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Fortschritte auf dem Gebiete 
des Zuckers seit 1912. 

Von G. BAKTSCH. 
lnstitut f.  Zuckerindustrie, Berlin. 

(Eingeg. 27.,5. 1923.) 

I. Riibenzucker. 
1. Land w i r  t sc  h a f t 1 i c hes. 

Der Zucker wird auf dem Felde erzeugt und in der Fabrik her- 
gestellt, daher sind die meisten Fortschritte ZUI E r h a l t u n g  htiherer 
Zucke rausbau ten  vom Hektar Land nur von einem verbesserten 
Riibenanbau zu erwarten. In dieser Richtung sind gute Fortschritte 
zu verzeichnen. In 1871-1850 wurden zu 1 kg Rohzucker 11,61 kg 
Riiben bentitigt, 1918 aber brauchte man nur noch 6,44 kg. Zum guten 
Anbau gehtirt ein. guter Riibensamen, dieser ist durch sorgfaltige 
Familienziichtung einzelner zuckerreicher Riiben erhalten worden. 
Um die Riibenkerne widerstandsflhiger gegen Krankheiten zu machen, 
werden dieselben vor dem Aussetzen gebeizt. S t r a  niik empfahl als 
Beize Perocid,  ein Nebenprodukt des Monazitsandes, J e n s e n  Vor- 
quellen rnit Wasser, Hi1 t n e r  konzentrierte Schwefelsaure, Bayer & Co., 
Leverkusen, Uspulun. Gegen Wurzelbrand hilft nach Krtiger und 
W i m m e r  '/yyo ige Karbolsaureltisung als Beize. 

Die Hochzuchtriibe ist gegen Frost widerstandsfahiger geworden 
als die in friiheren Jahren gebauten. Nach Bar tos  widerstehen 
zuckerreichere Ruben Frost besser als zuckerarmere, auch besitzt der 
Frost eine gute Einwirkung auf das Schossen der Samenstengel. 
Eine halbstiindige Abkiihlung der Riibensamen auf - 180° hatte nach 
Urban  und Wi tek  keinen schadlichen Einflul3, Trocknung der Riiben- 
samen wirkt gtinstig auf das Gedeihen der daraus entwickelten Pflanzen 
ein. Ra th  empfiehlt den Anbau von Winterstecklingen zur RUbensamen- 
gewinnung, wodurch die Samenernte um 14 Tagen friiher eintritt. 

Die Bekiimpfung d e r  z a h l r e i c h e n  F e i n d e  d e r  Riiben- 
pf l anze  hat Erfolge gezeitigt. Der Hauptfeind, die Nematoden, werden 
seit 1913 mehr als eine Begleiterscheinung denn als Ursache der 
RUbenmiidigkeit angesehen. Krtiger empfiehlt als vorllufiges Mittel 
eine tfberschui3dtingung. Formaldehyd und Allylalkohol hatten ftir 
die Bekampfung der Nematoden bessere Erfolge aufzuweisen als Schwe- 
felkohlenstoff. Abfallerde mit Atzkalk zu desinfizieren zeitigte mehr 
Erfolg als Schwefelkohlenstoff. H erzf e ld  veranlal3te Versuche zur 
Abttitung von Nematoden in Schlammteichen der Zuckerfabriken 
durch ununterbrochene Zufiihrung von Atzkalklijsung im Verhtiltnis 
von 6 : l  wiihrend der Campagnedauer in diese Teiche. Dabei muB 
man die Einlaufstelle jeden Tag iindern, um eine gute Vermischung 
des Kalkes mit dem Schlamm zu erzielen. Kohlensaures Kalium als 
Diingung vermehrt die Nematoden, llingere Chilesalpeterdiingung tragt 
nach Miiller und Molz znr Riibenmiidigkeit bei. Zur Bekampfung 
der Rotfaule empfiehlt Uz e l  Herausziehen der kranken Wurzeln, 
Kalkung der betreffenden umgegrabenen Erdstellen, Bodenentwasserung, 
Anbau von Pflanzen auf diesen Stellen, die der Rotfaule unzuganglich 
sind. Rotfaule Rtiben sollten weder eingemietet noch auf Zucker 
verarbeitet oder verftittert werden. Gegen die iibrigen pflanzlichen 
und tierischen Feinde sind zahlreiche Mittel mit mehr oder weniger 
Erfolg erprobt worden. 

Di ingungsversuche  haben in grol3er Zahl stattgefunden. 
Schu lze  fand, daij Mangandiingung zu erhtihter Wurzel- und Zucker- 
bildung anregt, S t r o h m e r  und Fa l l ada  wiesen auf die giinstige 
Wirkung der Magnesia hin. S c hn e.i dew i n d t sieht im Chlorammonium 
und Natriumammoniumsulfat einen Ersatz fiir Ammoniumsulfat. 
Kalkstickstoff kann bei Trockenheit versagen, Kalk-, Norge- und 
Schltissingsalpeter sind dem Chilesalpeter gleichwertig, da sie aber 
hygroskopisch, sind sie weniger wert als dieser. Nach Markwor t  
wirkt Kochsalz ftirdernd auf Menge und Giite der Ruben, wenn nicht 
zu groBe Kaliniengen in der Diingung vorhanden, Natron kommt fast 
ausschlieijlich dem Blattwuchs zugute. Kriiger warnt vor der Ab- 
sicht Aer e b  o es, Phosphorsauredtingung unter den jetzigen Verhalt- 
nissen auszuschalten, und schltigt vor, Leguminosen zum AufschlieBen 
des im Boden vorhandenen Phosphatvorrates anzubauen in Verbin- 
dung mit Viehhaltung, ausgedehnter Untersaat und Stoppelfruchtbau, 
Hebung der Bodenkultur und Verwertung deutscher Phosphatquellen. 
Die Verbesserung der Moor- und Sandkultiir hat auch dem Riiben- 
anbau Nutzen gebracht. 
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Die zur Bodenbearbeitung benutzten Ackergerate sind fortdauernd 
verbessert worden, Motorptliige sind zu den Dampfpfiiigen getreten. Den 
vom Verein der deutschen Zuckerindustrie 1918 aucgesetzten Preis far 
einen Riibenhtber und -ktipfer errangdie Firma W.Siedersleben&Co., 
Bernburg. Versuche haben gezeigt, da!3 eine Staodweite von 38-45 cm 
Reihenentfernung und 16 -30cm inder Reihedenbesten Erntccrfolgergibt. 

Durch Anwendung von Feldbahnen, Motorwagen ist der Ruben 
transport vom Felde nach den Abnahmestationen oder dem Fabrikhof 
in vielen Fdlen erleichtert worden. Die Verwer tung  d e r  a b -  
g e s c h n i t t e n e n  B l a t t e r  und  d e r  Riibenktipfe hat weitere Fort- 
schritte gemacht. 1913114 betrug der Riibenertrag von 1 ha 31800 kg 
mit l6O/0 Zuckergehalt. An Blattern und Kgpfen verblieben dem 
Landwirt 15 000 kg. Nach K e 11 n e r sind in 100 kg dieser Menge 7,s kg 
Stlrkewerte enthalten, und da 1 kg Stlrkewert 0,235 kg Fett bei der 
Fiitterung erwachsener Tiere erzeugt, SO ist die Bliitter- und Riiben- 
kgpfeftitterung von groijer Bedeutung. Die Bliitter und Ktipfe werden 
nicht nur im grfinen sondern auch getrockneten Zustande verfiittert, 
die Anzahl der Blattertrocknungen steigt standig. Nach Ke l lne r  
werden erst 25-3Fjo/0 dieser Mengen verwertet, wahrend 80 O/O an- 
gestrebt werden muB. Za i t scheck  weist auf die Bedeutung des 
abgewelkten Riibenkrautes als Milchfutter hin, saure Riibenschnitzel 
erwiesen sich als das beste Kuhfutter, dann folgte abgewelktes 
Riibenkraut. Saures Riibenkraut an Stelle von Riibenschnitzeln kann 
als Kuhfutter nicht empfohlen werden. 

Durch die Erhtihung der Leistungsflhigkeit der Fabriken ist die 
Verarbe i tungs-  und E r n t e z e i t  abgekiirzt worden. Die Riiben- 
ernte heginnt meist Anfang Oktober und ist Ende November bis 
Mitte Dezember beendet. Dadurch gelangen die Ruben zuckerreich 
nach der Fabrik, brauchen nicht so vie1 eingemietet zu werden, 
erfrieren und verderben weniger. Die geernteten Riiben werden in 
vielen Fallen in grtiijeren Mengen auf Annahmestationen oder auf 
dem Fabrikhof selbst gelagert, um immer Ruben fiir einen gleich- 
maRigen Betrieb zur Hand zu haben. 

2. Fa b r i k be  t r i e  b. 
Infolge des Versailler Friedens und aus anderen Grtinden ist die 

Anzahl der Zuckerfabriken von 341 (1918) auf 270 (1923) gesunken, 
die Zahl der Zuckerraffinerien betriigt 37. Wiihrend 1913 14 eine 
Fabrik durchschnittlich 3552 dz Riiben taglich rerarbeitete, betrug 
diese Menge 1920121 2493 dz. 

Die durch die Bahn herankommenden Riiben werden jetzt meist 
von der ,,Elfa" (Fa l sche )  durch Herausspritzen der Ruben aus den 
Wagen mittels starker Wassersli;E!,;; in .'I? Schwemmen entlad-2, 
in einigen Fallen wendet man hierzu Waggonkipper an. Auch durch 
Greifer werden sie aus den Wagen herausgehoben und in anderen 
Fabriken schaufelt man dieselben noch, wie gewtihnlich, aus den 
Wagen durch Menschenkraft heraus. Das Herausspiilen rnit Wasser 
besitzt den Vorteil, dai3 die Ruben dabei schon zum grtiBten Teil 
von der anhangenden Erde befreit werden. Sollen die Riiben gelagert 
werden, so wirft man sie in groBeren Haufen zusammen, in einigen 
Fabriken benutzt man dazu Schiebebiihnen mit Elevatoren. Aus 
Klhnen werden die Ruben entweder mit Greifern herausgehoben, 
diese entleeren ihre Ladung in Silos, von denen die Ruben mittels 
Drahtseilbahn nach der Fabrik gebracht werden. In die Schwemm- 
rinnen sind zum Teil ,,Eifa"-Wasserspritzapparate derart eingebaut, 
dai3 ein Mann die Riiben in die Rinnen hineinspritzen kann. Das 
Spritzwasser dient zugleich als Schwemmwasser. Stellenweise werden 
auch die rnit Fuhrwerken herankommenden Ruben dnrch Wasser- 
spritzung entladen. Aus den Schwemmrinnen werden die Ruben ge- 
wohnlich durch Hubrtider in die Riibenwlschen gehoben, in 66 Fabriken 
aber durch Preijluft (Mammutpumpe  von Borsig,  Beduwe-  
Apparat). Diese Apparate ktinnen auch zurn Heben von Schmutz- 
Wasser und Schlamm benutzt werden. Die durch Preijluft gehobenen 
Ruben gelangen schon sehr gereinigt in die Wasche, da  sie in den 
Druckrohren sich aneinander reiben. Zum Abfangen von Steinen 
hat man rnit Vorteil Steinfanger in die Schwemmleitungen eingebaut. 

Die Rt ibenwaschen  sind verbessert worden, die am Boden be- 
findlichen Steinfanger werden in cinigen Fallen automatisch entleert- 
Kraut-, Stroh- und Rtibenschwanzflnger haben sich bewihh  durch 
nbzefangenes Kraut nnd Riibenschwiinze ist das Futter vermehrf und 
i ie  Schnitzelmaschine entlastet worden. Die Reinigung des Abwasse* 
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hat durch weitere Verfahren, wie das von S t e n  z e 1 (Hefegiirung) 
Fortschritte gemacht. Der Schlamm der Schlammteiche ist durcb 
PreBluft und inaschinell getriebene Bagger in einigen Fabriken aus 
den Teichen entfernt worden. 

Au tomat i sche  Wagen ftir reine Rtiben sind in allen Fabriken 
im Gebrauch. 252 Fabriken entzuckern in Deutschland die Ruben 
durch das Diffusionsverfahree, 18 durch andere Verfahren. Vop 
bedingung einer guten Arbeit ist die Erzeugung tadelloser Schnitzel 
Als gute Schn i t ze lmasch inen  sind die von P e r n e r  und Pasclien 
zu nennen. Die ' neueren DiffusionsgefiiBe haben geeignetere 
Formen und bessere Bodenverschltisse erhalten, es sind nur noch 
solche mit unterer Entleerung vorhanden, denn nur rnit diesen kann 
man heiB arbeiten. Ober die beste Temperatur in der Diffusions. 
battr+D herrschen noch Meinungsverschiedenheiten. Das Diffusions. 
druckwasser sollte 60-70° gehalten werden, um Glrungen zu ver- 
meiden, in der Batterie soll man heiB besonders dann arbeiten, wenn 
das PreBwasser zuriickgenommen wird (H e r z f e 1 d). Warmes Fall. 
wasser der Kondensatoren wird stellenweise als Druckwasser benutzt. 
Die Ansichten Uber die Zweckmlldigkeit der WasserrUcknahme in die 
Diffusionsbatterie sind geteilt, vom wirtschaftlichen Standpunkt aber 
ist die Riicknahme zu empfehlen. 17 Fabriken arbeiten rnit Rtick- 
nahme des SchnitzelpreBwassers. Dafiir sind zum Abfangen der 
Pulpe gute Pulpefllnger nbtig. Die Rticknahme nach Claassen und 
Z s c h e y  e ist von Erfolg, sobald gute frische Schnitzel hergestellt, 
und die Pulpe mit den ausgelaugten Schnitzeln getrocknet wird 
(Her z f e 1 d). Zum Einmaischen der frischen Schnitzel im letzten Ge- 
ftiB der Diffusionsrunde wird hlufig heiBer Rohsaft verwendet, der 
in einem Maischvorwiirmer vorher erhitzt wurde. Ein guter Rohsaft 
sol1 pulpefrei sein, um Bildung von linksdrehenden Metapektinsluren 
zu vermeiden. Gute Pulpeflnger sind daftir von B a b r o w s ki,  
Joe rn ing  & S a u t e r  gebaut worden. 

In 12 Fabriken entzuckert man die Schnitzel durch das BrUh- 
verfahren von S t e f f e n ,  in 3 durch das von Hyros-Rdk. Herzfeld 
befand das H y r o s - R d k -Verfahren, eine PreBdiffusion, die noch ver- 
bessert worden ist, als annllhernden Erfolg ftir die Diffusion, wllhrend 
das Steffen-Verfahren eine absolute Zuckerauslaugung noch nicht 
ergeben hat. Das S te f f en -Br t ihve r fah ren  besteht darin, da5 die 
zerkleinerten ZuckerrUben mit heiflem Rtibenrohsaft eingebrtiht und 
darauf durch Abpressung in PreBsaft und PredrUcksUnde zerlegt 
werden. Der a d  60-100° erwlIrmte PreBsaft wird z. T. als Briihsaft 
wieder verwendet, er besitzt einen hohen Reinheitsquotienten. Die 
PredrUckstlnde, die mehr Zucker als ausgelaugte Diffusionsschnitzel 
enthalten, werden getrocknet und haben als "rockenschnitzel hohen 
Futterwert. Das Steffen-Verfahren wurde in der Zuckerfabrik Elsdorf 
in der Weise abgdndert, daD nach Anwllrmung der Schnitte im Brtih- 
trog diese gebrtihten Schnitte in einer Schnitzelpresse leicht abgcpredt 
wurden, dann erst erlolgte die vbllige Auslaugung in der Diffusions- 
batterie. Die Diffusionsdauer wird dadurch auf ein Minimum 
eineeeehrllnkt, das Steffen-Verfahren erscheint somit als eine gute 
Vorbereitung fUr die Diffusion. 

h 8  h@&Y?kdnrern von haabe -Paechen  ist eine konti- 
nuierliche Diffusion, bei welcher frische Rubenschnitzel in der 
Schneidemaschine durch Dampf auf 85O erwllrmt werden (Bosse- 
Verf ahren);  dadurch koaguliert das Eiweid. Die so behandelten 
Schnitzel gelangen in die 23. Kammer des Auslaugeapparates, aus 
welcher, im Qegenstrom von Kammer 1 kommend, der Rohsaft mit 
86 O abgezogen wird. Dieser Rohsaft wird durch einen Pulpefllnger ent- 
fasert. In die 1. Kammer flie5t Wasser von 40O, in die 7. Pre5wasser. 

Die ausgelaugten Schnitzel aus der 1. Kammer werden abge- 
predt und enthalten danach 0,7-0,8 Ol0 Zucker, das erhaltene Pre& 
wasser wird nach der 7. Kammer zum Auslaugen der Schnitzel 
gepumpt. Wllhrend zurn Transport der Schnitzel in diesem Auslauge- 
apparat RUhr- und uberwerfarme benutzt werden, nimmt P h i 1 i p p 
Mr seine kontinuierliche Diffusion (0 b er n j e s a) Rtihrarme zur Fort- 
bewegung der Schnitzel, welche dieselben von einer Mulde dea Aus- 
laugers zur andern uerfen, wllhrend Wasser im Gegenstrom flieBend 
den Zucker auslaugt. Dieser genannte Apparat hat die gleichen Er- 
folge wie das Rapidverfahren gehabt, die frischen Schnitzel werden 
auch hierbei durch 82-85 O heiden Rohsaft eingemaischt, Abwlsser 
gibt es nicht, da die Pre5wlIsser zuriickgenommen werden. Die 
Schnitzelpressen sind weiter verbessert, der Wassergehalt der abge- 
preflten Schnitzel erniedrigt worden. Dadurch ist der Kohlenverbrauch 
in der Schnitzeltrocknung heruntergegangen. 

Die S c h n i t z e l t r o c k n u n g  hat grofle Fortschritte zu verzeichnen, 
193 Fabriken besitzen solche Einrichtungen. Von diesen arbeiten 
160 mit Apparaten von B l i t t n e r  und M e y e r ,  18 I m p e r i a l ,  
15 Sperbe r ,  12 P e t r y  and Heckmann, 5 Mackensen und 13 mit 
solchen anderer Firmen. Claa men empfahl, .aach Zuckerrflben in 
Btittner und Meyer-Apparaten Zu trocknen. Dabei werden die Ruben 

in Sclieiben zerschnitten, die Eintrittstemperatur im Ofen soll 700 bis 
800°, die Austrittstemperatur 100-120" betragen. Der Polarisations- 
verlust betrtigt 1-1,5 O/", die Lbslichkeit des Markes steigert sich beim 
Trorknen (Herzfeld) .  In normalen Zeiten ist ein Trocknen der 
Ruben unwirtschaftlich, aber verdorbene, angefaulte oder erfrorene 
Rtiben sollten immer getrocknet werden. Riihrend die meisten 
Trocknungsapparate Vorfeuerungen besitzen , benutzt die Imper i a l  
und Houillard-Trocknung Schornsteingase zurn Trocknen, und 
s P e r b e r Dampf. C 1 a a s s  e n findet d:is Trocknen mit Abgasen 
unrationell, die Ventilatoren zurn Absaugen brauchen viel Kraft, 
besser sei es, erst die Kesselanlage zu bessern, wenn die Abgas- 
temperatur eine zu hohe ist. 

Block schlllgt die Verwendung von 13riiden zurn Trocknen vor. 
Die Vorfeuerungen sind durch Einbau von Wanderroster- (Fran k e l -  
Feuerung)  verbessert wordeqaber diese Verbesserungen werden durch 
die Verhiiltnisse, geeignete Kohlen dafiir zu erhalteii, oft unwirksam ge- 
macht. Mit den Schnitzeln wird bfters Melasse zusnninien angetrocknet. 

Zum Anwiirmen d e s  Rohsaf tes  haben sich stehende Warmer 
bewllhrt. In 140 Fabriken wird der Rohsaft durch Zusatz von 
Trockenkalk und in 130 Fabriken mi t  Kalkmilch geschieden. Drei 
Fabriken der letzteren setzen Saccharatmilch zum Rohsaft. Je nach 
Lbschungsfiihigkeit des Kalkes betrlgt die ScheideRUhrzeit 10 bis 
20 Minuten. Die meisten Fabriken besitzen RtihrgefaBe zuiii Scheiden, 
nur in wenigen Fllllen wird Kalk in der Saturation selbst zugesetxt. 
Die automatische Beschickung der Kalkbfen mit Kalketeinen und 
Koks hat sich bewahrt. 

In der ersten Saturationlwird Einzelsaturation immer noch einer 
stetigen vorgezogen, aber in der zweiten Saturation wird in 
126 Fabriken schon stetig gearbeitet. Nach C 1 a a s s e n  gentigen 
2 Kohlensiiuresaturationen, falls eine gute Dicksaftsaturation vor- 
handen ist. Oft besitzen die Fabriken eine dritte DUnnsaftsaturation, 
in welcher der Saft mit Kohlenslure oder schwefliger Siiure oder rnit 
beiden Slluren saturiert wird. Eine Saturation mit schwefliger Siiure 
verringert den Aschengehalt des Zuckers. 80 deutsche Fabriken 
arbeiten in dieser dritten Saturation rnit schwefliger Slure, 9 mit 
Kohlendure, 15 Fabriken saturieren den Mittelsaft der Verdampt- 
station, 114 den Dicksaft mit schwefliger Sllure. In der dritten und 
Dicksaftsaturation wird meist stetig saturiert. Das Aufkochen der 
saturierten Siifte I auf 950, I1 und 111 auf looo hat sich als nbtig 
erwiesen, um die Filtration besser zu gestalten, zur Anwiirmung haben 
sich stehende Schnellstromwllrmer gut bewlhrt. 

Der I. und 11. Schlammsaft wird immer noch durch Filterpressen 
Eeschickt. Die in Amerika eingefUhrten Gen te r -  and Dorr-Schlamm- 
eindicker, d. s. Apparate, welche durch Absetzen des Schlammes 
diesen als Dickschlamm in den Ol ive r -Trommel f i l t e r  abpressen, 
haben bis jetzt in Deutschland nicht Eingang gefunden. Das AbsiiBen 
der Filterpressen mittels Predluft, wobei der Dtinnsaft aus der vollen 
Presse dadurch herausgedrllngt wird, gewinnt an Boden, da Wasser 
und Tticher gespart werden. Durch Anbringung einer zweiten Ab- 
laufrinne und Neigung des Tropfbleches der Presse nach derselben, kann 
ablaufender Schmntzsaft abgefangen und in die Saturation zuriick- 
gefUhrt werden. Dadurch wird die folgende Saturation und Filter- 
station entlastet. Die in Amerika viel verwandte S we e t 1 a n  d -Presse 
hat in Deutschland noch keine Anwendung gefunden, die derselhen 
ihnliche Kelly-Presse haben einzelne Fabriken erprobt, ein Vorteil 
aat sich gegentiber einer guten Filterpresse nicht ergeben. Das in 
Smerika verwendete 0 1 i v e r - T r o m m e 1 f i 1 t e r gleicht dem von 
Po l y s i u s  hergestellten Trommelfilter und wird dort zurn Abpressen 
ion Dickschlamm und Saccharat verwendet. In Deutschland ist es 
loch nicht aufgestellt worden. Der Schlammsaft der dritten Saturfltion 
ivird teils durch Filterpressen, teils durch Beutelfilter verschiedener 
3auart und aach Uber Kies filtriert. Der Dicksaft wird in 11 Fabriken 
iber Kies, in 53 Uber Holzwolle, in 49 Uber Sand, in 4 Uber Koks 
ind in 4 Fabriken Uber Knochenkohle filtriert. Der Rest der Fabriken 
'iltriert den Dicksaft leider nicht, trotzdem eine Filterung dringend 
mvthscht ist. En tfl lrbun'gsmittel  haben in deutschen Fabriken 
nit Ausnahme der Knochenkohle, des Blankits und der schwefligen 
Xure wenig Eingang gefunden. Es werden allein 23 Entftirbungs- 
rohlen zur Entfllrbung angepriesen, von denen Norit ,  Carboraff in ,  
I a r co ,  Carbrox, E p o n i t  in grblberem MaBstabe in auslllndischen 
Reidzuckerfabriken urd Raffinerien benutzt worden sind, ein Erfolg 
pgentiber Knochenkohle ist aber wohl noch nicht einwandfrei fest- 
(estellt, in deutschen Rttbenzuckerfabriken sind Entfllrbungskohlen 
loch nicht gebraucht worden. 

Die von Riedl  empfohlenen Zeo l i the  nnd die von Lotz  vor- 
;eschlagene Braunkohle (schon altbekannt) zur Saftreinigung haben 
;eine Anwendung gefunden. 

Die Fabriken mit mehrstufigen Verdampfanlagen nehmen an 
:ah1 zu, 22 Fabriken besitzen 3 stufige, 33 3 stufige mit 1 Saflkocher, 
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8 3stufige init 2 Saftkochern, 69 Astufige, 103 4stufige mit 1 Safi 
ltocher, 20 4 stufige mit 2 Saftkochern, 9 4 stufige rnit 3 Saftkocheri 
4 5 stufige rnit 1 Saftkocher, 7 ti stufige Verdampfanlagen m 
2 Saftkochern. Eine Fabrik wird in diesem Jahre rnit Druckvei 
dampfung arbeiten. Verdampfapparate mit senkrechten Heizrohre 
von etwa 1,5 m LBnge und niedrigem Saftstand haben sich bewahr 
als Vorkocher finden hlufig Kestner-Apparate rnit 5-7 m lange 
Heizrohren vorteilhaft Verwendung. Cliiassen ftihrte Temperatui 
messungen von Kondenswhern der einzelnen Kbrper eines Vier 
kbrper-Apparates aus und fand, dal3 die Temperaturen vorn 1. Kbrpe 
sich der Siedetemperatur des Saftes im Kbrper ntiherte, bei dei 
iibrigen Kbrpern lngen die Temperaturen zwisrhen denen des Heiz 
dampfes und des ltochenden Saftes. G r i 11 bestlitigte durch Ver 
suche. dat3 1 kg Dampf im 1. Kbrper praktisch 1 kg Wasser ver 
dampft. Cj-D Riickleiter oder Pumpen fiir Kondenswasserableitunl 
besser sind, streitet man sich noch, aber bei Wasser fiber 1000 sin1 
Rtickleiter wirtschaftlich, bei solchem unter 100° aber unwirtschaftlicl 
(Ulrich,  Block). v. Lippmann warnt vor Anwendung bis zi 
130 0 hoher Verdampfungstemperaturen besonders bei zu lange 
Dauer, da die dabei hergestellten Zucker gelb gefarbt und nich 
raffinierbar wtirden. Diesem widersprichtcla assen,  da seiner Meinuni 
nach die SIfte zu kurze Zeit in dieser hohen Temperatur bleiben, unc 
die Zuckerzerstbrung bei richtig alkalisch gehaltenem Safte nicht grol 
sein kann. Bei der jetzt oft beftirworteten Druckverdampfung, derer 
Auftreten aber schon in der Zuckerfabrik Novo Jankowa  (RuBland, 
1912 stnttfand, arbeitet der Dreikbrper-Verdampfapparat unter Druck 
die Temperatur im Saftraum des 1. Kbrpers betrPgt z. B. 1220, in: 
2. 112-114", in] 3. 102°. Der Dicksaft wird rnit tiber 1000 aus 
dem 3. K6rper gezogen, saturiert und filtriert; er besitzt dam 
nach der Filtration die zum Verkochen geeignete Temperatur. Die 
Dampfkammer des 1. Kbrpers wird rnit Rtickdampf und reduziertem 
Kesseldampf von ie 2 at gespeist, die Dampfmaschinen mtissen alsa 
mit Dampf von 12-15 at getrieben werden, urn Rtickdampf von 2 a1 
zii erhalten. Der Snftdampf vom 1. Kbrper heizt einen Saftvorwlrmer und 
die Dampfkammer des 2. Kbrpers, der Saftdampf vom 2. KbrpeI 
die Vakuumkochapparate und die Heizkammer des 3. Kbrpers, 
der Saftdampf vom 3. Kbrper alle Saftwarmer und einen Puffer- 
kochapparat, worin der Resteaftdampf ausgenutzt wird. Eine Lnft- 
pumpe bedient den Vakuumkochapparat und den Pufferktjrper, 
letzterer kocht bei 85", die Kochtemperatur der Vakuumkocher wird 
so niedrig als mbglich gehalten, um ein mbglichet gro5es Wiirme- 
geftille zu erhalten. In der Ts c h e c h o 6 1 o w a k e i sind 7 solcher An- 
lagen vorhanden, beim Bau einer neuen Fabrik wird eine Druckver- 
dampfanlage in erster Linie in Frage kommen wegen des n i e d r i g e  n 
Dampfverbrauches von 40-45 k g  gegen 60-50 kg ftir je 100 kg 
Rtibenverarbeitung bei  Verdamp f an1 agen,  die mit Luftleere 
arbeiten. 

Die Druckverdampfung erfordert also nur ftir den Pufferkbrper 
und die Vakuumkocher Kondensator und eine Luftpumpe. 

Immer mehr haben sich die verbesserten Hoch- und Niederdruck- 
Zentrifugalpumpen Geltung verschatft, auch die rotierenden Kapsel- 
luftpumpen. Entweder werden dieselben durch Motoren oder Riemen 
angetrieben. Eine Zentralluftpumpe hat sich in Rohzuckerfabriken 
vorteilhafter bewtihrt als in WeiDzuckerfabriken, wo eine Trennung 
der Verdampfstation von der Kochstation besser ist. 

Die Vakuumkochappara t e  sind verbessert worden, solche 
mit Heizkammern rnit stehenden kurzen Heizrohren von 90-100 mm 
Durchmesser, die durch Saftdiimpfe beheizt werden, haben sich be- 
wiihrt. Apparate mit Heizschlangen verschwinden in Deutschland 
immer mehr. Die Heizkammern werden .in den meisten Fallen 
eingehtingt gebaut, seltener sind dieselben durchgehend eingerichtet. 

Es gibt auch Apparate rnit zwei ineinanderliegenden Heiz- 
kammern, von denen die innengelegene starker a18 die AuBenkammer 
beheizt wird, ferner .Apparate mit ringfbrmig ausgebildeten Heiz- 
elementen. 

Liegende Apparate mit horizontal gelagerten Heizrohren arbeiten 
gbstig, sobald die Rohre nicht zu lang sind. Die Kochapparate haben 
prb5ere Durchmesser und hbhere Steigrhme als bestes Mittel gegen 
OberreiDen erhalten. Nach Verkochen des Dicksaftes wird zum Schlu5 
Ablauf zur besseren Entzuckerung des Dicksaftes und zum Verdtinnen 
der Ftillmasse zugezogen. Die Rticknahme des Ablaufes in die Schei- 
dung hat fast ganz aufgehbrt. 

Die Zahl der WeiDzuckerfabriken (40) ist im Zunehmen begriffen. 
In diesen Fabriken wird auf die Herstellung guten Dicksaftes Wert 
gelegt. Neben Kristall-, Granulatedzucker wird auch in diesen Fabriken 
Rrotraffinade, gemahlene Raffinade, Melis und WUrfelzucker hergestellt. 
22 WeiDzuckerfabriken machen noch Speisesirup und vier davon Kunst- 
honig. Gute Filtration aller Sirupe und Ablaufe ist Vorbedingung 
fur die WeiDzuckerherstellung. Fur diese Filtration haben sich Sand- 

filter, Beutelfilter und No v n  k f i 1 t e r  ohne Tuchbezug bewahrt. Um 
Weihucker aus der Fiillmasse zu erhalten, wird dieselbe in der 
Zentrifuge mit Wasser oder Dampf gedeckt. Im ersteren Falle wird 
der feuchte WeiBzucker mittels HeiGlluft getrocknet, im letzteren der 
heiBe Zucker abgekiihlt. Fur diese Zwecke sind eine Anzahl gut- 
wirkender Deckapparate hergestellt worden; gut bewlhrt haben sich 
der Gleichstromgranulator von Biit tner & Meyer und der Zucker- 
ktihlturm von Holl. 

Auf die bessere Kristallbildung ist mehr Sorgfalt verwendet worden, 
um die Raffination und Affination des Zuckers zu erleichtern. Ebenso 
ist auf die Behandlung der Fullmassen in den Maischen ein grbBerer 
Wert gelegt worden. Claassen fand, da8 die Lbslichkeit des Zuckers 
in Saften und Sirupen von der Temperatur, Menge und Art des Nicht- 
zuckers abhlingig ist. Die Kristallisationsflihigkeit aus unreinen Lbsungen 
ist von der Temperatur und der Art der Nichtzuckerstoffe abhangig, 
aber unabhangig von der Sattigungszahl. Auf Grund von aufgestellten 
Tabellen grtindete Claassen ein Kochverfahren fur Erst- und Nach- 
produkte. Sein Verkochungs-Kontrollapparat lP5t rnit Sicherheit eine 
Zerlegung der Sirupe in Zucker, Ablauf oder Melasse zu. Bedingung 
ftir den Erfolg ist die von Claassen verlangte Einrichtung des Koch- 
apparates und genaue Einhaltung der Wassenusiitze zu den Ftillmassen 
in den Maischen. Zum Verkochen der Nachprodukte gehbrt ein Koch- 
apparat, der mit Heizkorper, Schnatterschlange, WasseranschluD am 
Sirupeinzug versehen ist und eine geniigend starke Luftpumpe. 

Nach Schecke r  werden AblPufe der Rohzuckerftillmassen von 
76-80 Reinheit nicht so weit eingedickt, als wie es Claassen ver- 
langt, die Kochtemperaturen bewegen sich bei 60 cm Luftleere beim 
Abkochen zwischen 85O und 87O. Der Wassergehalt des Muttersirups 
wird so gehalten, da5 zu den Maischen mbglichst wenig Wasser zu- 
gesetzt werden mu& Nach einer Tabelle der kritischen Temperaturen 
kann aber leicht der Wasserzusatz bei jeder Schleudertemperatur be- 
rechnet werden. Die Tabelle der kritischen Temperaturen ist nach 
dem Verhilltnis Nichtzucker  Wasser einer vollkommenen auskristalli- 
rierten gesiittigten Melasse berechnet. Neben den Verkochungskon- 
lrollapparaten von Claassen, Brende l ,  Gr i l l s chen  Tabe l l en  hat 
iich noch der Apparat von Roel l ig  als brauchbar erwiesen, welcher 
Luftleere und Temperatur fortlaufend aufschreibt. 

Das Luftrtihrverfahren ist zum Entzuckern der Ablaufftillmassen 
last verschwunden. Etwa ein Ftinftel der deutschen Fabriken verkochen 
lie AblPufe ohne vorherige Kornbildung aut Kasten, aber auch diese Ar- 
mitsart schwindet irnmer mehr. Die Melasse wird meist zur Herstel- 
ung von Futtermitteln verwendet, zurn Teil aber in Raffinerien 
2ntzuckert. Noch drei Rtibenzuckerfabriken verarbeiten in Deutsch- 
and die Melasse nach dem Steffen-Verfahren aut Zucker, von den 
)7 Raffinerien entzuckern -drei die Melasse mit Strontium, der Rest 
itellt aus Melasse Futter dar oder verkauft dieselbe zu anderen 
Swecken. 

In Amerika wird die Melasse in den meisten Rtibenzuckerfabriken 
iach dem S t e f f e n -Verfahren entzuckert. 

Die Z u c k e r h iiu% e r  sind in Deutschland sehr verbessert worden. 
P t i r  die Ftillmassenabktihlung werden offene, Lyra- und geschlossene 
daischen verwendet, die Kochmaischen verschwinden immer mehr. 

Die vorhandenen stehenden Z e n  t r i f  ug  e n sind meist rnit Kugel- 
agern versehen worden, aber diese Zentrifugen werden jetzt durch 
lie htingenden verdriingt. 

Zum Zucke r t r anspor t  werden mit Vorteil Stahlbiinder, System 
iandwiken, und andere Vorrichtungen ftir losen Zucker benutzt, 
jackelevatoren, Rollentransporteure ftir Siicke, FPsser und Spiralschurren 
iaben die Transportkosten verbilligt. GroDe Betonlagerhiiuser filr 
osen und gesackten Zucker sind entstanden, das Absacken ist durch 
Lbsackvorrichtungen, automatischen Wagen, Sackniihmaschinen ver- 
linfacht. Die neuen Fabrikriiume werden gertiumig, hell und feuer- 
icher gebrut. 

In den Raffinerien werden neben WeiSzucker und Kandjs aller 
Lrt in sieben Fabriken noch Kuns thon ig ,  in mehreren anderen 
l t issige Raff inade,  Konfi t t i ren und Schoko lade  hergestellt. 

In der Verwendung d e s  Dampfve rb rauches  durch Anlage 
eeigneter Feuerungen, Dampfkessel, besserer Dampfmaschinen und 
Lpparate sind Fortschritte zu melden. Es wird weiter dahin gestrebt, 
en Knochenkoh leve rb rauch  zu vermindern oder durch andere 
'iltrationsverfahren zu ersetzen. Zentrifugen , Kochstationen und 
'ransportvorrichtungen sind verbessert, die Handarbeit durch Maschinen 
nehr ersetzt worden. 

Nach einer Zusammenstellung von Cla a s s e n  benutzen 130 Ruben- 
uckerfabriken Deutschlands als Brennmaterial Steinkohk 116 Braun- 
ohle und 11 Fabriken beide Kohlensorten gemischt. 100 kg Ruben 
enbtigten zur Verarbeitung 12 % Steinkohlen oder 288% 
ohlen wtihrend der Kriegszeit. Bei normaler VerarbeitWJ braucht 
ian nach C laas sen  in einer 
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Rohzuckerfabrik . . . , . . S,6% Steinkohle auf Riibengeuich 
mit verringerter 

Rohzuckerfabrik mit geringer 

Wei Wzuckerfabrik . . . . . . lO,O5$/, 
Fur 1000 Zentner Rubenverarbeitung braucht man etwa 

72 qm Heizflache, wenn mit Steinkohle gefeuert wird, 
6 8 q m  n Braunkohle n 

96qm n gemischter Kohle gefeuert wird. 
1 qm Heizflarhe verdampfte bei Steinkohlenfeuerung 21,9 kg WaSSel 
und bei Hraunkohlenfeuerung 21,s kg. Neben Flammrolirkesseln VOK 

3-6 a t  nberdruck sind noch Wasserrohr- und Steilrohrkessel ver 
schiedenster Bauart von 10-16 at im Betriebe. 

Evaporator-, Unterwind-, Halbgas-, Wurffeuerungen, Wanderrostt 
haben bei geeigneter Kohle gut gearbeitet, o:t aber ist geeignete Kohh 
nicht erhaltbxr. Reguliereinrichtungen zur Zufuhrung von Sekundar 
luft zur Erzielung hoheren Kohlensaurepehaltes und besserer Ver 
dampfung sind zum Teil vorteilhaft gewesen. Kohlenentlade- unc 
Beschickungsanlagen haben sich bewlhrt. 

Alle Fabriken sind elektrisch beleuchtet, und in  182 derselber 
wird Kraft elektrisch ubertragen zum Betriebe verwendet. 

Nach C l a a s s e n  ist eine Z e n t r a l i s a t i o n  d e s  M a s c h i n e n .  
b e t r i  e b e s  durch Aufstellung von zeitgema6 ausgebildeten Dampf. 
maschinen oder Dampfturbinen und von Dampfkesseln mit hbherein 
Druck notig. Durch Schornsteingase gehen 30% der Warme ver. 
loren, 15-!20% durch Abkuhlung, so dad 50% fur die eigentliche 
Wiirineverwendung iibrigbleibt. Warineschutz durch Isolieren hilfi 
hauptsiichlich zur Verminderung der Abkliblungsverluste. 

N c h t  jede gut erscheinende Einrichtung besitzt einen guten Wir. 
kungsgrad. So haben Kolbenpumpen einen Wirkungsgrad von 80 0,; 
wiihrend rotierende Pumpen einen solchen von 60-70 % besitzen. 
aber sie konnen doch vorteilhaft sein. Wahrend eine PreBluftanlage 
zum Riibenheben nach der Wasche 100-130 PS benbtigt, erfordert 
ein Hubrad nur 20 PS, ebenso erfordert die ,,Elfa" mehr Kraft als der 
Kipper, aber trotzdem sind Elfa und PreBluftheber vorteilhaft, weil 
sie zugleich reinere Ruben nach der Wasche bringen. Dampfturbinen 
unter 1000 PS haben einen schlechteren Wirkungsgrad als Kolben- 
maschinen (Ulr ich) ,  besonders wenn der Gegendruck steigt. Die 
Turbine hat  aber eine grbBere mechanische Wirtschaftlichkeit. Der 
Dampfverbrauch einer Turbine iiber 500 PS ist groder als der einer 
gleichgroBen Kolbenmaschine, bei geringerer Belastung steigert sich 
auch bei der Dampfturbine der Kraftverbrauch gegenuber der Kolben- 
maschine. Getriebeturbinen haben einen besseren Wirkungsgrad als 
gewohnliche, aber immer noch einen schlechteren als Kolbenrnaschinen 
(Langen). Der geringere Wirkungsgrad der BrlihtrUge, der RUckleiter 
ist schon vorher erwahnt worden. 

Fur die B e t r i e b s i i b e r w a c h u n g  sind einheitliche Untersuchungs- 
vorschriften herausgegeben worden. Das Refraktometer hat  sich als 
niitzlich zur schnellen Bestimmung der Trockensubstanz erwiesen. 
Koritrollapparate fur den Dampfkesselbetrieb, fur Verdampfung, Ver- 
kochung sind von Nutzen gewesen. 

Wiihrend des Krieges haben Zuckerrtiben und Zucker zur mensch- 
lichen Ernahrung in Form von kristallisiertem Zucker, Speisesirup, 
Kunsthonig, Marmelade, als Zusatz in Form von Zuckerriibenmehl 
zum Brot gedient. Zuckerschnitzel dienten zur Bierbereitung, zur Er- 
niihrung des Viehes, Zucker ist als Rohstoff fur die Herstellung des 
Glycerins und anderer Produkte, die fur den Krieg notig waren, benutzt 
worden. (SchluR folgt.) 

Leistung . . . . . . . . 10,75% ., , 

Leistung . . . . . . . 11,65 O/o ,, n .? 

n 

Die Messung des  Wasserdampfes durch 
Blenden. 

Von Dip1.-Ing. Dr. R. GEIPERT. 
(Eingeg. 5.5.  1923.) 

Die Kenntnis strtirnender Dampfmengen, sei es an Dampfmaschinen 
zur Erwiirmung oder zu chemischen Umsetzungen, ist stets wertvoll 
und zur Dampfersparnis unerllBlich. Die Aufgabe, strbmende Dampf- 
mpngen zu messen, ist also so alt wie die dampfverbrauchende In- 
dust&. Ihre Befolgung ist nicht allein Sache des Ingenieurs. Wo 
der C h e m i k e r  fur  die Betriebsergebnisse und fur den Verlauf der 
Reaktionen, die sich unter dem EinfluB von Dampf abspiclen, ver- 
antwortlich ist, bat er allen Grund, sich selbst Bber die Dampfmes- 
sung und ilire Genauigkeit klar zu werden. Beispielslveise uberwache 
ich die WassergaSanlage IneineS Betriebes durch Darnpfmessungell. 
Die bekannten Dampfmengen gestatten, wic ich gezeigt habe, unter 
bestimmten Bedingungen die Menge des erzeugten Wassergases zu 
berechnen und bierdurch ein in die Gasleitung eingebautes Drossel- 

organ auf seinen Gasdurchgnng zu priifen. Auf diese Weise kann 
jede einzelne Phase de3 sich im Generator abspielenden Wassergas- 
prozesses mit geringer Miihe quantitativ verfolgt werden'). 

Die Dampfmenge wird belranntlich aus dem Querschnitte einer 
in eine Dnmpfleitung eingebauten Drosselung und dem a n  ihr herr- 
schenden Druckunterschiede abgeleitet. Diese GrbBen sind leicht 
bestimmbar. Bei dieser einfaclien Sachlage fzllt die Unsicherheit um 
so mehr auf, die dcr Dampfinessung anhaftet. Einige Zahlen, die ich 
vor mehreren Jahren iiber den DampfdurchlaB von Blenden veroffent- 
lichte, brachten mir Zuschriften, nach denen fur die gleichen Blenden- 
weiten bis zu 100% mehr Danipf als von mir gefunden wurden. Ohne 

Fig. 1. Mlindung zur Dampfmessung. (Nach Bendemann.) 

Zweifel war aus jenen Dampfmengen das Kondenswasser nicht ganz 
ausgeschieden worden. Aber unabhlngig von solchen leicht ver- 
meidlichen Fehlern schreibt man of t  mit Recht der Dampfmessung 
eine geringe Genauigkeit zu. Ihre Ergebnisse werden namlich auch 
von der verschiedenen F o r m  der Drosselung beeinfluat. Wenn ein 
Dampfstrahl durch 'eine runde Offnung strbmt, so schnurt er sich 
darin oder hinter ihr ein, da die Riden des Strahles, die sich in  der 
Offnung zusammendrangen , iiicht plotzlich ihre Richtung andern 
kijnnen. Der Einschntirungsquerschnitt aber hiingt nicht nur vom 
Querschnitt der Offnung, sondern auch von ihrer F o r m  a b  , deren 
Verschiedenheit somit den Wert der Messung illusorisch machen kann. 

Wichtige Versuche .uber den Ausflud des Wasserdarnpfes und 
iiber Dampfmeogenmessungen" wurden 1907 in dem Prof. J o s s e  
unterstellten Maschinen-Laboratorium der Technischen Hochschule zu 
Berlin von F. B e n d e m a n n  ausgefuhrt und sind in Heft 37 der .Mit- 
teilungen iiber Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur- 
wesens' verbffentlicht. B e n d e m a n n  benutzte die in der Fig. 1 
dargestellte Miindung von 7,61-17,81 mm kleinsten Durchmesser 
und stellte fiir den Ausdruck 

den AusfluBfaktor z zu 20,31 fest. In der Gleichung bedeutet 
G die sekundliche Dampfmenge in  g 
F den lichten Mundungsquerschnitt in cm2 
p1 den absoluten Druck vor der Miindung, kgjcma 
v I  das spezifische Volumen des Dampfes, m3jkg. 

Fig. 2. (Nach Bendemaon.) 
a- MinutIiche Dampfmenge auf jeden cm'l Miindungsquerscbnitt 
b - - - - - - Ausflufifaktor z fiir ps : pl. 

Die strbmenden Dampfmengen sind proportional dem Querschnitte 
ler Mandungen sowie oberhalb 2 at abs. 1 a t  = 1 metrische Atmo- 
iphare = 1 kglcms (HUtte ,  23. Aufl. I, S.312) auch nahezu dem absoluten 
)ruck des Dampfes. Sie lassen sich aus der Kurve a der Fig. 2 be- 

') Der Betrieb von Wassergasanlagen, Ztschr. "Das Gas- u. Wasserfach" 
,922, S. 458. 




