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Zeltachrift fitr
angewandte Chemie.

Staaten, die diese Notwendigkeit crkennen und sich die Ergebnisse
jener Wissenschaft zunutze machen, werden vor allen anderen einen
Vorsprung erlangen, der sich nicht so leicht einholen laBt.

6.Zusammenfassung Vorstchende Ausfithrungen lassen
sich in folgende Sitze zusammenfassen:

1. Im Intcresse der im Lebensmittelgewerbe ebenso wic auf
allen Gebicten des Wirtschaftslebens heute und spiter gebotenen
Sparsamkeit miissen in Zukunft zwei Klassen von Lebensmittel-
chemikern ausgebildet werden:

a) Nahrungsmittelchemiker zur Uberwachung
des Verkehrs mit Lebensmitteln und zur Beratung der Behérden
in allen Lebensmittelfragen,

b) Betriebslebensmittelehemiker, welche
die deutsche Lebensmittelindustrie auf wissenschaftliche Grund-
lage stellen und den Betrieb nach wissenschaftlichen Grund-
sitzen lciten konnen.

2. Die Uberwachung des Verkchrs mit Lebensmitteln muf
nach verschicdener Richtung erweitert werden, und dement-
sprechend ist die Ausbildung der Nahrungsmittelche-
miker neu zu gestalten.

3. Dic Ausbildung der Betricbslebensmittel-
chemiker hat im Rahmen des an deutschen Hochschulen iib-
lichen Studienganges der Chemiker zu erfolgen und findet ihren
AbschluBl in der Doktorpriifung mit Chemie als Hauptfach. Den-
jenigen Studierenden, die Betriebslebensmittelchemiker werden
wollen, aber wegen der sich damit erdffnenden weiteren Aus-
sichten im Beruf Wert auf dic Ablegung der Nahrungsmittel-
chemikerpriifung legen, bleibt es unbenommen, sich dieser Priifung
zu unterzichen. Ein groBer Mehraufwand an Zeit ist damit nicht
verbunden, weil die Ausbildung beider Klassen von Lebensmittel-
chemikern schr dhnlich ist.

4. Es ist Aufgabe der Wisscnschaft und namentlich der Chemie,
die Grundlagen fiir die Gewinnung, Aufbewahrung und Zube-
reitung der Lebensmittel so zu erwcitern, daB der groBtmégliche
Nutzen herausgewirtschaftet wird. Insbesondere bildet die Broma-
tik, d. h. dic Lehre von der Zubereitung der Speisen nach wissen-
schaftlichen und wirtschaftlichen Grundsétzen, ein erfolgver-
sprechendes Arbeitsfeld.

5. Staat und Lebensmittelindustrie haben dafiir zu sorgen,
daB die Nahrungsmittelchemiker und Betricbslebensmittelchemiker
cinc dem Umfang ihrer Ausbildung entsprechende Lebensstellung
und Entlohnung erhalten. AuBerdem miissen den lebensmittel-
chemischen Hochschulinstituten, Forschungsanstalten und Fach-
austalten dic zur Ausbildung der Studierenden und zur wissen.
sehaftlichen Forschung erforderlichen Geldmittel gewiihrt werden.

Miinchen, am 1./3. 1919. [A. 34.]

Die Trocknungsfragen der Gegenwart!).
Von Oberingenicur RupoLF ScaMipT, Berlin-Wilmersdorf.
(Eingeg. 7./3. 1919.)

Es ist noch gar nicht solange her, als sich mir gegeniiber ein er-
fahrener und geschitzter Maschineningenicur iiber das,,Trocknen im
allgemeinen‘* duBerte:

,»Das ist ja eine ganz einfache Sache — an der ist nicht vicl dran.*

Er wollte damit nicht sagen, daB die Trocknung als solche nichts
wert sei und keine wirtschaftliche Bedeutung und Zukunft habe; er
wollte nur zum Ausdruck bringen, daB die Vorgiange bei der Trocknung
recht einfache scien und fir cinen maschinen- und wirme-
technisch gebildeten Fachmann keiner besonderen Schulung bediirfe.

Nach meinen heutigen Erfahrupgen auf dem Gebiete der Trock-
nungsindustrie kann ich diesen Standpunkt nicht teilen, und ich wilt
versuchen, einen Uberblick ber die vielfach garnicht so ein-
fachen Vorginge bei der Troeknung zu geben, die nicht nur ein
griindlicheres Eindringen in dic Materic und die Erfahrung prakti-
scher Fachleute verlangt, sondern auch die gemeinsame dauernde
Mitarbeit wissenschaftlich geschulter Kopfe der Technik und der
Chemic bedarf. Es handelt sich nicht nur um maschinen-, fcuerungs-
und wirmetechnische, sondern auch um physiologische und bak-
teriologische ¥ragen und Aufgaben, zu deren Beantwortung und
Losung der Chemiker, der Bakteriologe und der Ingenieur Hand
in Hand gehensollten.

1) Vortrag gehalten in der Sitzung des Mérkischen Bezirksvereins
vom 25./2, 1919.

Von der Zusammenarbeit der Chemiker und der Ingenicure
verspreche ich mir nicht nur viel fiar dic Entwicklung der
Trocknungsindustrie, sondern ich habe die Uberzeugung, daf diese
Zusammenarbeit direkt zur Bedingung wird, wenn die fiir die Volks-
erndhrung so wichtige Entwicklung nicht geschiidigt und aufge-
halten werden soll. Manche Idee, mancher Vorschlag und manches
an sich gute Verfahren haben praktische Bedeutung nicht erhalten,
weil cinseitige Beurteilungen und Ansichten und einseitiges Wissen
Febler und Ausfihrungsunméglichkeiten nicht erkennen lieBen.
Diese Tatsache bezicht sich nicht nur auf die wiinschenswerte Zu-
sammenarbeit von Chemikern und Ingenieuren in der Trocknungs-
industrie, sondern natiirlich auch auf andere Berufe. So crinnere
ich daran, daB scinerzeit bei cinem Briicken-Preisausschreiben der
Entwurf eincs Architekten von der Priifungskommission mit dem
ersten Preis bedacht und zur Ausfilhrung angenommen wurde, nnd
spiter der Ingenicur nachwies, daB die Briicke iiberhaupt nicht aus-
fithrbar sei. Es fehlte die Moglichkeit, den statischen Kriftezug zu
schlieBen und damit die erforderliche Tragfihigkeit zu gewilhrleisten.

So ist es auch hiufig bei der im Kriege eingetretenen Entwick-
lung auf dem Gebiete der Trocknungsindustric gewesen. Es sind
nicht nur unzweckmifBige Trocknungsanlagen in iberraschender
Anzahl entstanden, sondern auch allerlei zweifelhafte Verfahren zur
Herstellung  angeblich sehr néhrstoffreicher und bekommlicher
Futter- und Nahrungsmittel. Einzelne bedeutendere Stidte und
stidtische Dezernenten, Direktoren, Veterindrrite, Nahrungs-
mittelchemiker usw., welche mit Erndéhrungsfragen zu tun bekamen,
traten wihrend der Kriegszeit mit cinem sogenannten ,,Eignen
Verfahren' auf den Plan. So wird auch noch heute von allerlei
Verfahren geredet und geschricben, die entweder nichts Neues dar-
stellen oder keine praktische Bedeutung haben. Geht man der Ent-
wicklung auf den Grund, so kommt meistens zutage, dafl die Mit-
wirkung berufener Chemiker und Ingenieure nicht vorhanden war,
und daf8 einseitige, teils laienhafte Ansichten zu groBen Tduschungen
und unnétigen Geldausgaben fithrten.

Die Trocknungsindustric ~- in bezug auf landwirtschaftliche
Erzcugnisse ist eng verwandt mit der Nahrungs- und Futter-
mittelindustrie. Es handelt sich beim Trocknen und der weiteren
Verarbeitung der Trocknungscrzeugnisse landwirtschaftlicher Her-
kunft immer darum, Nidhrwerte zu erhalten, brauchbare Nahrungs-
und Futtermittel zu schaffen und in dauerhaften Zustand zu ver-
setzen. Abgesehen von den geschaffenen wirklichen Werten ist
vieles erzcugt worden — und es wird auch heute noch erzeugt —,
was vom Menseh, ja selbst vom Tier mit Recht abgelechnt wird.
Es ist eine groBe Tduschung, zu glauben, daB das Tier, besonders
das jetzt so beliebte Schwein, alles friit. Das fillt ihm gar nicht ein;
es ist sogar in der Aufnahme von Nihrstoffen vielfach wihlerischer
und vorsichtiger als der Mensch. Nahrungsmittel und auch Futter-
mittel, die durch dic Trocknung, weitere Verarbeitung, Vermahlung
und Vermischung gewonnen werden, miissen unbedingt den Anfor-
derungen, dic an Farbe, Geruch und Geschmack gestellt werden,
entsprechen.

Hier ist das Gebiet, wo das Wissen der Ingenieure hiufig ver-
sagt, und der Chemiker, besonders natiirlich der Nahrungsmittel-
chemiker, mitwirken mubB.

Manches Trockenerzeugnis kann nur durch Vermahlung und Ver-
nischung it anderen Stoffen und durech Aufbesserung der Farbe,
des Geruches und des Geschmackes einen marktfihigen Wert er-
halten. Ich habc mich schon wiederholt mit Nahrungsmittel-
chemikern iiber diese Frage ausgesprochen und dic Uberzeugung ge-
wonnen, dal auf dem Gebiete der Nahrungs- und der Futtermittel-
industrie im Zusanimenhange mit der Trocknung noch bedeutendes
zu leisten ist, und damit dem Vaterlande, gerade in der augenbliek-
lichen Notlage, unschitzbare Werte gesichert werden konnen.

Ich hoffe, daB meinc gegebenen kurzen Ausfithrungen dazu bei-
tragen, um in Zukunft berufene Herren aus dem Stande der Chemie
zur Mitarbeit anzuregen.

Das Gebiet der Trocknung ist unendlich groB geworden, eigent-
lich schon seit Jahren groB gewesen, und hat sich durch diec Notlage
der Zeit, durch die Ernihrungsnote von Mensch und Vieh, withrend
des Kricges in bezug auf landwirtschaftliche Erzeugnisse ganz
iberraschend entwickelt.

Fiir jeden, der glaubt, daB diese Entwicklung durch den AbschluB
des Krieges am Ende angelangt sei, will ich zu beweisen versuchen,
daBl er im Irrtumn ist.

Trocknen an sich, gleichgiiltig auf welche Stoffe bezogen, heiBt
in erster Linie allerdings nur ,,Wasserentziehen‘ und in Dauerware
verwandeln.
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Man trocknet aber nicht allein, um durch Wasserentziehung
Dauerwaren zu crhalten, sondern auch zum Zwecke der Qualitits-
verbesserung und  Néhrstoffanreicherung. Man  trocknet ferner
landwirtschaftliche Erzeugnisse, um die unmittelbar nach der
Ernte vorhandenen Nihrwerte restlos fiir groBere Zeitdauer zu cr-
halten, also auch um den Verlust derjenigen Néhrwerte zu vermeiden,
die dureh lingere Lagerung nicht so leicht verderben, aber sich durch
die sich fortsetzenden Atmungs- und Lebensvorginge vermindern.
Dureh Troeknung wird auch das bakterielle Leben, die Wirkung
der Keime und Faulniserreger stark verringert, wenn nicht vollkom-
men beseitigt. Getrocknet werden bestimmte Stoffe schlieBlich,
um sie trotz bereits eingesetzter Garungs- und Faulniserscheinungen,
Verfirbungen und Geruchsbildungen, wenigstens als Futtermittel
verwendbar zu machen, um bessere Misechwirkungen und bessere
Vermahlungsmdoglichkeiten zu erzielen. Holz troeknet man, um das
Dehnen und Strecken, das sogenannte Arbeiten des Holzes, zu
unterbinden.

Die Wasserentziechung beim Trocknen erfolgt durch Verdunsten
oder Verkochen. Ein Verkochen findet nur in ganz wenigen Aus-
nahmen statt (z. B. auf Walzentrocknern), weil hierzu unter atmo-
sphirisecher Verbindung eine Temperatur des zu trocknenden Gutes,
und dessen Feuchtigkeit, von 100° und dariiber erreicht werden
miifite. Dies ist vielfach nicht méglich und bei vielen Stoffen wegen
Erhaltung der Néhrwerte, Vermeidung von Verfirbungen, Verklei-
sterungen, Verglasungen und Verkrustungen, ebenfalls wegen Ver-
meidung von Rissebildungen usw. nicht zulassig. Es diirfen wohl
vielfach hohe Lufttemperaturen im Anfang der Troeknung Verwen-
dung finden, doch miissen die Temperaturen des zu trocknenden
Gutes aus den gegebenen Griinden geringere bleiben. Auf die Ver-
kochungsmoglichkeit bei nicdrigen Temperaturen im Vakuum werde
ich spater eingehen.

Dic Wasserentzichung durch Verdunstung erfolgt vorwiegend
unter Einwirkung von Luft. Je groBer die einwirkende Luftmenge,
und je groBer die Wasseraufnahmefiahigkeit derselben, desto grofer
und schneller ist die Wasserentzichung und Trockenwirkung. Die
Erwirmung der Luft ist nicht die Hauptsache. Die Luft muBl wasser-
aufnahmefahig sein zum Zwecke der Wasserentzichung, und aus
diesem Grunde wird sie erwirmt. Je hoher die Erwirmung, desto
héher die Wasseraufnahmefihigkeit und die Wasserentziehung.

Eine weitere Beschleunigung der Wasserentzichung und damit
der Trocknung kann durch geeignete Vorbereitung und Zer-
kleinerung der zu trocknenden Stoffe erreicht werden.

Ich weise kurz darauf hin, daB in der Kalteindustrie bei der Auf-
bewahrung von Lebensmitteln aller Art auch eine Trocknung mit
kalter Luft eintritt, und daB kiinstliche Befeuchtung teilweise notig
wird, um das in kalter Temperatur eingclagerte Material vor zu groBer
Austrocknung zu bewahren.

Wie wird nun richtig getrocknet, das heilt, wie soll getrocknet
werden, und was wird getrocknet ?

Wenn man von den vielen Moglichkeiten und Ansichten hért, ist
es fur den nicht geschulten Trocknungsfachmann schwer, den rich-
tigen Weg zu wihlen. Man trocknet mit hohen und niedrigen Tem-
peraturen, mit Gas-Luftgemisch und mit reiner Luft — aueh unter
Ausschaltung der letzteren, unter Vakuum -—, man trocknet im
Gleichstrom, im Gegenstrom, mit einmaliger, mehrmaliger, d. h.
stufenweiscr Lufterwdrmung, mit natiirlichem Wrasenabzuge und
mit mechanischer Ventilationswirkung.

Wann ist nun das eine oder das anderc richtig? Es ist
streng auseinander zu halten die Temperatur
der Trocknungsluft und die Temperatur des

zu trocknenden Gutes! Es ist ferner zu beachten,
daB ecin feuchtes Material, mit wenigen Ausnahmen, durch
hohe Lufttemperaturen so lange nicht zu hoch erwirmt

und geschiddigt werden kann, solange es noch ein bestimmtes
MaBl von Feuchtigkeit enthilt. Eine Vecrallgemeinerung ist
allerdings nicht zulidssig. Um aber ein Beispiel zu geben: Riiben-
schnitzel mit einem Anfangsfeuchtigkeitsgehalt von ca. 809, deren
pordse Zcllstoffstruktur ein leichtes Austreten der natiirlichen inne-
ren Feuchtigkeit nach der Oberfliche zuldBt, konnen mit viel hoherer
Anfangs 1 u f t temperatur getrocknet werden, als Getreide. Das
letztere hat sclten mehr als 16—209%, Anfangsfeuchtigkeit; die innere
Feuchtigkeit kann, wegen des Stirke- und Klebergehaltes des Korn-
korpers, nur sehr langsam der verdunstenden Oberflichenfeuchtigkeit
nach auBen folgen.

Alle Fabrikatc aus der keramischen Industrie, iiberhaupt lehm-
und tonartiger Beschaffenheit, also auch Ziegel usw., ebenfalls alle
Holzarten, ncigen bei Anwendung zu hoher Temperaturen zu Risse-

bildungen. Andere Stoffe mit hohem Stirke-, Eiwei- und Fett-
gehalt neigen leicht zu Verkrustungen und Verglasungen. Mit an-
deren Worten: Man mufl bei der Wahl der Trocknungs-Luft -
und Guttemperaturen vorsichtig sein und unbedingt Riicksicht auf
die Zusammensetzung und die Eigentiimlichkeiten der zu trocknen-
den Stoffe nehmen.

Ob die Trocknung mit Feuergasen, Gas-Luftgemisch, mit reiner
Luft oder unter Ausscheidung der letzteren im Vakuum zu erfolgen
hat, wird ebenfalls durch die vorgenannten Eigenschaften der zu
trocknenden Stoffe bedingt. Um das letzte vorwegzunehmen,
will ich schon jetzt bemerken, daB die wirmetechnischen Vorteile,
dic beim Einkoehen von Flitssigkeiten unter Vakuum
eintreten, beim T roc k n e n unter Vakuum nicht vorhanden sind.
Der Wirmetriger ,,Luft* wird dureh das Evakuieren entzogen.
Da auch dic Fliissigkeit als Wirmeleiter fast vollstindig ausscheidet,
kommt beim Trocknen unter Vakuum fiir die Warmeiibertragung
nur die Flichenberithrung und die Wiarmestrahlung zur Geltung.
Es muB also jedes zu trocknende Teilchen mdégliehst hiufig und lange
nmit der beheizten Fliche des Vakuumtrockners in Berithrung kom-
men. Dauert die Berithrung aber zu lange, dann kann das Trocken-
gut unweigerlich eine anndhernde Temperatur, wic die der beheizten
Fliche, also eine zu hohe Temperatur annehmen und trotz des Vor-
handenseins eciner gewissen Luftleere Sehaden erleiden. Daf das
Verdunsten und Verkochen der Feuchtigkeit im Vakuum bei ver-
hiltnismiBig niedrigen Temperaturen stattfindet, dndert nichts an
der Tatsache. Es ist vorliufig auch durch maBgebende Vergleichs-
versuche keineswegs unanfechtbar festgestellt worden, daB sich das
Trocknen unter Vakuum schneller und billiger vollzicht als unter
der Einwirkung von Luft. Es wird nur-recht hiaufig — ohne Beweis-
fithrung — behauptet! Werden natiirlich bei der letzteren Trocknungs-
art unter Atmosphire, wie es so hiufig vorkomnmt, grobe Fehler ge-
macht, die jeder trocknungs- und wirmeteehnischen Regel wider-
sprechen, dann ist eine Sehidigung des Trockengutes und einc un-
ausreichendc Trockenleistung leicht im Bereiche der Moglichkeit;
doch besteht, wie gesagt, diese Moglichkeit auch bei der Trocknung
im Vakuum. Jedenfalls muB3 auch beim Vakuumtrockner eine feh-
lerfreie Apparatkonstruktion mit einer wirkungsvollen Beschaufe-
lung zur Verfiigung stehen. Die Trocknung unter Vakuum wird bei
Stoffen zur Bedingung, die starke Geriiche verbreiten, mit dem Sauer-
stoff der Luft nicht in Berithrung kommen diirfen, ebenfalls, wenn
es sich darum handelt, wertvolle, flichtige Bestandteile wieder auf-
zufangen.

Am meisten vertreten sind in der Trocknungsindustrie Apparate,
die unter atmosphérischer Verbindung arbeiten, und unter diesen ist
von Fall zu Fall die Auswahl zu treffen, ob die Arbeitsweise mit
direkter oder indirekter Lufterhitzung, im Gleichstrom oder Gegen-
strom, mit einmaliger oder stufenweiser Lufterwarmung zweckent-
sprechender ist.

AuBler der Gruppe der Trommel-, Mulden- und Walzentrockner
zithlen zur umfangreichsten Gruppe die,,Hordentrockner”. Hierzu
gehoren alle Apparate und Einrichtungen, die
Horden oder gelochte Bleche zur Aufnahme
des zu troeknenden Gutes aufweisen. Ganzgleich-
giiltig, ob diese Trockner Kanaltrockner, Kammer-, Band-, Kasten-,
Schrank- oder' Schiitteltrockner oder auch Darren heiBen, - -
gedarrt wird zwar beim Trocknen nichts —, sie gehoren alle zu dieser
Gruppe der ,,Hordentrockner<‘.

Abgesehen von den Band- und Schiitteltrocknern miissen sie
mehr oder weniger von Hand beschickt und entleert werden, arbeiten
also nicht ununterbrochen. Alle diese Trockner bediirfen im Ver-
gleich zu den kontinuierlich arbeitenden vieler Bedienungskrifte.
Bei groBen Leistungen ist dieser Umstand sehr stérend. Man bedient
sich deshalb bei groBen Leistungen der Hordentrockner nur fiir dic
Bearbeitung bestimmter Stoffe, die wegen ihrer Sperrigkeit, Empfind-
lichkeit oder sonstiger Eigentiimlichkeiten fiir ¢ine mechanische Zu-
und Abfiihrung nicht geeignet sind. Handelt es sich um die Trock-
nung groBer Mengcn von Kartoffeln, Riben oder breiiger
und fliissiger Stoffe, dann werden fast ausnahmslos die mechanisch
zu beschickenden und zu entleerenden Trommel-, Mulden-, Walzen-,
Band- und Schiitteltrockner benutazt.

Zum Zwecke der Getreidetrocknung, wie zur Trocknung von
Kornerfriichten aller Art, auch leicht rieselnder Stoffé? finden in
Lagerhidusern und Miihlen sogenannte Jalousie- und Schachttrock-
ner Verwendung, die sich ebenfalls mechanisch beschicken und ent-
leeren lassen.

Industrielle Trockner bediirfen sdmtlich einer Wirmequelle,
die zur Erwidrmung der Trockenluft oder des Gas-Luftgemisches
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dient. Stcht Maschinenabdampf im Uberfluf zur Verfiigung,
dann ist dieser in crster Linie als Wirmequelle heranzuziehen. Es
bedarf keiner Erklirung, daBl im Abdampf groBe Wirmemengen
enthalten sind und keinesfalls den Betrieb nutzlos, wic es hiufig auf
dem Wege durchs Dach geschicht, verlassen diirfen. Altere Industrien
wie z. B. die Brau- und Zuckerindustrie, befassen sich mit der rest-
losen Ausnutzung des Abdampfes schon seit Jahrzehnten. In der
verhiltnismiBig jungen Trocknungsindustrie bedarf es an viclen
Stellen noech der Anregung. Direkter Kesseldampf sollte zur Trock-
nung nur Verwendung finden, wenn Abdampf nicht in Frage kommt,
und wenn dic Konstruktion der Trockenapparate eine andere Behei-
zungsart nicht zulidBt. Bei Mulden- und Hordentrocknern, in der
Hauptsache bei Trommeltrocknern, findet vielfach dic direkte
Beheizung, d. h. die Erwirmung der Trocknungsluft durch
direkte Befeuerung Verwendung. Unabhingig hiervon bleibt dic
Entsclicidung dariiber, ob mit reiner Luft oder mit Gas-Luftgemisch
gearbeitet werden soll. Beide Wiarmequellen, Dampf und direkte
Verbrennung, ermoglichen die indirekte Lufterwiirmung derart, dal
die Luft mit der Wirmeerzeugung, dem Dampf oder den Feuergasen,
nicht in Berithrung kommt. Bei der Erwidrmung mittels Dampf
ist ein anderer Weg tiberhaupt nicht gangbar. Die dirckte Verbren-
nung gestattet die Wahl, die sich entwickelnden Feucrgase mit Luft
vermischt dire kt durch das zu trocknende Material zu schicken
oder sic indirckt unter Verwendung cines Feuer-Lufterhitzers zur
Erwirmung reiner Luft auszunutzen. Dic direkte Verwendung der
Gas-Luftgemische ist vielfach die sparsamere Arbeitsweise. Sie hat
nur den Nachteil, daB etwaige Versechmutzungen der Gase durch mit-
gerissene Flugaschenbestandteile, Rauch und RuB, glithende Kohlen-
stoffteilchen (Funken)stattfinden. Da die direkte Feuer-Lufterhitzung
aus Griinden der Wiinnecrsparnis vorteilhaft ist, muf fiir moglichst
reine, unverschmutzte Gase Sorgc getragen werden. Diese Aufgabe
ist bei der Verwendung normaler Planrostbefeuerungen nicht leicht
zu l6sen, Viel einfacher gestaltet sich die Losung bei der Verwendung
der Halbgasfcuerungen. Die Hauptvorteile der Halbgasfeuerungen
sind folgende:

1. Die Wirmeentwicklung ist absolut gleichbleibend.

2. Das mit Absicht crzeugte Gemisch von Kohlenoxyd und Was-
serstoff wird unter Zufithrung von Sekundirluft fast restlos zu
Kohlensiiure und Wasser verbraunt. Jenc Gasc treten infolgedessen
nicht in das Trockengut iber, und wenn offene Hordentrockner Ver-
wendung finden, nicht in den Bedienungsraum.

3. Der Nutzeffekt und die Regulierungsmoglichkeit (Be- und
Entlastung) sind wesentlich gréBere, als beim Planrost und bei an-
deren Feuerungen.

4. AuBer Koks und Kohle kann jedes Gemisch von Koks und
Kohle, Steinkohlc allein, ebenfalls Braunkohle, Torf, iberhaupt
minderwertiges Feuerungsmaterial, je nachdem e¢s am Orte billig zu
beschaffen ist, verbrannt werden.

5. Die Bedienung, insbesondere die Beschickung ist wegen des
obrBen Filllraumnes sehr einfach. Die Zufithrung des Brennstoffes

aucht nicht annihernd so hiaufig wic beiin Planrost zu erfolgen.
gr 6. Das MitreiBen von Flugaschenbestandtcilen, die Bildung von
Rauch und RuB und damit die Verschmutzung der Trockenerzeug-
nisse lassen sich fast vollkommen vermeiden.

Wer sich iiber zweckentsprechende Konstruktion von Halbhgas.
fenernngen in der Verbindung mit Trocknereien intcressiert, kann
auf Wunseh von mir und dem bekannten Ingenieur- und Architek-
ten-Bureau ,,Paul Riiters®, Berlin SW 11, Dessauerstr. 7, niheres
erfahren.

Um von dem eigentlichen Vortragsgebiet nicht abzuschweifen,
will ich nur kurz erwihnen, daB dic Verwendung richtig konstruierter
Halbgasfeuerungen in der Verbindung mit Dampfkesscln die dirckte
Ausnutzung der abziehenden Heizgase zu Trockenzwecken ohne
weiteres ermoglicht, weil sie rein sind.

Natiirlich kénnen derartig reine Abgase auch zur Erwidrmung und
Beheizung bei anderen Zweeken dienen. Eine billige Wirniequelle
zu Trocknungszwecken ist im AnschluB an groBere elektrische Zen-
tralen in der Kithlungswiirme der Generatoren zu finden. Tatsich-
lich sind zur Ausnutzung der Ventilations- und Kiithlungswirme
elektrischer Zentralen an mechreren Orten Trocknercien errichtet
worden, die mit Erfolg arbeiten sollen.

Vorldufig muB mit der Tatsache gerechnet werden, daB die mei-
sten Wirmeerzeugungsstellen von Trocknereien nur mit dem be-
kannten Plan- oder Treppenrost arbeiten und infolgedessen cino
sichere Vorrichtung zur Ansscheidung von Flugaschenbestandteilchen
und RuB vor Eintritt in den Trockenapparat nicht zu vermeiden ist.
Deshalb muBl bei Auswahl der Wirinequelle unterschieden werden,
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ob es sich um die Herstellung von Lebens- oder Futtermitteln han-
delt. Eine nachtrigliche Reinigung einmal verschmutzter Heizgase
ist in den seltensten Fillen ausrcichend gelungen. Mit direkter Be-
heizung arbeiten hauptsichlich dic bckannten Trommeltrockner,
diese werden deshalb mit geringen Ausnahmen zur Herstellung von
Futtermitteln verwendet. Dasselbe gilt natiirlich auch fiir alle an-
deren Trockner, die ohne Benutzung cines Luftcrhitzers mit direk-
ten (ias-Luftgemischen arbeiten. Wiahrend beim Planrost zur Verrin-
gerang dev Verschmutzungen ausschlieBlich mit Koks gearbeitet
wird, kénnen — wic gesagt — bei der Halbgasfeuerung auch andere
Brennstoffe storungslos Verwenduung finden.

Uher dic auBerordentlich starke Entwicklung der Trocknung
withrend des Krieges herrscht keinerlei Unkenntnis. Neue An-
lagen sind fiir alle méglichen Zwecke formlich aus der Erde gestampft
worden, vielfach ohne fachminnisches und kaufménnisches Ver-
stindnis. Wihrend alle mit Uberlegung von berufenen und erfahre-
nen Leuten angelegte Trocknungsanlagen gute Verzinsungen er-
gaben, waren andere nicht zu halten und verschwanden wieder von
der Bildfliche. Es darf sicher angenommen werden, daB jetzt nach
Beendigung des Krieges noch weitere gewerbliche Trocknungsanlagen
ausgeschaltet werden, soweit sie ausschlieBlich filr Gemiisetrocknung
zugeschnitten sind. Die Nachfrage nach Trockengemiise wird sich
auf geringe Mengen von nur bester Qualitit besehrinken, wic sie vor
dem Weltkriege von den wenigen renommierten Trocknereien er-
zeugt und in den Handecl gebracht wurden. Unter den getrockneten
Lebensmitteln sind im Zusammenhange mit Gemiisesorten getrock-
nete Obst-, Pilz-, Tee- und Kaffecrsatzsorten nicht zu vergessen,
die immer unter der Voraussetzung guter Qualitit ihren Markt nach
wic vor behaupten werden. Zu vergessen sind auch nicht die ver-
schiedenen Erzeugnisse von Trockenkartoffeln, die in Form von
Griesen und Walzmehlen aus zerkleinerten und zermahlenen Kar-
toffelflocken, angekochten und gediémpften (blanchierten) Kar-
toffelschnitzeln und Scheiben erzeugt werden. Es ist bekannt, dal
aus derartig gewonnenen zerkleinerten Trockenkartoffelerzeugnissen
durch Beimischung anderer getrockneter Nahrungsmittel, Gemiise-
sorten und Gewiirze, sehr schmackhaft und leicht zuzubereitende
Suppeninehle entstanden sind. Nach diesen war in Haushaltungen
grofle Nachfrage.

Im Gegensatz zu den begrenzten Aussichten der Gemilsetrock-
nung wird der Erzeugung von Futtermitteln durch Trocknung mit
anschlieBender Vermahlung und Vermischung, mehr oder weniger
durch die Zeitlage verursacht, eine weitere und stetige Entwicklung
gesichert werden.

Aus dem Jahrbuch und Kalender fir landwirtschaftliches Trock-
nungswesen und verwandter Gebiete, herausgegeben von Paul
Ritters, Berlin SW 11, Dessauer Strafle 7, entnehme ich aus dem
Artikel ,,Trocknung von Futtermitteln®':

Wirtschaftliche Bedeutung.

Der Krieg und die durch ihn hervorgerufene Futternot hat der
Trocknung vou Futtermitteln eine Bedeutung zugewiesen, welche
wohl kaum jemand vorausgeschen hat. Abgesechen von der Kar-
toffeltrocknung und vereinzelten Fillen, in denen ¢s sich um dio
Trocknung von Riibenbkittern, Riibenkopfen und Kartoffelkraut
handelte, hat die Erhaltung von Futtermitteln durch Entzichung
ihres Wassergehaltes vor dein Kriege nicht viele Anhidnger gehabt.
Es war damals ja auch genug ¥utter vorhanden. Soweit es nicht im
Inlande sclbst erzeugt wurde, sorgte der Handel fiir geniigende Ein-
fuhr aus fremden Liindern, namentlich aus RuBland. Die letztere
Moglichkeit ist ganz geschwunden, die erstere stark eingeschrinkt.
No hat man sich denn nach Ersatz unisehen miissen und diesen zum
Teil in Wildpflanzen und Unkrdutern gefunden, die bisher nicht be-
achtet wurden, zum Teil in frither achtlos beiseite geworfenen Ab-
fallstoffen. In beiden Fillen war es notwendig, fiir dies¢ Ersatzstoffe
eine Form und Mogliehkeit zu finden, welehe ihre Verwendung iiber
den Zeitraum von ciner bis zur anderen Ernte zulieB. Diese Mog-
lichkeit bictet in erster Linie die kiinstliche Trocknung, wahrend
dic anderen Verfahren fir die Haltbarmachung und Erhaltung,
nimlich das Einmieten und Einsiuern, unter Umstdnden mit sehr
betrichtlichen Verlusten verkniipft sind, so dafl sie im Augenblick
jedenfalls nur in ganz beschrinktem Mafle zur Anwendung kommen
diirfen.

Neben der unbedingten Notwendigkeit der Futtermitteltrock-
nung zum Zwecke der Erzeugung neuer Futterwerte, welche schlieB-
lich die entstehenden Kosten als nebensiichlich erscheinen liBt,
besteht heute die Tatsache, daB dieses neue Gewerbe auch wirtschaft-
lich seine Berechtigung hat. Wenn man frither der Trocknung vou
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Ritbenblittern und &hnlichen Abfallstoffen keinen groien Geschmack
abgewinnen konnte, so lag das in der Hauptsache an den verhaltnis-
méfig hohen Spesen, welche der geringe Wert dieser Futtermittel
nicht tragen konnte. Dieser Hinderungsgrund besteht heute nicht
mehr, da der allgemeine Mangel die Preisc auch auf dicsemn Gebiete
hochgetrieben hat. Bestimmt bleibt dieser Zustand noch einige Jahre
nach dem Kricge, voraussichtlich, wenn auch in geschwichtem Mafle,
sogar dauernd bestehen. Das will heillen, dal dic Werte
aller Abfallstoffc und frither minderwertigen Bodengewichse in
solcher Hohe verbleiben, daBl sie auch ferncrhin die Kosten der
Trocknung vertragen.

Ferner kommt hinzu dic spiter noch fiir lange Zeit bestchende
Notwendigkeit, unsere Einfuhr vom Ausland wegen der Valuta
nach Kriften cinzuschrinken. Dazu gibt uns wieder die Trocknung
und Herstellung von Futtermitteln im eigenen Lande die Mog-
lichkeit.

Mittlere und groBere landwirtschaftliche Betricbe, dic sich wah-
rend des Krieges nicht zu gewerblichen Zweeken, sondern zum Selbst-
bedarf, Trocknereien zulegten, wollen und kénnen diese
nicht mehr missen Wiederholt haben Landwirte erklirt,
daB es ihnen nur durch die eigene Trocknungsanlage moglich war und
in Zukunft méglich sein wird, die erforderlichen Futtermengen zur
Ernidhrung ihres Viehbestandes zu sichern.

Ich hoffe, es noch zu erleben, daB auch groBere Hauswirtschaften,
zum mindesten solche landwirtschaftlicher Art, und in gréBeren
Stiadten Hauswirtschaften, wie sie in Pensionaten, Hotels und Gast-
wirtschaften aller Art bestehen, ihre eigene Trocknungsanlage in Ge-
stalt eines Trockenschrankes besitzen werden. Vorliufig gehen
gerade in derartigen kleinen Wirtschaftsbetrieben nicht unbedeutende
Abfallstoffe verloren, in denen reecht brauchbare
Nibrwerte zu Futterzwecken enthalten sind.
Vielleicht kommen wir auch noch ecinmal dahin, da8 j e d ¢ Hausfrau
eine kleine Trockenvorrichtung, z. B. in Form eines Herdtrockners,
nicht missen mag. Es ist ja vieles Gewohnheit, und wie sich unsere
Hausfrauen schnell an die Kochkiste und an den durch Gas be-
heizten Bratofen gewohnt haben und diese Einrichtungen nicht mehr
entbehren koénnen, wiirde auch eine handliche und zweckent-
sprechende Trockeneinrichtung mit der Zeit sicher zum allgemeinen
Bediirfnis werden.

Was die Verzinsung von gewerblieh cn Trocknungsanlagen
betrifft, ist es bei der Kalkulation nicht unwesentlich, ob es sich
um eine dltere oder neuere Anlage handelt, ob Wassertransport oder
BahnanschluB vorhanden ist und ob die zu trocknenden Rohstoffe
aus der benachbarten Landwirtschaft ohne wesentliehe Transport-
kosten oder aus gréferen Entfernungen mittels Bahn oder an-
derer Transportmittel herangeholt werden miissen. Die Sitze fir
Lohntrocknung sind schr schwankende, und deren Hohe wird weni-
ger dureh dic Trocknung selbst, als durch die crforderliche und aus-
gelibte Vorbereitung der zu trocknenden Stoffe und deren Wasser-
gehalt bedingt.

Der TFeuehtigkeitsgehalt der frischen und getrockneten Ware
beeinflult dio Trocknungslohne und dic Selbstkosten sehr weit-
gehend, doch muB erwihnt werden, daB ein einfaches Umrechnen
nicht zuldssig ist, weil gewisse Stoffc die Feuchtigkeit beim Trock-
uen viel leichter abgeben, als andere. Ich komme wieder auf das er-
wihnte Beispiel der Ritben- und Getreidetrocknung zuritek. Trotz
des hohen Feuchtigkeitsgehaltes der ersteren laBt sich die Trock-
nung in Trommeltrocknern bei Anwendung geeigneter hoher Tem-
peraturen bereits im Verlaufe von etwa. 1 Stunde durchfiihren, trotz-
dem je 100 kg Frischware bis zu 90 kg Wasser zu verdunsten oder
zu verdampfen sind. Dag Getreide braucht aber bei einem héchsten

Anfangsfeuchtigkeitsgehalt von 18—209, und der zu verdunstenden.

Wassermenge von hochstens 6—8 kg fiir 100 kg Frisehware mehrere
Stunden zur Durchfihrung der Trocknung. Getreide schneller als
in 2—3 Stunden zu trocknen, ist ohne Schidigung der Qualitét nicht
moglich. Das Verhiltnis der Frischware zur Trockenware ist sehr
verschieden und schwankt — abgesehen von Getreide —, deren
gew. Abnahme gering ist — von 1 : 2 bis 1 : 10, ja auch I : 12, d. h.
es sind im ersteren Falle nur 2 Ztr. Frischware erforderlich, um 1 Ztr.
Trockenware zu erhalten, und im letzteren Falle gehoren dazu 10 bis
12 Ztr. Die Selbstkosten und die Trocknungsléhne lassen sieh, wie aus
der kurzen Erklidrung ersichtlich, nicht verallgemeinern. Die Trock-
nungslohne, die in den verflossenen Friedenszeiten zwischen 1 M und
1,75 M fir 1 Zentner NaBmaterial schwankten, haben wibrend des
Krieges Steigerungen bis zu 2 M und 4,50 M erfahren, ohne daB von
unberechtigten Forderungen gesprochen werden kann. Bei den Ver-
kaufspreisen der Trockenerzeugnisse, die fiir 100 kg etwa zwischen 50
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und 500 M schwankten, miissen bei der Beurteilung immer das Aus-
beuteverhiltnis von Naf} zu Trocken, der Einkaufspreis der Frisch-
ware und die erforderlichen Vorbereitungsarbeiten beriicksichtigt
werden.

Wihrend Getreide vor der Trocknung fast keiner Behandlung
bedarf, Kartoffeln und Riiben meistens nur gewaschen und zer-
kleinert werden, verlangen viele Gemiisesorten ein grindliches Ent-
sanden, Waschen, Auslesen und Zerkleinern, und ebenso erfordern
Riiben und Kartoffeln, die nicht zu Futterzwecken, sondern zur
menschlichen Erndhrung dienen sollen, nach dem Schilen eine griind-
liche Bearbeitung von Hand. Maschinelle Einwirkungen allein
konnen weder beim Wasch-, noeh beim Schilvorgang alle einge-
wachsenen Augen, Vertiefungen, Steine usw. erfassen. Dies ist nur
durch Nachbcarbeitung von Hand zu erreichen.

Alte Anlagen, die vor dem Kriege zu den damaligen niedrigen
Preisen errichtet wurden und heute dic Anschaffungswerte teilweise
abgeschrieben haben, kénnen vorteilhafter kalkulicren. Wéahrend
es bisher weniger auf den Preis, als auf die Licferungsmoglichkeit
der Ware ankam, wird nach Eintritt normaler wirtschaftlicher Ver-
hiltnisse der freic Wettbewerb die Preisbildung ganz von selbst re-
gulieren.

Um mit wenigen Worten auf diec Giite der Trockenerzeugnisse
einzugehen, muB ich ausfahren, durch was deren Haltbarkeit, das
Aussehen und die Farbe beeinfluit werden.

Die Haltbarkeit wird durch recht seharfes Austrocknen gefordert.
Es gibt aber cine Grenze, die bewahrt werden muf}, damit das Aus-
schen und die Farbe nicht leiden. Je geringer der Wassergehalt.
also je schiirfer und weitgehender die Trocknung gesteigert wird,
desto unanschnlicher werden vicle Stoffe.

Abgesehen von anderen Mitteln, die zur Verbesserung des Aus-
sehens beitragen, und auf die ich noch néher eingehen werde, sind
die nichstlicgenden: Begrenzung der Temperaturhdhe und™ Be-
grenzung der Austrocknung. Im allgemeinen geniigen 8—129,
Endfeuchtigkeit, um eine Dauerware zu erhalten. Es ist aber nicht
gleichgiiltig, ob die Austrocknung bis zu dem genannten Grade
schnell oder langsam, mittels schr trockener oder weniger trocke-
ner Luft crzielt wird. Es hat sich durch praktische Beobachtung
herausgestellt, daB das Ausschen der Trockenerzeugnisse ¢in bessercs
wird, wenn dic zum Fertigtrocknen benutzte Luft einen bestimmten
Feuchtigkeitsgrad nicht unterschreitet. Das gute Aussehen ist na-
tarlich auch von der Farbe abhingig. Verfirbungen treten am Ende
der Trocknung nieht allein durch zu seharfes Trocknen und An-
wendung zu hoher Temperaturen ein, sondern vielfach durch Oxy-
dationswirkungen unmittelbar nach der Zerkleinerung der zu trock-
nenden Stoffe,

Um den Verfirbungen der Trockenware vorzubcugen, werden
allerhand Mittel und Arbeitsmethoden angewandt, dic auch das
allgemeine Ausschen derselben verbessern.

Handelt es sich um geschnitzelte oder in Scheiben geschnittene
Kartoffeln oder Obstsorten, deren Verfarbungen auf Oxydations-
wirkungen zuriickzufithren sind, dann kann man dureh kurzes Ab-
kochen oder Dampfen unmittelbar nach dem Zerkleinern (Blanchie-
ren) auch durch Aufbewahren in Salzwasser oder gecigneten Sdure-
losungen dem Verfirben vorbeugen.

Aus dem Jahresbericht 1817 des Laboratoriums der Versuchs-
station fur dic Konservenindustrie Dr. Serger & Hempel, Braun-
schweig, entnchme ich iiber das Blanehieren von Dérrgemiise fol-
gende Angaben:

Mit Ausnahme von Spinat missen samtliche Gemiise, nachdem
sie wie fiir dic Konservierung in Doscn zerteilt, enthilst, gesehnit-
ten, geschabt, zerpfliekt oder sonstwie vorbereitet sind, blanchiert
oder geddmpft werden. Es ist ein Irrtum, wenn behauptet wird.
dafl ohne Brithen oder Dimpfen hergestellte Dorrgemiise besser
ausfallen als gebrithte oder gedampfte. Durch das Brithen oder
Dimpfen werden die Gewebe getrocknet und sind nach dem Trock-
nen quellungsfihiger als ohne die Vorbehandlung. Die vorhandenen
EiweiBstoffe werden ferner zum Gerinnen gebraeht und sind in diesem
geronnenen Zustande beim Lagern widerstandsfahiger gegen Ge-
schmacksverdnderungen als ohne dicse Vorbehandlung (Auftreten
des ,,Heugeschmackes*). Durch das Brithen oder Dampfen werden
ferner unliebsaine Fermentationsprozesse vermieden. Bei Gemiise
machen sich diese Prozesse in Verfirbungen und Aromaverinderun-
gen bemerkbar. Durch das Brithen werden die Fermente abgetttet
und konnen so die unerwiinschten Verdnderungen nicht mehr her-
vorrufen.

Gebritht werden die Gemiise in siedendem Wasser; es ist dies das
am rationellsten und fabrikmifig am besten durchzufithrende Ver-
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fahren. Theoretisch wiire das Diampfen vorzuzichen, weil hierbei
dem Gemiise weniger losliche Stoffe entzogen werden. Es hat sich
aber bei ncuerlichen Untersuchungen gezeigt, daB bei sachgemifiem
Blanchieren nur wenig Nihrstoffe verloren gehen, so daB8 dieser Ver-
lust vollig belanglos wird. Das sachgemiBe Blanchicren ist somit
dem Dampfen gleichwertig.

In der folgenden Tabelle sind Dérrgemiise verschicdener Herstel-

lungsart zusammengestellt:
In der Trockensubstanz

Mineralstoffe = Wasserextrakt Protein
ges, wasserlosl. Kohlenhydrate Stickstoffsubst.
gedinpft . 836 7,76 55,76 18,38
Rotkohl  lange blanchiert 5,33 2,34 25,40 15,13
kurz . - 13 5,27 50,23 17,75
gedampft . 7,83 6,16 63,20 20,21
WeiBkohl lange blanchiert 5,80 2,08 31,60 17,86
kurz , .- 6,99 488 53,13 18,87
Mohrritben gedampft . 4,84 4,45 72,10 4,43
lange blanchiert 4,82 2,15 67,80 4,61
kurz ,» . 4,81 4,02 63,98 4,22

Lange blanchiert bedeutet 5—6 Minuten, kurz blanchiert bedeutet
1--2 Minuten.

Das Dimpfen withrend 10 Minuten bewirkt wesentliche Anderun-
gen in der Zusammensetzung nicht, und die Zahlen fiir kurz blanchier-
tes Gemise sind von denen des gedidmpften Gemiises nur wenig unter-
schicden. Wesentliche Unterschiede in der Zusammensetzung und
cinen merklichen Nihrstoffverlust benimmt das lingere Blanchieren.
Das langere Blanchieren mufl somit als un-
sachgemiB bezeichnet werden, wihrend das kiirzere
Blanchicren der Forderung einer moglichsten Vermeidung von Nihr-
stoffverlusten unter gleichzeitiger Erzielung des technischen
Zweckes vollauf gentigt.

Zusammenfassend ist also zu sagen, daB die zur Trocknung be-
stimmten Gemiise (mit Ausnahme von Spinat) zur Erziclung voll-
wertiger Ware zu blanchieren sind. Das Blanchicren hat
kurz, 1—2 Minuten, zu erfolgen; es wird damit der gewiinschte
Materialeffekt erzielt, ohne erhebliche Nithrstoffverluste eintreten zu
lassen,

Die unmittelbare schnelle Zufihrung der zerkleinerten Kartoffeln
oder Obstsorten in den Trockner unter sofortiger Einwirkung der
héchst zulissigen Trockenlufttemperatur, das moglichst schnelle
Durchfithren der Trocknung, sind ebenfalls geeignete Vorbeugungs-
mittel. Eine kurze Schwefelung nach der Zerkleinerung firthrt auch
zum Ziele.

Bei der Trocknung mit direkter Beheizung und der hierbei ein-
wirkenden schwefligen Sidure, die beim Verbrennen aus dem im Koks
in Form von Schwefeleisen vorhandenen Sulfidschwefel entstcht,
erreicht man gleichfalls cine Verbesserung der Farbe. Daher die
Anhiinger der Trocknupg mit direkter Beheizung und Gas-Luftge-
mischen, dic neben der Verbesserung des Endproduktes auch hiufig
eine Verbilligung der Arbeitsweise gewdhrleistet. — Schidliche Ein-
wirkungen der geringen Spuren von schwefliger Saure bei der weiteren
Verwendung der fertig getrockneten Nahrungs- und Futtermittel
sind nicht ermittelt worden. Die in den Koksgasen enthaltene
schweflige Siure wird durch die grofen Luftmengen so stark verdiinnt,
daf in 1 ebm Gas-Luftgemisch nur etwa 0,0125 g schweflige Siure
mit dem Trockengut in Beriihrung treten konnten, ohne von diesen
zuriickgehalten zu werden. Der gesetzlich zugelassene Gehalt an
schwefliger Siure ist 0,1259,. Die schweflige Sdure wirkt bei der
Trocknung bakterientétend und konservierend. Z. B. Getreide,
das schon etwas schimmelig war, muffig roch und in Fiulnis iber-
zugehen begann, kam durch das Trocknen mit Feuergasen und Luft
wieder in einen fiir den menschlichen Genufl geeigneten Zustand.
Um beim Trocknen eine hochwertige Handelsware zu erhalten,
diirfen natiirlich auch nur die besten und fehlerfreiesten Sorten von
Kartoffeln, Obst, Gemiise usw. verarbeitet werden. Wihrend des
Krieges ist vieles drunter und dritber gegangen, - man hat alles
mogliche getrocknet.

Uber die zukiinftigen Aussichten fiir die Trocknungsindustrie
habe ich mich bereits geduBert. Dic Trocknungsindustrie geht in der
Verbindung mit der Erzeugung von Futtermitteln, der Trocknung
von Obst, Abfallstoffen usw. einer gesicherten Zukunft entgegen.

Dic Kiirze der Zeit gestattete es nicht, alle mit der Trocknung
in Verbindung stehcnden Fragen erschopfend zu behandeln. Ich
habe nur Kostproben geben kénnen. Allein die Ausnutzung der
Abdampf- und Abgaswiirnie und die richtige Vorbereitung und Nach-

behandlung der zu verarbeitenden Stoffe, d. h. der zu trocknenden
Stoffe, bilden Vortriige fiir sich.

Es liegt mir viel daran, nochmals auf meine Anregung einer regel-
méBigen und innigeren Zusammenarbeit der Chemiker und der In-
genieure auf dem Gebiete der Trocknung einzugehen. Nachdem ich
mich entschlossen hatte, hier diese Anregung zu geben, las ich in den
Mitteilungen der ,,Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft vom
21./12. 1918 den Auszug ciner Abhandlung von Heinrich Semler,
San Franeisco, iiber: ,,Bezichungen zwischen Stadt
und Land *, diedieser bercits vor cinem Mensehen-
alter verfaBt hat. Uberzeugender kann die Notwendigkeit
und der Nutzen einer dauernden Zusammenwirkung ecinzelner Berufs-
stinde auch heute nicht geschildert werden. Unendliche Geistes-
und Wirtschaftswerte konnten zum Wohle des Ganzen geboren und
entwickelt werden,

Semler schreibt nach eingehender Darlegung seiner An-
sichten:

»Es ist wahrlich einc betribende Erscheinung, die sich nur
durch die schroffe Kastenabsonderung erklidren 1ift, welche wie
ein Mehltau auf dem ganzen deutschen Volksleben lagert. Wo die
Berufsstinde nicht einig und harmonisch miteinander verkehren,
da bilden sich die Geister nur cinseitig aus, da bleibt ihr Horizont
beschrankt, selbst wenn sie mit noch soviel theoretischem Wissen
vollgepfropft sind. Dic Folge kann nur sein, dal die nationale
Entwicklung sehr langsam und nur unter dem Drucke der &uflersten
Notwendigkeit vor sich geht. Deutschland wire gewifl nicht in
scinen Bodencrzeugnissen so lange zuriickgeblicben, hiitte sein Han-
delsstand rechtzeitig Verstindnis fiir dic hohe Wichtigkeit der
Landwirtschaft gehabt, die zu entwickeln in seinem eigenen wohl-
verstandenen Interesse seine vornehmste Aufgabe hitte sein sollen.
In Amerika haben die Kaufleute unausgesetzt auf die Landwirt-
schaft, wie auf ihre eigene Kraftquelle geblickt, haben den Farmern
mit Rat und Tat beigestanden und keine Anstrengung gescheut,
ihren Erzeugnissen im Auslande Mérkte zu erobern. Fast durch
jede Rede, durch jeden Bericht zieht sich die Mahnung hindurch:
,VergeBt unsere Amme, die Landwirtschaft, nicht®.*

An einer anderen Stelle schreibt er:

»In Siiddeutschland kann in Fiille das vorziiglichste Obst ge-
zogen werden; warum wird getrocknetes und eingemachtes Obst
und Gemiise nach Deutschland eingefihrt? Im vorigen Jahre
klagten die Landwirte in Mecklenburg und Pommern, da die
Apfel- und Zwetschenernte bei ihnen so reichlich ausgefallen sei,
daB sie keine Verwenduug fir diesen Segen wiiBten, sondern ihn
zum Teil verfaulen zu lassen gezwungen wiren. Sie hatten nicht
so viel industrigsen Sinn, um dieses Obst zu trocknen, zu Essig,
Zider, Latwerge oder Gelee zu verarbeiten. Aus dem weit ent-
fernten Californien, dessen Obst sich an Giite mit dem dcutschen
nicht messen kann, wurden zur selben Zcit bedeutende Quantitiiten
getrocknetes und in Biichsen ecingemachtes Obst cingcfiihrt.

Wenn wir — so sagtc mir einmal ein nordamerikanischer Kauf-
mann — eure Zwetschen ziichten konnten, wie wiirden wir
diese Goldgrube ausbeuten! TIhr Deutschen aber

wiBt nicht, welehes Geschenk cuch die Natur in der Zwetsche ge-
geben hat, Thr troeknet oder rauchert sie vielmehr nach mittel-
alterlicher Mcthode, ihr verpackt sie miserabel und gebt euch keine
Miihe, ihr Ancrkennung bei fremden Vélkern zu verschaffen.”

In dhnlicher Weise duBert sich Sem ler tiber die Verwendung
vieler ander?r landwirtschaftlicher Produkte und iber die dringend
notwendige Zusammenarbeit einzelner Berufsstinde zum Wohle des
Ganzen.

Ich empfchle Thnen, den vorher genannten Artikel in den Mit-
teilungen der Deutschen Landwirtschaft vom 21./12. 1918 zu lesen
oder, was noch besser wire, das von S e m ]l er vor sehr langer Zeit
herausgegebene Werk:

.»»Die wahre Bedeutung und die wirkliche Ursache der nord-
amerikanischen Konkurrenz in der landwirtschaftlichen Produktion
(herausgegeben von (. Wilbrandt, Pisede, Verlag der Hinsdorff-
schen Buchhandlung, Wismar)“.

Ich schlieBe meine Ausfithrungen mit der Bitte, dariiber nachzu-
denken, wie ¢in zweckentsprechendes Zusammenarbeiten der Chemiker
und Techniker zur weiteren Entwicklung der Trocknungs-, wie der
Nahrungs- und Futtermittelindustric zum Wohlc der Volksernihrung
durchgefithrt werden kann. Ich stelle gleichzeitig die Frage: ,,Ist
¢s richtig, daB sich die meisten Berufsstinde mit wenigen Aus-
nahmen in unscrem augenblicklich so hilflosen Vaterlande ge -
trennt voneinander betdtigen?
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Vielleicht wird der neu begriindete ,,grof3e Bund tech-
nischer Berufsstiande“ als Ausgleichsstelle wirken. Ich
habe aber die Uberzeugung, daB wirtschaftliche Aufgaben und Ziele,
die politisehe stets mehr oder weniger beein-
flussen, an erster Stelle verfolgt werden miis-
sen. Vertreter aller technisehen Berufsstinde,
z. B. der Zucker-, der Spiritus-, der Brau- und Malzindustrie, der
Trocknungs- und Milehindustrio usw. usw. miissen zur Mitwirkung
gewonnen werden. Zu vergessen ist nicht — wichtiger als
der groBe Bund sind groBe¢ Gedanken, groBe Taten und
groBe Minner!

Nun wir harren der Dinge, dic da kommen werden!

[A.37.]

Asphalt und Kohle.

Von Professor Dr. J. Marcussoxn, Gr.-Lichterfelde - Berlin,
(Eingeg. 12./8. 1919.)

Schon frither ist vom Verfasser auf die nahen Beziehungen
zwischen den im Roherdol und in den Naturasphalten vorkommenden
Asphaltenen einerseits, der Steinkohle andererseits hingewiesen
worden!). Beide Produkte bilden unter dem Einflul konzentricerter
oder rauchender Schwefelsiure wasserunldsliche Oxoniumverbin-
dungen, die von Laugen nicht angegriffen werden, beim Erhitzen mit
Salzsiure aber Schwefelsiure abspalten. Rauchende Salpetersiure
bildet eyclische Nitroverbindungen mit 4—69; Stickstoff, welche
dureh die Fallbarkeit ihrer Acetonlésung mittels ciner &therischen
Losung von Quecksilberbromid oder Eisenchlorid charakterisiert
sind. Alkalien isomerisieren die Nitroverbindungen unter Bildung
von wasserloslichen Salzen der Isonitrosduren.

Inzwischen sind weitere Ahnlichkeiten aufgefunden worden.
Schiittelt man gepulverte Steinkohle oder Asphaltene oder die ihnen
nahestehenden Carbene und Carboide mit Bromwasser, so tritt
schnell Entfarbung des Wassers ein. Aus H i b1scher Jodlosung
wird Chlorjod aufgenommen. Die quantitative Bestimmung der
Jodzall erfolgte nach der von Hart?) fiir Steinkohle eingesehlagenen
Arbeitsweise ohne Anwendung von Losungsmitteln. Die Substanz
wurde durch ein sehr feines Sicb gegeben, das 5000 Maschen auf 1 gm
enthiclt. Die erhaltenen Jodzahlen lagen gemil Tabelle zwischen
26 (Steinkohle) und 51 (Asphaltene aus Trinidadasphalt).

Der Steinkohle am néehsten kamen die schwefelarmen Asphaltene
cines galizisehen Erdélpeches (Jodzahl 30). Um festzustellen, ob
die erhaltcnen Werte den wahren Jodzahlen entspreehen, wurden die
Asphaltene aus Erdélpech vergleiechsweise auch in Chloroformlosung
untersucht. Die so erhaltenen Jodzahlen lagen um 17 Einheiten héher.
Man erhilt also, ohne Losungsmittel, keine absoluten Zahlen, sondern
nur Vergleichswerte.

Bei Anwendung von Hii b1- W alle rseher Jodlosung an Stelle
der H ii b 1schen wurden in allen Féllen wesentlich geringere Werte
gefunden, Die Wallersche Lisung unterscheidet sich von der
H i blsehen durch Gehalt an Salzsiure. Hiernach lag die Ver-
mutung nahe, da auch Salzsaure von Kohle und Asphaltstoffen auf-
genommen wird. Diese Annahme hat sich bestitigt. Dic Reaktion
verliuft nach bisherigen Versuchen am giinstigsten, wenn man die
fein gepulverte Kohle oder die Asphaltstoffe mit Ather iibergieit
und Salzsduregas bis zur Sittigung einleitet. Man liBt dann iiber
Nacht stehen, filtriert, wiischt erst mit Ather und dann mit Wasser
aus. Die erhaltenen Predukte enthielten 2,7—3,59, Chlor. Der
Chlorgehalt entsprach bei der Steinkohle der Hohe der Jodzahl, bei
den iibrigen Proben lag er etwas niedriger.

Wurde statt dtherischer Salzsiure konzentrierte wiisserige Saure
verwandt oder Salzsiuregas in eine alkoholische Aufschwemmung
der Korper eingeleitet, so wurde weit weniger Halogen aufge-
nommen.

Jodwasserstoff wirkt bei Zimmerwirme wie Chlorwasserstoff.
Bei hoherer Temperatur, unter Erhitzen im EinschluBrohr, bildet
Jodwasserstoff nach den bekannten Berthelotschen Unter-
suchungen aus Kohle beirichtliche Mengen petroleumartiger Kohlen-
wasserstoffe. Ahnlich verhalten sich, wie jetzt festgestellt wurde,
die Asphaltene.

1y Angew. Chem. 31, I, 119122 [1918] und Chem.-Ztg. 42, 437
[1918].
2) Chem.-Ztg. 30, 1204 [1906].

Angew. Chem. 1919. Aufsatztell (Band I) zu Nr. 28/80.

Wihrend Schwefelsiure von Kohle und Asphaltstoffen unter
Selbsterwiirmung mit grofler Leichtigkeit aufgenommen wird, unter-
bleibt die Anlagerung bei gleichzeitiger Gegenwart von Ammonium-
persulfat. Die sich bildende C a r o sehe Séure wirkt oxydierend, der
Sauerstoff wird offenbar leichter angelagert als Schwefelsiure. Es
entstchen aus schwefelreichen Asphaltenen Sulfoxyde oder Sulfone,
aus schwefclarmen sowic aus Kohle entsprechend konstituierte
Sauerstoffverbindungen.

Methylal und konzentrierte Schwefelsiure fithren zur Bildung
von Formoliten. Auch in diesem Falle unterbleibt Anlagerung von
Schwefelsaure.

Beziiglich der Chlorsulfonséiure wurde sehon frither®) mitgeteilt,
daB sie auf Kohle und Asphalte energiseh einwirkt, daf3 aber Halogen
nur in ganz geringen Mengen aufgenommen wird. Weitere Verfolgung
der Reaktion hat ergeben, dafl priméir eine Anlagerung der Chlor-
sulfonsiure erfolgt. Das normale Anlagerungsprodukt liBt sich ge-
winnen, wenn man die Reaktion dureh Zugabe von Chloroform
niiBigt. So wurde z. B. die Verbindung mit Steinkohle folgender-
maBen hergestellt: In einem Schiittelzylinder wurde 1 cem Chlor-
sulfonsiure mit 6 ccm Chloroform gemischt. 1 g fein gepulverte
Kohle wurde hinzugegeben, geschiittelt und iiber Nacht stehen ge-
lassen. Dann wurde mit Ather versetzt, umn iiberschiissige Chlor-
sulfonsiiure in Lésung zu bringen, filtriert und mit Ather, nachher mit
Wasser ausgewaschen. Der gewonnene Kérper enthielt 1,29, Chlor
und 6,59, Schwefel. Eine analog aus Carbenen gewonnene Ver-
bindung wies 1,49, Chlor und 9,19; Schwefel auf.

Alle beschriebenen Additionsverbindungen sind fast unldslich in
Benzol und Chloroform; die Kohleverbindungen zeigen nicht mehr
das fiir die urspriingliche Kohle charakteristische Aufblihungs- und
Backvermogen. )

Die Kalksalze der Nitrosiuren, welehe aus Asphaltstoffen und
Steinkohle mit rauchender Salpetersédure erhiiltlich sind, zeigen nahe
beieinander liegenden Gehalt an Asche (Atz}(alk). Die Verbindung der
Asphaltene (aus Trinidadasphalt) enthielt 5,299, der Carbene
4,269, der Carboide 4,49, der Steinkohle 3,979 Asche. Hieraus
berechnet sich das Aquivalentgewicht der Nitrosduren zu 509, 634,
610 und 680. Zicht man von diesen Zahlen 90 fiir zwei Nitrogruppen
ab, so erhiilt man die Werte 419, 544, 520 und 590, welche in naher
Bezichung zum Molekulargewicht der Asphaltstoffe und der Stein-
kohle stehen. Das Molekulargewicht liegt entweder in gleicher Hohe,
oder es ist ein Mchrfaches der erhaltenen Werte. Eine Entseheidung
hieriiber wird sich erst treffen lassen, wenn die Basizitit der Nitro-
sduren ermittelt und festgestellt ist, ob nicht etwa unter dem Ein-
flusse der rauchenden Salpetersiiure cine Molekiilspaltung eingetre-
ten ist.

Hinsichtlich der Zusammensctzung der Asphaltene war frither
festgestellt, daBl sie gesiittigte polycyclisehe Verbindungen darstellen,
welche neben Kohlenstoff und Wasserstoff Sauerstoff oder Sehwefel,
und zwar in Briickenbindung, enthalten. Nihere Angaben iiber die
Art der Briickenbindung konnten noch nicht gemacht werden, es
blicb unentschieden, ob der Sauerstoff oder Sehwefel in Ringform
vorlag oder in Form von Athern und Sulfiden mit offener Kette,
Dicse Liicke 1dBt sich jetzt ausfillen auf Grund der Beobachtung,
daf} siimtliche Asphaltstoffe einschlieBlich der stark schwefethaltigen
Asphaltene des Trinidadasphalts leicht Schwefelsdure aufnehmen.
Sulfide mit offener Ketie, wie z. B. Athy]sulfid, l6sen sich zwar in kon-
zentrierter Schwefelsiure auf, werden aber dureh Wasser unverindert
wieder ausgefillt.?) Hiernach ist zu schlieen, daB in den Asphaltenen,
Carbenen und Carboiden Sauerstoff und Schwefel ringférmig
gebunden sind.
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