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80-90° und werden bei etwa 1300 fliissig. EinigermaBen gereinigt 
kristallisieren sie gut und schmelzen nach vorhergehendem JSintern 
bei 158-165O. 

Die F e t t s a u r e n  e rhgt  man in einer Ausbeute von etwa 91°/e 
aus den diinntliissigen Athylestern. Sie bilden eine etwas ziihe, 
gelbe oder braune Fliissigkeit vom spez. Gew. (Durchschnittprobe) 
0,968 und zeigen keine optische Aktivitat. Nach einiger Zeit 
scbeiden sich zahlreiche Kristallchen ans, die wenigstens teilweise 
aus der friiher erwlhnten SIure vom Schmelzpunkt 72-73O bestehen. 
Der fliisdge Anteil der .Fettsauren gab beim Hydrieren etwas Stearin- 
saure und kann somit Olsiiure und Linolensaure enthalten. Palmitin- 
saure babe ieh nicht gefunden. Es mag hier hervorgehoben werden, 
dab- die Bezeicbnurg ,,Fettsauren' hier nur die herkbmmliche ana- 
lytische Bedeutung hat. DaQ die in der Mischung eingehenden Sauren 
alle der aliphatischen Reihe angehbren, ist aus mehreren Griinden 
nicht einmal wahrscheinlich. So ist das spezi fische Gewicht des 
fliissigen Anteils (0,964) hGher, als mit der Annahme eines grbberen 
Gehalts an Feti sauren vertraglich ist. 

Da die technische Anwendbarkeit des Kiefernbls zurzeit sehr davon 
abhangt, ob man die Harz- und Fettsauren trennen kenn, habe ich 
einige Trennungsverfahren analytisch nacbgepriift. Das einzige tech- 
nische Verfahren diirfte die Destillation sein, jeweilig rnit Abzentri- 
fugieren des kristallisierenden Anteils des Destillats vereinigt. Von 
der Probe H liegen auch die Produkte der technischen Destillation 
mit uberhitztem Dampf vor: das Destillat H I1 78,5°/0 und der Ruck- 
stand H 111 l8O/, von H, 3,5°/0 waren Verlust in Gasform. Das Destillat 
enthielt kristallisierte Substanz, die abtiltriert wurde. Sie betrug 
15,S0/* des Destillats. Sowohl das Destillat als Ganzes wie auch seine 
beiden Gnteile sind analysiert worden: 

H 11, davon 15,6OIO fest u. 84,4OlO fliissig. 
Spezifisches Gewicht . . . 0,971 0,959 
Saurezahl . . . . . . . 163.5 177.5 1613 
Indiff. Substanz-Prozente . 14;s 4;7 168  
Hansiiuren-Prozente . . . 35,O (178) 78,O (183) 27,l (175) 
FetWuren-Prozente . . . 50,2 (195,8) 17,3 (177,5) 56,l (196,5) 

Die Zahlen in Klammern sind die Siiurezahlen. 
Der Destillationsriickstand, das Pech, hatte das spez. Gew. 1,M. 

Die alkalische Lbsung des Pechs enthielt einen Niederschlag, der 
etwa loolo Asche enthielt. 

HI11 Analyse: 'Asche . . . . . . 2,4'/0 
Der Niederschlag . . 1,2O/, 
Indifferente Substanz 34,8°/0 
Harzsauren . . . . 24.0°/0 
Fettsauren . . . . 37,6OlO 

Die Restandteile haben hier betrachtlich andere Eigenschaften als 

Aus den Analysen von H, HI1  und HI11 bekommt man folgende 
in den anderen Fallen. 

fjbersicht : - 
Wasser (11) 

schlag (111) 
I Asche 1 Nieder- I Indiff. I gzi IFettslurenl Summe 

I 

H I I . .  . . 092 11,6 27,4 39,3 78,6 
HI11 . . . I  & 1 0,2 1 6,3 1 4,3 1 6,8 I 18,O 

Summe . 094 17,9 31.7 46.1 96,6 
GeL fiir H 1 2; 1 I 18.6 1 38,7 1 41,6 I 9 48 0,7 

\ Dilfereoz . I 0,l  I - 0,3 I - 0,6 I - 7,O I 4,6 1 
Wie man siebt, vermindert sich die Menge der Harzsluren durch 

die Destillation, wahrend die fettsaur eartigen Stolfe an Menge zuzu- 
nehmen scheinen. - Eine einigermafkn vollslandige Trennung der 
Harz- und Fettsauren bewirkt weder die Destillation, norh ein darauf 
folgendes Abtrennen des kristallisierten Teiles des Drstillats. 

Ein Versuch wurde gemarht, die alkalische LGsung des Kiefernbls 
teilweise durch Kalkwasser zu fallen. Die Probe E (Reinbl) wurde 
dazu benutzt. Der nicht gefallte Anteil, 47 des Ausgangsmaterialq, 
wurde analysiert. Er bestand zu etwa der Halfte aus indifferenter 
Substani, seine Sauren bestanden aus etwa 60°/0 Harzsauren und 
40°t,, Feitsiiuren. Eine kleine Anreicherung von Harzsauren im nicht 
geflilltrn Antril ist somit eingetreten. 

Bei einem anderen Versuch wurde die alkalische LGsung desselben 
ales mit verdiinrder Salrslare teilweise gefallt. Das getallte = A, das 
in Msung gebliebene = B: 

Indiff. Subslanz-Prozente . . . . . 18,3 30,5 098 
Harzsguren-Prozente. . . . . . . 43 1 (168) 44,s (171) 38,4 
FettsLluren-Prozente . . .. . . . . 38,6 (191,5) 24,7 (182) 608 (190) 

Man bekommt somit hier eine ziemlich betrarhtliche Anhilufung 
von Fettsauren. 

Bei einem anderen Versnch wurde aus einer gleirhen Lbsung etwa 
die Halfte der darin erhaltenen Seiie drrrch Chloinatcium au*ge+alzen. 
Dieser Anteil enthielt 0.8 der indifferenten Substahz, die Trennung 
ron Harz- und Feltsawen war unbedeutend. [A. 166.1 

Uber das Krauseverfahren. 
Von Dr. SIEGENS. 

Vorgetragen auf der Hamburger Hauptversammlung am B. Juni 1922 in der Fachgruppe 
fur &em. Apparatewesen. 

(Eingeg. 28.lS. 1922.) 

Ein wichtiges Hilfsmittel der chemiechen Industrie und der 
Technik uberhaupt ist die Trocknung von Fliissigkeiten, d. h. die 
Oberfiihrung der fliissigen Losungen in 'die feste Trockensubstanz 
durch Entziehung des Losungsmittels mit Hilfe von Warme. Sie wird 
oft, und zwar meistens bei Nahrungsmitteh zum Zwecke der Kon- 
servierung angewandt. Ein zweiber, wichtiger Grund, fur &re An- 
wendung ist die Verringerung des Raums und des Gewichts, wodurcb 
Transport- und Verpackungsspesen gespart werden konnen. 

Als Beispiel hierfiir und zugleich fur die Bedeutung des hier ZII 
schildernden Verfahrens sei folgendes gesagt : 

Die Stadl Frankfurt a. M. liegt in einer sehr milsharmen Uegend, 
Sie mu6 dieses ideale Nahrungsmittel von sehr weither bezienen. Der 
I i g e r e  Transport von fliissiger Milch ist, wenn uberhaupt moglich, 
mit sehr groBen Unkosten und vor allen Dingen mit der groBen Gefahr 
des Verderbens verbunden. Der deutschen Technik und kaufmiinnischem 
Unternehmungsgeist ist es gelungen, die Stadt Frankfurt a/M. mit aus- 
gezeichneter Milch des 700 km entfernten milchreichen Schleswig ZU 
versehen. In Kappeln, knapp siidlich der neuen deutsch - diinischen 
Grenze, werden taglich mehrere tausend Liter Milch getrockiitt und in 
Form von einigen hundert Kilo Milchpulver nach Frankfurt a. M. 
geschickt. Dort wird dieses Pulver spielend leicht unter stadtischer 
Kontrolle aufgelost und an die Bevolkerung verkauft. Die so her- 
gestellte Losung ist von der Frischmilch selbst durch den geiibten 
Fachmann nur schwer zu unterscheiden. 

Bevor uber das Verfahren, nach welchem dieses herrliche Produkt 
hergestellt wird, berichtet wird, sol1 einiges iiber Trocknungsapparate 
im allgemeinen gesagt werden. c 

Nach der Art der Warmeubertragung a d  die Losung unterscheide 
ich zwei Trocknungsarten: 

1. Das Trocknen rnit erw&rmten Gasen. Die Apparate, welche 
nach diesem Prinzip arbeiten, sollen einstweilen, wenn auch 
nicht ganz richtig, kurz Lufttrockner genannt werden. 

2. Das Tfocknen mit festen Kontaktheizflachen. Diese Trockner 
nenne ich heute kurz Kontakttrockner. 

Das Charakteristische der Lufttrockner ist die d i r e  k t e Uber- 
traigung der Wiirme auf die Liisung von h e s e n  Gaeen. D i m  dient 
dabei nicht nur als Heiqittel, sondern g le icb i t ig  zur AbfLihrung der 
entstehenden Wrasen. 

Bei den Kontakttrocknern wird die Warme auf die Lbsung von 
metallischer, gewohnlich mit Dampf beheizter Oberflache iibertragen. 
Die Luft dient bei h e n  nur zur Abfiihrung der Wrasen. Sie kann un6 
wird sehr oft durch eine Vakuumpumpe und einen Kondensator ersetzt. 

Zu den Lufttrocknern gehoren die Kammerntrockner, die Trommel- 
trockner, die Tunneltrockner, die Zonentrockner und die Z e r s t ii u - 
b u n g s t r o c k n e r ,  in welcll letztere Gruppe auch das Krause- 
verfahren gehort. 

Die gebrauchlichsten Kontakttrockner sind: der Muldentrockner, 
der Walzentrockner und der Vakuumtrockner. 

Die Vor- und Nachteile dieser beiden Trocknungsarten sind all- 
gemein folgende: 

Im allgemeinen sind die Kontakttrockner im Warmeverbrauch 
wirbchafllicher. Man kann bei ihnen pro Kilo Wasserverdampfung 
rnit ainem Warmebedarf von 750-1200, also durohwhaittlich 900 WE. 
oder 1,7 kg Abdampf rechnen. Bei Verbundwirkung sind sogar Zahlen 
von 350 WE. oder 0,7 kg Abdampf moglich. 

Die Lufttrockner sind warmewirtschaftlich ungiinstiger. Bei ihnen 
ist die zuletzt genannte Zahl vollsthdig unmoglich. Nach M a r r  be- 
trligt der Warmebedarf pro Kilo Wasserverdampfung bei Lufttrocknern, 
die rnit niederer Eintrittstemperatur und 76%iger Siittigung der Abluft 
arbeiten, in Abhiingigkeit von der Sattigung und Temperatur der 
Frischluft 1060-1645 WE. oder 2-3 kg Abdampf. Bei besonders wirt- 
schaftlichen Apparaten fallt dieser Wiirmebedarf auf 650-1160 WE. 
oder 1,3-2,2 kg Abdampf. 

Grod ist auch der Kraftbedarf bei den Lufttrocknern fiir die 
Bewegung der groBen Mengen Luft. 

Der geringen Warmewirtschaftlichkeit der Lufttrockner steht oft 
der grode Vorteil besserer Qualitat des Trockengutes entgegen. Die 
Trocknung in ihnen erfolgt bedeutend schonender als die Trocknung 
rnit Kontaktheizflachen. Viele Substanzen nehmen an den metallischea 
Heizflachen einen eigenartigen Geschmack, den sogenannten Metall- 
geschmack, an. Bei Lufttrocknern ist dies vollstandig ausgeschlossen. 
.4uch tritt an heiden Kontaktflacben leicht Oberhitzung des Trocken- 
gutes ein. Es ist namlich hier nicht wie bei den Lufttrocknern d i e  
Heizflache gleichzeitig Verdunstungsoberflache. Wo dies der Fall ist; 
reguliert sich die Temperatur des Trockengutes sicher durch d ie  Ver- 
dunstungswarme von selbst. D a s  G u t  k a n n  i m  L u f t t r o c k n e r ,  
s o l a n g e  e s  f e u c h t  i s t ,  n i e  h o h e r e  T e m p e r a t u r e n  a n -  
n e h m e n ,  a l s  b e i  v o l l e r  S a t t i g u n g  d e m  W a r m e w e r )  
d e r  e s  u m s p u l e n d e n  L u f t  e n t s p r i c h t .  Der Wkmewert 
absolut troekner Luft von z. B. 150° C, mit welcher Temperatur dic 
Luft ungefar in den Krauseapparat eintritt, betragt pro Kilo in ihr 
enthaltener trockner Luft 35,62 WE. Dem entspricht bei lOO%iger 
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Shttigung eine Temperatur von rund 35' C. D i e s i s t s o  m i t d i e  
h o c h s t e  T e m p e r a t u r ,  d i e  d a s  T r o c k e n g u t  a n n e h m e n  
k a n n ,  s o l a n g e  es  n o c h  f e u c h t  i s t ,  i n  e i n e m  L u f t -  
t r o c k n e r ,  d e r  m i t  1 5 0 °  w a r m e r ,  a b s o l u t  t r o c k n e r  
L u f t a r b e i t e t. Im trockenen Zustand sind bekanntlich die meisten 
Korper nicht mehr so warmeempfindlich. Wird auiaerdem, wie beim 
Krauseverfahren, im Gleichstrom gearbeitet, d. h. das Trockengut in 
darselben Richtung bewegt wie #die Trock,nmgsl,uB, 'so ist auch di'e 
maximale Temperatur, die das trockene Gut annehmen kann, nicht 
viel hoher. 

Anders verhalt sich dies bei den Kontakttrocknern. Hier ist die 
Heizflach,e nicht identisch m.it der Vedampfungsoberflache. Die Losung 
kann an der Heizflache die Temperatur des Heizdampfes annehmen, 
und nur die Temperatur der Verdunstungsoberflache wird durch die 
Verdampfung direkt herabgedriickt oder reguliert. Die Gefahr der 
Uberhitzung an der Heizflache wird um so groBer, je 1 a n g s a m  e r 
die Verdampfung und je weniger die Oberflache, welche mit der Heiz- 
flache in Beriihrung kommt, gewechselt wird ... Es muB, mit anderen 
Worten, geriihrt werden. Die Gefahr der Uberhitzung wachst rnit 
der Konzentration, da dann die Verdampfungsgeschwindigkeit und 
meistens auch die Beweglichkeit des Gutes abnimmt. Am groDten wird 
sie bei schwer zu riihrendem Brei. Diese Erkenntnis im Verein mit 
dem wirtschaftlicheren Warmeverbrauch bei den Kontakttrocknern hat 
dam gefiihrt, die Trocknung in  zwei Etappen auszufiihren: die Vor- 
trocknung oder Voreindickung bis zur breiigen Konsistenz, solange die 
Gberhitzungsgefahr noch nicht so groB ist, im wirtschaftlicheren 
Kontakttrockner, und die Nachtrocknung des empfindlicheren, d. h. 
leichter uberhitzbaren Gutes in  dem schonender arbeitenden Luft- 
trockner. 

Fur jede Art von Trocknern ist die Raschheit der Troclmung von 
aaerordentlicher Wichtigkeit. Von der L k g e  der Zeit, welche sich 
das Gut im Trockner befindet, hangt seine GroDe ab. Bei thermolabilen 
Substanzen wird a\ch die Qualitat der erhaltenen Trockenprodukte von 
der Trocknungszeit wesentlich beeinflat. In langerer Zeit werden 
selbst bei den niedrigeren Temperaturen der Lufttrockner empfindliche 
Korper geschgdigt. 

Die Trocknungszeit hangt nun wesentlich ab von der Gro5e der 
Heizflache und der GroBe der Verdunstungsoberflache der Losung. Es 
mu6 daher dem Trockengut eine Form gegeben werden, in welcher 
es die relativ groBte Oberflache der Heizflache und der die Wrasen 
abfiihrenden Luft darbietet. 

Der Walzentrockner lost diese Aufgabe fur die Kontakttrockner 
am giinstigsten. Infolge des groBen Temperaturunterschiedes zwischen 
Heizflache und Verdunstungsoberflache und der groiaen Ausbreitung 
des Trock,engutes geht die Verdampfung bei ihm eeihr msch von- 
statten. Er birgt aber [die mh'on erwahnt,e groi3,e Gefabz d.er Uber- 
h.itzmg in 6ich. 

Koch aichtiger fiir die rasche Trocknung ist die groDte Ausbreitung 
des Trockengutes beim Lufttrockner, denn hier fallt der andere gunstige 
Faktor fur die Zeit, die gro6e Temperaturdiff erenz zwischen Heiz- 
mittel und Gut sehr bald weg. Infolge des geringen Warmeinhaltes 
der Luft im Vergleich zu derjenigen des Dampfes nimmt die Luft- 
temperatur durch die Verdampfung rasch ab, die Temperaturdifferenz 
wird immer geringer. Trotz der guten Ausbreitung auf Horden oder 
Bandern dauert die Trocknung in den Lufttrocknern sehr lange. Leim 
und Gelatine z. B. brauchen zur Trocknung im Tunneltrockner etwa 
24 Stunden. Im Krauseapparat wird diese Zeit auf den Bruchteil von 
Sekunden verringert, und trotzdem erfolgt in ihm die Trocknung bei 
relativ niederer Temperatur und, wie bei allen Lufttrocknern, ohne 
jegliche Cberhitzungsgefahr. 

D e r K r a u s e a p p a r at .  Der Apparat ist eine Erfindung des 
Miinchener Ingenieurs Dr. h. c. G e o r  g A 1 e x a n d e r K r a u s e ,  die 
im J a k e  1912 unter der Nr. 297358 im Deutschen Reiche und spatcr 
auch in allen Kulturstaaten der Erde patentiert wurde. Das Verfahren 
wurde spater von der M e t a l l b a n k  & M e t a l l u r g i s c h e n  G e -  
s e l i s c h a f t  in Frankfurt a. M. erworben und durch eine Reihe 
von Zusatzpatenten und weiteren Hauptpatenten gestiitzt und ver- 
bessert. Es wird in Deutschland, Holland, in der Schweiz und in 
Italien fur die Herstellung von Trockenmilch in grogem MaBstabe, im 
Mtinchnrr Schlacht- und Viehhof fur Bluttrocknung, in Chicago fur Blut- 
trocknung und Gellatinefabrikation un(d in neuester Zmeit auch in der 
chemischen GroBindustrie Deutschlands verwendet. Bedeutend ist auch 
seine Verwendung fur die Seifenpulverherstellung in Deutschland. 

Der Apparat besteht aus einer Zerstauberscheibe, welche in 
einem zylindrischen Raum untergebracht ist und mit gro5er Geschwin- 
digkeit rotiert. Auf die Mitte der Scheibe gelangt durch das Zulauf- 
rohr die Flussigkeit und wird durch ein sehr kompliziertes Spiel der 
gegeneinander wirkenden Kohasions-, Adhasions- und Zentrifugal- 
krafte in Form eines au5erst feinen Nebels von der Mitte des Trocken- 
hauses rnit groi3er Geschwindigkeit gegen die Wandungen getrieben. 
Ein Ventilator saugt filtrierte, erwarmte Luft von gewohnlich 150° C 
durch den Trockenturm. Dieselbe kommt mit der grof3en Oberflache 
des Nebels in Beriihrung und trocknet ihn, noch bevor er an die 
Wandungen gelangt. Das Trockengut . fallt in Form eines feinen 
Pulvers teilweise zu Boden, teilweise wird es vom Luftstrom mitge- 
fiihrt und in einer Filteranlage zuriickgehalten. Das Pulver aus dem 
Filter und aus dem Haus wird rnit Schuttelvorrichtung, Raumer und 

Transportschnecke oder Transportband dem Apparate automatisch 
entnommen. 

Es wurde vorhin gesagt, dai3 die Raschheit der Trocknung von der 
GriiRe der Oberflache, d. h. dem Verteilungsgrad des Gutes abhbgt. 
Mikroskopische Messungen der KorngroBe der aus Liisungen bekannter 
Konzentration erhaltenen Pulver ergaben, daia die Zerstaubung der 
Losung im Krauseapparat normal 5-30 p betragt. Eine Vorstellung 
iiber diese Groiaenordnung kann man sich machen, wenn man be- 
denkt, da5 die Oberflache eines Liters Losung bei einem Zer- 
staubungsgrad von 20 p 300 qm betragt. 1 Kilo 29YOiger Leimgallerte 
wird im Tunneltrockner in etwa 5% Tafeln von 7x20 cm GroBe mit 
einer Gesamtoberflache von nur 415 qm, also eine 2000mal kleinere 
Oberflache ausgebreitet. Dementsprechend findet auch die Trocknung 
irn Tunneltrockner in etwa 24 Stunden gegenuber Bruchteilen von 
Sekunden im Krauseapparat statt. 

Den mathematischen Beweis fur letztere Behauptung liefert 
folgende Oberlegung : Die Zerstauberscheibe besitzt eine Umfangs- 
geschwindigkeit von etwa 160 m/sec. Mit dieser Geschwindigkeit, ver- 
mindert um nur sehr wenig durch die Zerstaubungsarbeit, verlaBt der 
Einzeltropfen die Scheibe. Durch den Luftwiderstand verringert sich 
die Geschwindigkeit im ungiinstigsten FalIe auf CY m/sec. Seine Durch- 
schnittsgeschwindigkeit betragt somit 80 m/sec. Bis er an die Haus- 
wandung gelangt, mu6 er bei richtiger Fiihrung des Apparates trocken 
sein und braucht daher h ienu  in  einem Haus von 2-5 m Durch- 
messer h6chaten.s */SO bis '/a Sekunde. Dies Ergebnis ist nach andern 
Zerstaubungsprinzipien kaum zu erreichen. Mit Dusen konnen zwar 
klare Losungen, die nicht zu zahlfliissig siud, auch sehr fein nerstaubt 
werden, die einzelnen Tropfen erhalten aber nicht die groBe Flug- 
geschwindigkeit, es wechselt dadurch nicht so rasch die Luft in un- 
lnittelbarer Umgebung des Nebelteilchens, die lokale Wrasenabiiihrung 
ist nicht so gut, und als Folge davon die Verdunstung nieht so rasch. 
Diisen haben auch den groiaen Nachteil, leicht zu verstopfen durch vor- 
zieitiges Ausfall'en od'er An's'etzen von Trock'enmaterial. Es k 6 m m  mit 
andern Zerstaubern auch nicht die groiaen Stundenleistungen erzielt 
werden, wie mit der rotierenden Scheibe. Diese zerstaubt z. B. bei 
Apparaten mit 1000 l/h Wasserverdampfung, wenn diese Apparate 
Seifenpulver herstellen, 5-6 t/h Seifenleim. 

Die Temperaturen, welche der Tropfen wiihrend der Trocknung, 
d. h. solange er noch feucht ist, annehmen kann, sind maximal: die 
Temperatur, wdche dem Warmewert von 1 kg 150' warmer Luft mit 
nur einigen Gramm Feuchtigkeit entspricht, wenn diese Luft ohne 
auBere Warmezufuhr so viel Wasser aufnimmt, da5 sie vollstandig 
gesattigt ist. Es ist dies bei, 8 Gramm Anfangsfeuchtigkeit pro 1 kg 
Trockenluft e h e  Temperatur von 37 ', entspmch'md dem W5rmewert 
von 41,l WE. Die niedrigste Temperatur, auf welche sich der Tropfen 
infolge der Verdunstung abkiihlen kann, ist der Taupunkt der jeweils 
sie umgebenden Luft. Bei 8 Gramm Feuchtigkeit pro 1 kg in ihr ent- 
haltener trockner Luft (entsprechend 75 O/,,  relativer Feuchtigkeit bei 
15 ') hat sie einen Taupunkt von etwa 11 ". Mit fortschreitander Ver- 
dunstung nimmt der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu. Dementsprechend 
steigt der T,aupunkt, jedoch'k'ann ,er nie mehr a1.s 37 a betragen. Ea 
mui3 somit logischerweise die Temperatur, die das Trockengut bei 
genannten Bedingungen im Krauseapparat im noch feuchten Zustand 
annehmen kann, zwischcen 11 m d  37' liegen. Welchre Resulkate unit 
dieser rapiden Trocknung bei verhaltnismafiig niederer Temperatur 
erreicht werden konnen, will ich an einigen Beispielen erliutern. 

Das Krauseverfahren kann als Qualitatsverfahren vorteilhaft an- 
gewandt werden bei Produkten, welche infolge ihrer Thermolabilitat 
andere Trocknungsarten nicht vertragen. Wgrmeempfindlich kann ein 
Korper aus verschiedenen Griinden sein. So sind leicht hydrolytisch 
spaltbare Korper, wie z. B. Cerchlorid, nur schwer so zu trocknen, dai3 
sie keine Zersetzung erleiden. Es gibt eine Reihe von Verfahren, 
welche die Trocknung dieses Korpers ohne CeroxychIoridbildung fur 
die SchmelzfluBelektrolyse bezwecken. Sie erreichen das gewunschte 
Resultat nur durch Zusatze, wie Ammoniumchlorid oder Calcium- 
chlorid, welche die Hydrolyse zuriickdrangen. Im Krauseapparat kann 
Cerchlorid ohne Zugabe eines Fremdstoffes ohne Oxychloridbildung 
getrocknet werden. Ein solches Produkt ist in Wasser vollstidig 
loslich, von Praseodym etwas griin gefarbt. Das Verhaltnis von Cer 
zu Chlor ist vor und nach der Trocknung dasselbe geblieben. Salzsaure 
wurde also nicht abgespalten. 

Viele kolloidale Losungen sind thermolabil. Die Solform geht 
ilnter dem EinfluD der Wiirrne in die irreversilbe Gelform oder eine 
Zwischenform uber, wodurch das Trockenprodukt nicht oder nur sehr 
schwer wieder in Losung gebrocht werden kann. Dies scheint bei 
der Trocknung von Milch oder Blut auf Walzen oder sonst einem 
Kontakttrockner einzutreten. Die auf solchen Apparaten hergestellten 
Produkte sind meist nicht oder nur schwer vollstandig lijslich, wahrend 
die entsprechenden Krauseprodukte, wie Sie an der Schlierenbildung 
sehen konnen, selbst in kaltem Wasser spielend leicht loslich sind. 

Die Glykoside .vieler pflanzlichen Extrakte, welche meistens das 
wirksame Prinzip bei der pharmazeutischen Verwendung sind, er- 
leiden bei hoherer Temperatur oder bei langerer Aufbewahrung in 
gelostem Zustande Zersetzung. Trotzdem konnen sie im Krauseapparat 
3hne Schldigung getrocknet werden. 

Ein Beispiel: Das wirksamste Digitalispraparat ist der wasserige 
Kaltextrakt. Er enthAlt das Gitalin und das Digitalein. Das Gitalin 



geht beim Erwiirmen zugrunde und das Digitalein schon bei Iangcrerii 
Aufbewahren in fliissiger Form und Zimmertemperatur. Neben dieser 
unangenehmen Eigenschaft ist ein Nachteil der Verwendung des Kalt- 
extraktes in fliissiger Form, daD seine Wirksamkeit weitgehend von 
der Droge abhhgig ist, aus welcher der Apotheker ihn jeweils her- 
gestellt hat. Der Arzt kann bei Verordnungen nicht sicher dosieren. 
Mit Ililfe des Krauseapparates ist es gelungen, den fliissigen, wasse- 
rigen Extrakt ohne Schadigung in haltbare, leicht dosierbare Form 
iiberzufiihren. Er kann in groBen Mengen gleicber Wirksamkeit her- 
gestellt werden. Die Titrierungen am Prosch hahen ergeben, daD der 
wiederaufgeliiste, enkprechend konzentrierte Extrakt genau die 
gleiche Wirkung hat, wie die w h e r i g e  Ausgangsliisung. 

Wiirmeempfindlich sind auch die Enzyme und Fermente; sie 
werden bei der Krausetrocknung weitgehend wirksam erhalten. Un- 
gekochte Frischmilch, im Krauseapparat getrocknet, behalt Z. B. die 

ldehydkatalase fast in ihrer vollen Wirksamkeit. Das S c h a r - 
d i n g e r r e a g e n s (Formaldehyd und Methylenblau) wurde i n  
mehreren Versuchen von der Auflosung der frischen Trockenmilch 
in 13 Minuten entfirbt gegeniiber 10% Minuten fur die Entfiirbung 
rnit der Frischmilch, aus der sie gewonnen wurde. 

Die Peroxydase bleibt auch erhalten, die R o t h e n f u s e r - 
Reaktion (Violettfarbung der alkoholisch saurcn Wasserstoffsuper- 
oxyd-Benzidinlosung) tritt auch rnit der Losung der Krausemilch ein. 

Die Katalase des Blutes wird bei der Krausetrocknung nicht 
zerstort. 

Diese Ergebnisse lassen die Hoffnung berechtigt erscheinen, dal3 
es auch gelingen wird, das thermolabile antiskorubtische Vitamin C 
bei der Trocknung von Nahrungsmitteln wirksam zu erhalten. Die 
diesbezuglichen Versuche sind noch nicht abgeschlossen. 

Die Enzyme und Hormone in den Organcxtrakten lassen sich 
ebenfalls mit Erfolg trocknen. 

Warmeempfindlich sind bei der Lufttrocknung auch die leicht 
oxydablen Kiirper, sie konnen daher nach anderen Lufttrocknungsver- 
fahren nicht ohne Veranderung getrocknet werden. Im Krauseapparat 
ist die Zeit fur die Oxydation meistens zu gering. Es konnen Ferro- 
salzlosungen ohne Oxydation getrocknet werden, und selbst das so 
oxydnble IItdigweif3 kann ohne pnaktiscli nmenswer te  Oxydation 
'in die fiir dieses Produkt u n z e w h t e  Form eines trockenen Pulvers - 
uberfiihrt werden. 

Auch natiirliche Gerbextrakte. wie Kastanienholzextrakt. Que- 
bracho, Sumachextrakt, Gambir u. ' a. wurden nach dem KrauseGer- 
fahren getrocknet, ohne daB schadliche Einwirkung durch den Luft- 
sauerstoff erfolgte. Wie die folgende Gegeniiberstellung von Analysen 
zeigt, ist keine Vermehrung der unloslichen Bestandteile zuungunsten 
der loslichen Gerbstoffe eingetreten. 

Sumachextrakt auf absoluten Trockengehalt umgerechnet. Nach 
der Schiittelmethode bestimmt: 

A u s g a n g s -  K r a u s e -  
l o s u n g  p r o d u k t  

Gerbende Stoffe . . . . . 56,5O/,, 56,0°/o 
Lbsliche Nicht-Gerbstoffe . . . 43,3°~o 43,7'/0 
Unlbsliches . . . . . . . . 0 , 2 O j O  0,3 "0 

Kastanienholzextrakt auf absoluten Trockengehalt umgerechnet: 
Gerbende Stoffe . . . . . 83,loi0 f%go/o 
LSsliche Nicht-Gerbstoffe . . . 14,9O 13.6O,', 
Unlbsliches . . . . . . . . 2,0° 1,5O/o 

Innerhalb der Fehlergrenzen der Analysen-Methoden wurde also 
Obereinstimmung erzielt. Gerbproben zeigten das gleiche Resultat. 
Mit gleichkonzentrierter Ausgangslosung und Lijsung des Trocken- 
pulvers wurden gleichgefbbte Leder erhalten. 

Da oxydable Korper mit gutem Erfolg getrocknet werden konnten, 
besteht auch die Hoffnung, daB die beiden sauerstoffempfindlichen 
Vitamine A u. B, das antheuritische und das antirhachitische Prinnip, 
bei der Trocknung von Nahrungsrnitteln im Krauseapparat keine 
Sc!iadigung erleiden. Die Untersuchung dieser Frage ist weiteren 
Versuchen vorbehalten. 

Es wurde gesagt, daD von der L h g e  der Zeit, die sich das 
Trockengut im Trockner aufhalt, die GroBe des Ietzteren abhhgt. 
Im Krauseapparat bleibt das Gut nur sehr kurze Zeit, er mu6 also 
relativ klein sein. Fiir Apparate mit grol3er Stundenleistung trifft 
dies tatsachlich zu. Besonders bei Losungen, die mit fortschreitender 
Konzentration sehr zafliissig werden und aus den schon angefiihrten 
Griinden sonst in zwei Etappen (Voreindickung, Nachtrocknung) g s  
trocknet werden, ist der Krauseapparat der kleine Trockner. Es wird 
durch ibn auch eine Menge manueller Arbeit gespart. Die Uber- 
fiihrung aus dem Voreindicker in den Lufltrockner und die Aus- 
breitung des Breies auf Horden oder Bhdern geschieht sehr oft in 
Handarbeit, die beim Krauseapparat gespart wird. Bei ihm genugen 
zur Bedienung, selbst des groBten Apparates von einigen tausend 
Litern Waeserverdampfmg, 1-2 Mmn. Sie ftihren mit seiner Hilfe 
die Lijsung aus der diinnsten Konzentration direkt in Pulver uber. 

Das Gesagte so11 am Beispiel der Trocknung von Gelatine oder 
Leim erklart, vorerst aber sol1 ein weiterer Vorteil des Verfahrens 
fur die Gelatinefabrikation erwahnt werden. Die zurzeit gebraucn- 
lichste Trocknungsart fiir Gelatine und Leim ist die Tunneltrocknung 
in Plattenform. Die 4-8% ige filtrierte Gelatinebriihe wird in Form- 

klsten, sogenannten Gelatinierkasten, erstarren gelassen, wozu im 
Sommer kiinstliche Kiihlung notwendig ist. Die erstarrte Gelatine 
wird in Tafeln geschnitten und von Hand auf Horden gelegt, welche 
auf Karren in den Tunneltrockner gelangen. Die geschilderte Arbeit 
erlordert ziemlich viel Zeit. Es bleibt daher die Gelatine in dem 
geffirlichen Stadium, bei der geringen Konzentration, die leicht 
Schaden erleidet, verhaltnismiiQig lange Zeit. Durch die Anwendung 
des Krausetrockners wird das gefirliche Stadium augerordentlich 
verkiint. Die heiBe, filtrierte Briihe kann direkt dem Krauseapparat 
kontinuierlich zugefiihrt und nach kurzer Zeit als haltbares Pulver 
gewonnen werden. Von der Ersparnis an Arbeitskraften kann man 
sich daraus eine Vorstellung machen, daB fur die Trocknung von tag- 
lich 4500 kg Leim im Tunneltrockner stiindlich etwa 3600 Tafeln auf 
dern beschriebenen umstandlichen Wege hergestellt und von Hand a d  
Horden gelegt werden miissen. Rechnen wir fur jede Tafel nur eine 
halbe Minute Arbeit (einschliefilich GieBen, Schneiden, Auflegen der 
Tafeln sowie Reinigung der Formen), so sind hierzu stiindlich 
30 Arbeiter notwendig, die durch die Ersetzung des Tunneltrockner s 
rnit einem Krauseapparat von rund 500 1 stundlicher Wasserver- 
dampfung gespart werden. Ein solcher Krauseapparat erfodert einen 
Flachenraum von 45 qm, wahrend die entsprechenden Tunneltrockner 
wvenigstens 250 qm Flachenraum einnehmen. 

Mit Vorteil wird der Krausetrockner auch fur die Trocknung von 
gemischten Liisungen verschieden loslicher Produkte verwendet. Bei 
langsamer Konzentration solcher Losungsgemische wird eine Ent- 
mischung eintreten, indem zuerst die schwerer liislichen oder die in 
einer der Sattigung n%er liegenden Konzentration vorhandenen Sake 
nusfallen. Bei Kontakttrooknern hat dies eine andere, sehr unliebsame 
Erscheinung z u  'Folge. Die Heizfllche verkrustet sehr leicht, wo- 
durch die Warmeiibertragung scblechter und die Verdampfung lang- 
samer wird. Bei dem Zerstaubungsverfahren ist dies anders. Jedes 
zerstaubte Fliissigkeitsteilchen von der GroBe 5-30 p enthalt siimt- 
liche Bestandteile der Losung. Eine Entmischung wfirend der Trock- 
nun2 kann nur innerhalb des mikroskopisch kleinen Tropfens vor 
sich gehen. Es gelingt rnit Hilfe des Krauseapparates z. B., sehr 
kalkreiche Mineralwasser 80 zu trocknen, daD die einzelnen Bestand- 
teile im Trockenprodukt weitgehend gemischt bleiben. Der zuerst 
ausfallende Kalk ist mikroskopisch fein verteilt. Unter dem Mikroskop 
erkennt man ganz deutlich, daB die Einzelkorner des Trockenproduktes 
sehr verdiinnter kalkreicher Mineralwasser offene diinnschalige Hohl- 
kugeln sind, an deren Innenwand auflerst feine Kristalle sitzen. Die 
auBerste Hiille besteht aus dem zuerst ausgefallenen Kalk, wiihrend 
innen die leichter Ioslichen Salze auskristallisiert an ihr resthaften. 
Der Kalk hat eine sehr feine Verteilung und eine groBe Oberflache 
(Innen- und AuBenwand der Hohlkugel). Dies bedingt groBe Aktivi- 
tat gegeniiber kohlensaurehaltigem Wasser, weswegen das Mineral- 
wasser-Krausepulver in solchem Wasser sehr leicht liislich ist. Uber 
die physikalisch-chemische Form, in welcher der Kalk im Pulver vor- 
liegt, mijchte ich heute nicht nacre Mitteilung machen. Es ist beab- 
sichtigt, rnit den hlitarbeitern a d  diesem Gebiet, Herren Dr. S i e b e r 
und Dr. H u n d e s h a g e n (Stuttgart), dariiber gemeinsam zu berichten. 
Auch sind die diesbeziiglichen Untersuchungen noch nicht abgeschlossen. 

Das Ausbleiben von Entmischung kann naturlich auch direkt fur 
die idealste Mischung verschieden loslicher Korper verwendet werden. 
Man lost z. B. vorteilhaft in den Extrakten aus Drogen das Full- oder 
Cablettiermgsmittel auf und erhalt dann ein sehr gleichmaBig ge- 
mischtes Pulver, was fur die Tablettierung von sehr groBer Wichtig- 
keit ist, da die Tablettierungsmaschinen a d  gleiches Volumen ein- 
gestellt sind und bei ungeniigender Mischung Tabletten verschiedener 
Wirksamkeit erhalten werden. 

Eine Entmischung tritt auch bei feinen Suspensionen in Losungen 
im Krauseapparat nicht ein, wenn die Suspensionen nicht zu groB 
Bind. Im Kriege wurde diese Tatsache fiir die Herstellung eines 
Ammonpulvers verwendet. Durch Trocknung einer Mischung von 
feinverteilter Kohle und Ammoniumnitratliisung konnte ein Pulver 
erhalten werden, dessen einzelnes Kohleteilchen mit einer Schicht von 
Ammoniumnitrat gleichmaig umgeben war und daher ballistisch sehr 
wertvolle Eigenschaften besaB. Eine so gute Mischung konnte nach 
mdern Methoden, die auch viel gefirlicher waren, nicht erreicht 
werden. Dabei war der Krauseapparat nach Aussagen der ersten 
Fachleute die Apparatur von groBter Kapazitat pro Raum und Flachen- 
einheit. 

Der Krausetrockner kann auch a19 Zerkleinerungsmaschine gute 
Dienste leisten bei Stoffen, die bei gewohnlicher Temperatur fest 
und bei hijherer Temperatur fliissig sind. Im erwgrmten, fliissigen 
Zustand werden sie zerstaubt und kalter Luft ausgesetzt, wobei sie 
zu einem feinen Pulver erstarren. Es wird auf diese Weise z. B. 
Seifenpulver hergestellt, indem der heiBe Seifenleim im Krauseapparat, 
iurch den kalte Luft streicht, zerstaubt wird. Durch Auflosung von 
Soda oder Bleichmitteln im Seifenleim kann auf diese Art ein ideal 
zemischtes, zusammengesetztes Waschmittel erhalten werden. 

Den Beweis fur die Brauchbarkeit des Apparates liefern die vielen 
Anlagen, die rnit gutem Erfolg in der Praxis eingefiihrt wurden. Es 
wurden iiber 60 Apparate gebaut, von denen mehrere eine Stunden- 
leistung von iiber 1000 1 Wasserverdampfung besitzen. lhre Zahl 
und das Anwendungsgebiet wiiren noch groaer, wenn diese Erfindung 
nicht warend  des Krieges fiir Heereszwecke beschlagnahmt worden 
ware. [A. 146.1 




