit 
Wasscr ausgewaschen. Der gewonnene Korper enthielt 1,2?" Chlor 
und 6,5o/b Schwefel. Eine analog aus Carbenen gewonnenc Vcr- 
bindung wies 1,4Yh Chlor und 9,Iyh Schwefel auf. 

Alle beschriebenen Additionsvcrbindungen sind fast unliklieh in 
Bcnzol und Chloroform; die Kohleverbindungen zeigen nicht mehr 
das fur die urspriinglichc Kohle charakteristische AufblLhungs- und 
Bac kvermiigen. 

Die Kalksalze der Nitrosiiurcn, welche aus Asphaltstoffen und 
Steinkohle rnit rauchcnder Salpetersiiurc erhbiltlich sind, zeigen nahc 
beieinander liegenden Gchalt an Asche (d tzp lk) .  Die Verbindung der 
Asphaltene (aus Trinidadasphalt) enthielt. 5,29%, der Carbene 
4,26?& der Ca.rboide 4,4y0, der Steinkohle 3,970/, Asche. Hieraus 
berechnet sich das Aquivalentgcwicht der Piitrosauren zu 509, 634, 
610 und 680. Zicht man von diesen Zahlen 90 fur zwci Nitrogruppen 
a.b, so c rhdt  man die Werte 419, 544, 520 und 590, welche in naher 
Beziehung zum hfolckulargewicht der Asphaltst.offe und dcr Stein- 
kohlc stehen. Das Molckulargewicht liegt entwedcr in gleicher Hiihe, 
odcr cs ist ein Mchrfaches der erhaltencn Werte. Einc Entscheidung 
hieriiber wird sich erst treffen lasscn, wcnn die Basizitiit dcr Nitro- 
sauren crmitt.clt und festgcstellt ist, ob nicht ctwa unter dem Ein- 
flussc der rauchenden Salpetersiiure cine Molekiilspaltung eingetrc- 
ten ist. 

Hinsichtlich der Zusaimnensct.zung der Asphaltene war friihcr 
fcstgestellt, dall sic gesiittigtc polycyclische Verbindungen dkrstellen, 
welchc nebon Kohlenstoff und Wasserstoff Sauerstoff oder Schwefel, 
und zwar in Briickcnbindung, cnthalten. Xihcre Angaben iiber die 
Art drr Briickenbindung konnten noch nicht gemacht werden, es 
blicb unentschieden, ob der Sauerstoff oder Schwcfel in Ringform 
vorlag oder in Form von Athern und Sulfiden mit offener Kette. 
Diese Liickc 1LRt sich jetzt ausfiillcn auf Grund dcr Beobachtung, 
daR sLnit,liche Asphaltstoffe einschlieBlich der stark schwefelhaltigen 
Asphaltene des Trinidadasphalts leicht Schwcfclsiiure aufnehmen. 
Sulfide init offener Kette, wie z. H. Athylsulfid, loscn sieh zwar in kon- 
zent.rierter SchwefolsLurc auf, werden aber durch Wasscr unverandert 
nirdcr i~usgeflllt.~) Hicrnach ist zu schliellcn, daB in den Asphaltencn, 
Carbrricn und Carboidcn Saucrstoff und Schwefcl r i n g f ii r m i g 
gebundcn sind. 

Material 

Carbene . . . . I 39 ~ -- I 9,1 1,4 4,26 I 634 
Carboide . . . . ' 38 2,7 ; - - 4,4 610 
Steinkohlc . . . I 25,ci I 2,7 I 6,5 I 1,3 I 3,97 680 

') Chrm.-Ztg. 42, 437 119181. 
4, Vgl. E n g 1 e r - H 6 f e r , Das Erclol 1, S. 476. 
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