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I. Riibenzucker.

1. Landwirtschaftliches.

Der Zucker wird auf dem Felde erzeugt und in der Fabrik her-
gestellt, daher sind die meisten Fortschritte zut Erhaltung htherer
Zuckerausbauten vom Hektar Land nur von einem verbesserten
Riibenanbau zu erwarten. In dieser Richtung sind gute Fortschritte
zu verzeichnen. In 1871—1880 wurden zu 1 kg Rohzucker 11,61 kg
Riiben bené&tigt, 1918 aber brauchte man nur noch 6,44 kg. Zum guten
Anbau gehort ein- guter Rilbensamen, dieser ist durch sorgfiltige
Familienztichtung einzelner zuckerreicher Riiben erhalten worden.
Um die Riibenkerne widerstandsfihiger gegen Krankheiten zu machen,
werden dieselben vor dem Aussetzen gebeizt. Stranidk empfahl als
Beize Perocid, ein Nebenprodukt des Monazitsandes, Jensen Vor-
quellen mit Wasser, Hiltner konzentrierte Schwefelséure, Bayer & Co.,
Leverkusen, Uspulun. Gegen Wurzelbrand hijlft nach Kriiger und
Wimmer !/,% ige Karbolsiiurelésung als Beize.

Die Hochzuchtriibe ist gegen Frost widerstandsfihiger geworden
als die in fritheren Jahren gebauten. Nach Bartos widerstehen
zuckerreichere Riiben Frost besser als zuckeriirmere, auch besitzt der
Frost eine gute Einwirkung auf das Schossen der Samenstengel.
Eine halbstiindige Abkiihlung der Riibensamen auf — 180° hatte nach
Urban und Witek keinen schédlichen Einfluf, Trocknung der Riiben-
samen wirkt glinstig auf das Gedeihen der daraus entwickelten Pflanzen
ein. Rath empfiehlt den Anbau von Winterstecklingen zur Riibensamen-
gewinnung, wodurch die Samenernte um 14 Tagen friiher eintritt.

Die Bekimpfung der zahlreichen Feinde der Riiben-
pflanze hat Erfolge gezeitigt. Der Hauptfeind, die Nematoden, werden
seit 1913 mehr als eine Begleiterscheinung denn als Ursache der
Ribenmiidigkeit angesehen. Kriiger empfiehlt als vorliufiges Mittel
eine Uberschufdiingung. Formaldehyd und Allylalkohol hatten fiir
die Bekimpfung der Nematoden bessere Erfolge aufzuweisen als Schwe-
felkohlenstoff. Abfallerde mit Atzkalk zu desinfizieren zeitigte mehr
Erfolg als Schwefelkohlenstoff. Herzfeld veranlaite Versuche zur
Abtstung von Nematoden in Schlammteichen der Zuckerfabriken
durch ununterbrochene Zuftihrung von Atzkalklésung im Verhiltnis
von 6:1 wihrend der Campagnedauer in diese Teiche. Dabei mufl
man die Einlaufstelle jeden Tag éindern, um eine gute Vermischung
des Kalkes mit dem Schlamm zu erzielen. Kohlensaures Kalium als
Diingung vermehrt die Nematoden, lingere Chilesalpeterdiingung trigt
nach Mtiller und Molz zur Ribenmiidigkeit bei. Zur Bekidmpfung
der Rotfiule empfiehlt Uzel Herausziehen der kranken Wurzeln,
Kalkung der betreffenden umgegrabenen Erdstellen, Bodenentwiisserung,
Anbau von Pflanzen auf diesen Stellen, die der Rotfiule unzuginglich
sind. Rotfaule Rtiben sollten weder eingemietet noch auf Zucker
verarbeitet oder verftittert werden. Gegen die tibrigen pflanzlichen
und tierischen Feinde sind zahireiche Mittel mit mehr oder weniger
Erfolg erprobt worden. ;

Diingungsversuche haben in groBler Zahl stattgefunden.
Schulze fand, da Mangandiingung zu erh8hter Wurzel- und Zucker-
bildung anregt, Strohmer und Fallada wiesen auf die giinstige
Wirkung der Magnesia hin. Schneidewindtsieht im Chlorammonium
und Natriumammoniumsulfat einen Ersatz fiir Ammoniumsulfat.
Kalkstickstoff kann bei Trockenheit versagen, Kalk-, Norge- und
Schldssingsalpeter sind dem Chilesalpeter gleichwertig, da sie aber
hygroskopisch, sind sie weniger wert als dieser. Nach Markwort
wirkt Kochsalz férdernd auf Menge und Giite der Riiben, wenn nicht
zu grofle Kalimengen in der Dilngung vorhanden, Natron kommt fast
ausschliellich dem Blattwuchs zugute. Krilger warnt vor der Ab-
sicht Aereboes, Phosphorsiurediingung unter den jetzigen Verhilt-
nissen auszuschalten, und schliigt 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 Sandkultur hat auch dem Riiben-
anbau Nutzen gebracht.
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Die zur Bodenbearbeitung benutzten Ackergerite sind fortdauernd
verbessert worden, Motorpiliige sind zu den Dampfpfiiigen getreten. Den
vom Verein der deutschen Zuckerindustrie 1912 ausgesetzten Preis fiir
einen Riibenheber und -képfer errang die Firma W.Sjedersleben & Co.,
Bernburg. Versuche haben gezeigt, daf} eine Standweite von 38—45 em
Reihenentfernung und 16 ~-30cminder Reihe den besten Erntecrfolg ergibt.

Durch Anwendung von Feldbahnen, Motorwagen ist der Ruben:
transport vom Felde nach den Abnahmestationen oder dem Fabrikhof
in vielen Fillen erleichtert worden. Die Verwertung der ab-
geschnittenen Bldtter und der Riibenk&pfe hat weitere Fort-
schritte gemacht. 1913/14 betrug der Riibenertrag von 1 ha 31800 kg
mit 16°%o Zuckergehalt. An Blittern und Kbépfen verblieben dem
Landwirt 15000 kg. Nach Kellner sind in 100 kg dieser Menge 7,8 kg
Stiirkewerte enthalten, und da 1 kg Stirkewert 0,235 kg Fett bei der
Fiitterung erwachsener Tiere erzeugt, so ist die Bliitter- und Riiben-
kopfefiitterung von grofier Bedeutung. Die Bliitter und Képfe werden
nicht nur im griinen sondern auch getrockneten Zustande verfiittert,
die Anzahl der Blittertrocknungen steigt stindig. Nach Kellner
werden erst 25—35%, dieser Mengen verwertet, wihrend 80°, an-
gestrebt werden mufl. Zaitscheck weist auf die Bedeutung des
abgewelkten Riibenkrautes als Milchfutter hin, saure Riibenschnitzel
erwiesen sich als das beste Kuhfutter, dann folgte abgewelktes
Riibenkrant. Saures Riibenkraut an Stelle von Riibenschnitzeln kann
als Kuhfutter nicht empfohlen werden.

Durch die Erhshung der Leistungsfihigkeit der Fabriken ist die
Verarbeitungs- und Erntezeit abgekiirzt worden. Die Riiben-
ernte heginnt meist Anfang Oktober und ist Ende November bis
Mitte Dezember beendet. Dadurch gelangen die Riiben zuckerreich
nach der Fabrik, brauchen nicht so viel eingemietet zu werden,
erfrieren und verderben weniger. Die geernteten Riiben werden in
vielen Fillen in grofieren Mengen auf Annahmestationen oder auf
dem Fabrikhof selbst gelagert, um immer Riiben fiir einen gleich-
miifiigen Betrieb zur Hand zu haben.

2. Fabrikbetrieb.

Infolge des Versailler Friedens und aus anderen Griinden ist die
Anzahl der Zuckerfabriken von 341 (1918) auf 270 (1923) gesunken,
die Zahl der Zuckerraffinerien betrigt 37. Wihrend 1913 14 eine
Fabrik durchschnittlich 3552 dz Riiben téglich verarbeitete, betrug
diese Menge 1920/21 2493 dz.

Die durch die Bahn herankommenden Riiben werden jetzt meist
von der ,Elfa* (Filsche) durch Herausspritzen der Riiben aus den
Wagen mittels starker Wasserslizklen iz die Schwemmen entlader,
in einigen Fillen wendet man hierzu Waggonkipper an. Auch durch
Greifer werden sie aus den Wagen herausgehoben und in anderen
Fabriken schaufelt man dieselben noch, wie gewdhnlich, aus den
Wagen durch Menschenkraft heraus. Das Herausspiilen mit Wasser
besitzt den Vorteil, daBl die Riiben dabei schon zum grofiten Teil
von der anhiingenden Erde befreit werden. Sollen die Riiben gelagert
werden, so wirft man sie in gréBeren Haufen zusammen, in einigen
Fabriken benutzt man dazu Schiebebiihnen mit Elevatoren. Aus
Kihnen werden die Riiben entweder mit Greifern herausgehoben,
diese entleeren ihre Ladung in Silos, von denen die Riiben mittels
Drahtseilbahn nach der Fabrik gebracht werden. In die Schwemm-
rinnen sind zum Teil ,Eifa“-Wasserspritzapparate derart eingebaut,
dafl ein Mann die Ritben in die Rinnen hineinspritzen kann. Das
Spritzwasser dient zugleich als Schwemmwasser, Stellenweise werden
auch die mit Fuhrwerken herankommenden Riiben durch Wasser-
spritzung entladen. Aus den Schwemmrinnen werden die Riiben ge-
wohnlich durch Hubrider in die Riibenwischen gehoben, in 66 Fabriken
aber durch PrefSluft (Mammutpumpe von Borsig, Beduwé-
Apparat). Diese Apparate konnen auch zum Heber von Schmutz-
wasser und Schlamm benutzt werden. Die durch Prefluft gehobenen
Riiben gelangen schon sehr gereinigt in die Wische, da sie in den
Druckrohren sich aneinander reiben. Zum Abfangen von Steinen
hat man mit Vorteil Steinfinger in die Schwemmleitungen eingebaut.

Die Riibenwischen sind verbessert worden, die am Boden be-
findlichen Steinfinger werden in einigen Fillen automatisch entleert.
Kraut-, Stroh- und Riibenschwanzfinger haben sich bewihrt, durch
abgefangenes Kraut und Riibenschwiinze ist das Futter vermehrt, und
die Schnitzelmaschine entlastet worden. Die Reinigung des Abwassers

56



490

Bartsch: Fortschritte auf dem Gebiete des Zuckers seit 1912

Zeltschrift tur
angewandte Chemie

hat durch weitere Verfahren, wie das von Stenzel (Hefegiirung),
Fortschritte gemacht. Der Schlamm der Schlammteiche ist durch
PreSluft und maschinell getriebene Bagger in einigen Fabriken aus
den Teichen entfernt worden. .

Automatische Wagen fiir reine Riiben sind in allen Fabriken
im Gebrauch. 252 Fabriken entzuckern in Deutschland die Riiben
durch das Diffusionsverfahren, 18 durch andere Verfahren. Vor-
bedingung einer guten Arbeit ist die Erzeugung tadelloser Schnitzel.
Als gute Schnitzelmaschinen sind die von Perner und Paschen
zu nennen. Die neueren DiffusionsgefiSe haben geeignetere
Formen und bessere Bodenverschliisse erhalten, es sind nur noch
solche mit unterer Entleerung vorhanden, denn nur mit diesen kann
man heif8 arbeiten. Uber die beste Temperatur in der Diffusions-
batters herrschen noch Meinungsverschiedenheiten. Das Diffusions-
Jruckwasser sollte 60—70° gehalten werden, um Giirungen zu ver-
meiden, in der Batterie soll man hei8 besonders dann arbeiten, wenn
das PreBwasser zurlickgenommen wird (Herzfeld). Warmes Fall.
wasser der Kondensatoren wird stellenweise als Druckwasser benutzt,
Die Ansichten iiber die ZweckmiiBigkeit der Wasserriicknahme in die
Ditfusionsbatterie sind geteilt, vom wirtschaftlichen Standpunkt aber
ist die Riticknahme zu empfehlen. 17 Fabriken arbeiten mit Riick-
nahme des SchnitzelpreBwassers. Daflir sind zum Abfangen der
Pulpe gute Pulpefinger nétig. Die Ritcknahme nach Claassen und
Zscheye ist von Erfolg, sobald gute frische Schnitzel hergestellt,
und die Pulpe mit den ausgelaugten Schnitzeln getrocknet wird
(Herzfeld). Zum Einmaischen der frlschen Schnitzel im letzten Ge-
fif der Diffusionsrunde wird hiiufig heiler Rohsaft verwendet, der
in einem Maischvorwirmer vorher erhitzt wurde. Ein guter Rohsaft
soll pulpefrei sein, um Bildung von linksdrehenden Metapektinsiuren
zu vermeiden. Gute Pulpefinger sind dafiir von Babrowski,
Joerning & Sauter gebaut worden. '

In 12 Fabriken entzuckert man die Schnitzel durch das Briih-
verfahren von Steffen, in 3 durch das von Hyros-Ridk. Herzfeld
befand das Hyros-Rak-Verfahren, eine Pref3diffusion, die noch ver-
bessert worden ist, als annihernden Erfolg fiir die Diffusion, wiihrend
das Steffen-Verfahren eine absolute Zuckerauslangung noch nicht
ergeben hat. Das Steffen-Briihverfahren besteht darin, daB die
zerkleinerten Zuckerriben mit heiffem Riibenrohsaft eingebriiht und
darauf durch Abpressung in PreBsaft und Prefriickstinde zerlegt
werden. Der anf 60—100° erwiirmte Prefisaft wird z. T. als Briihsaft
wieder verwendet, er besitzt einen hohen Reinheitsquotienten. Die
Prefiriickstiinde, die mehr Zucker als ausgelaugte Diffusionsschnitzel
enthalten, werden getrocknet und haben als Trockenschnitzel hohen
Futterwert. Das Steffen-Verfahren wurde in der Zuckerfabrik Elsdorf
in der Weise abgeiindert, da nach Anwirmung der Schnitte im Brith-
trog diese gebrithten Schnitte in einer Schnitzelpresse leicht abgeprefit
wurden, dann erst erfolgte die villige Auslaugung in der Diffusions-
batterie. Die Diffusionsdauer wird dadurch auf ein Minimum
eingeschriinkt, das Steffen-Verfahren erscheint somit als eine gute
Vorbereitung fiir die Diffusion.

Pa8 Rapid=orfahren von haabe-Paschen ist eine konti-
nuferliche Diffusion, bei welcher frische Riibenschnitzel in der
Schneidemaschine durch Dampf auf 85° erwirmt werden (Bosse-
Verfahren); dadurch koaguliert das Eiwei. Die so behandelten
Schnitzel gelangen in die 23. Kammer des Auslaugeapparates, aus
welcher, im Gegenstrom von Kammer 1 kommend, der Rohsaft mit
85° abgezogen wird. Dieser Rohsaft wird durch einen Pulpefinger ent-
fasert. In die 1. Kammer flieit Wasser von 40°, in die 7. PreBwasser.

Die ausgelaugten Schnitzel aus der 1. Kammer werden abge-
pret und enthalten danach 0,7—0,8°/, Zucker, das erhaltene Pre8-
wasser wird nach der 7. Kammer zum Auslaugen der Schnitzel
gepumpt. Wihrend zum Transport der Schnitzel in diesem Auslauge-
apparat Riihr- und Uberwerfarme benutzt werden, nimmt Philipp
fiir seine kontinuierliche Diffusion (Obernjesa) Rithrarme zur Fort-
bewegung der Schnitzel, welche dieselben von einer Mulde des Aus-
laugers zur andern werfen, withrend Wasser im Gegenstrom flieBend
den Zucker auslaugt. Dijeser genannte Apparat hat die gleichen Er-
folge wie das Rapidverfahren gebabt, die frischen Schnitzel werden
auch hierbei durch 82—85° heifien Rohsaft eingemaischt, Abwiisser
gibt es nicht, da die PreBwisser zuriickgenommen werden. Die
Schnitzelpressen sind weiter verbessert, der Wassergehalt der abge-
preften Schnitzel erniedrigt worden. Dadurch ist der Kohlenverbrauch
in der Schuitzeltrocknung heruntergegangen.

Die Schnitzeltrocknung hat groBie Fortschritte zu verzeichnen,
193 Fabriken besitzen solche Einrichtungen. Von diesen arbeiten
160 mit Apparaten von Bittner und Meyer, 18 Imperial,
15 Sperber, 12 Petry und Heckmann, 5 Mackensen und 13 mit
solchen anderer Firmen. Claassen empfahl, -auch Zuckerriiben in
Biittner und Meyer-Apparaten zu trocknen. Dabei werden die Riiben

in Scheiben zerschnitten, die Eintrittstemperatur im Ofen soll 700 bis
800°, die Austrittstemperatur 100—120° betragen, Der Polarisations-
verlust betrigt 1—1,59%,, die Luslichkeit des Markes steigert sich beim
Trocknen (Herzfeld). In normalen Zeiten ist ein Trocknen der
Riiben unwirtschaftlich, aber verdorbene, angefaulte oder erfrorene
Riiben sollten immer getrocknet werden. Wiihrend die meisten
Trocknungsapparate Vorfeuerungen besitzen, benutzt die Imperial
und Houillard-Trocknung Schornsteingase zum Trocknen, und
Sperber Dampf. Claassen findet das Trocknen mit Abgasen
unrationell, die Ventilatoren zum Absaugen brauchen viel Kraft,
besser sei es, erst die Kesselanlage zu bessern, wenn die Abgas-
temperatur eine zu hohe ist.

Block schligt die Verwendung von Briiden zum Trocknen vor,
Die Vorfeuerungen sind durch Einbau von Wanderrostenr. (Frinkel-
Feuerung) verbessert worden,aber diese Verbesserungen werden durch
die Verhiltnisse, geeignete Kohlen dafiir zu erhalten, oft unwirksam ge-
macht. Mit den Schnitzeln wird Sfters Melasse zusammen angetrocknet.

Zum Anwirmen des Rohsaftes haben sich stehende Wirmer
bewiihrt. In 140 Fabriken wird der Rohsaft durch Zusatz von
Trockenkalk und in 130 Fabriken mit Kalkmilch geschieden. Drei
Fabriken der letzteren setzen Saccharatmilch zum Rohsaft. Je nach
Loschungsfihigkeit des Kalkes betriigt die Scheide-Riihrzeit 10 bis
20 Minuten. Die meisten Fabriken besitzen Riihrgefifie zumn Scheiden,
nur in wenigen Fillen wird Kalk in der Saturation selbst zugesetat,
Die automatische Beschickung der Kalkdfen mit Kalksteinen und
Koks hat sich bewiihrt.

In der ersten Saturation’wird Einzelsaturation immer noch einer
stetigen vorgezogen, aber in der zweiten Saturation wird in
126 Fabriken schon stetig gearbeitet. Nach Claassen genligen
2 Kohlensiiuresaturationen, falls eine gute Dicksaftsaturation vor-
handen ist. Oft besitzen die Fabriken eine dritte Diinnsaftsaturation,
in welcher der Saft mit Kohlensiure oder schwefliger Siiure oder mit
beiden S#uren saturiert wird. Eine Saturation mit schwefliger Siiure
verringert den Aschengehalt des Zuckers. 80 deutsche Fabriken
arbeiten in dieser dritten Saturation mit schwefliger Siure, 9 mit
Kohlenstiure, 15 Fabriken saturieren den Mittelsaft der Verdampf-
station, 114 den Dicksaft mit schwefliger SHure. In der dritten und
Dicksaftsaturation wird meist stetig saturiert. Das Aufkochen der
saturierten Sifte I auf 959 II und 111 auf 100° hat sich als nédtig
erwiesen, um die Filtration besser zu gestalten, zur Anw#rmung haben
sich stehende Schnellstromwiirmer gut bewihrt.

Der 1. und II. Schlammsaft wird immer noch durch Filterpressen
geschickt. Die in Amerika eingeftthrten Genter- und Dorr-Schlamm-
eindicker, d. s. Apparate, welche durch Absetzen des Schlammes
diesen als Dickschlamm in den Oliver-Trommelfilter abpressen,
haben bis jetzt in Deutschland nicht Eingang gefunden. Das Abslilien
der Filterpressen mittels PreSlaft, wobei der Diinnsaft aus der vollen
Presse dadurch herausgedriingt wird, gewinnt an Boden, da Wasser
und Tiicher gespart werden. Durch Anbringung einer zweiten Ab-
laufrinne und Neigung des Tropfbleches der Presse nach derselben, kann
ablaufender Schmutzsaft abgefangen und in die Saturation zurlick-
gefiihrt werden. Dadurch wird die folgende Saturation und Filter-
station entlastet. Die in Amerika viel verwandte Sweetland-Presse
hat in Deutschland noch keine Anwendung gefunden, die derselben
#hnliche Kelly-Presse haben einzelne Fabriken erprobt, ein Vorteil
hat sich gegentiber einer guten Filterpresse nicht ergeben. Das in
Amerika verwendete Oliver-Trommelfilter gleicht dem von
Polysius hergestellten Trommelfilter und wird dort zum Abpressen
von Dickschlamm und Saccharat verwendet. In Deutschland ist es
noch nicht aufgestellt worden. Der Schlammsaft der dritten Saturation
wird teils durch Filterpressen, teils durch Beutelfilter verschiedener
Bauart und auch tiber Kies filtriert. Der Dicksaft wird in 11 Fabriken
tiber Kies, in 53 tiber Holzwolle, in 49 iiber Sand, in 4 tiber Koks
und in 4 Fabriken iiber Knochenkohle filtriert. Der Rest der Fabriken
filtriert den Dicksaft leider nicht, trotzdem eine Filterung dringend
erwiinscht ist. Entfiirbungsmittel haben in deutschen Fabriken
mit Ausnahme der Knochenkohle, des Blankits und der schwefligen
S#ure wenig Eingang gefunden. Es werden allein 23 Entfirbungs-
kohlen zur Entfirbung angepriesen, von denen Norit, Carboraffin,
Darco, Carbrox, Eponit in gréBerem Mafistabe in auslindischen
Weifizuckerfabriken und Raffinerien benutzt worden sind, ein Erfolg
gegeniiber Knochenkohle ist aber wohl noch nicht einwandfrei fest-
gestellt, in deutschen Riibenzuckerfabriken sind Entfirbungskohlen
noch nicht gebraucht worden.

Die von Riedl empfohlenen Zeolithe und die von Lotz vor-
geschlagene Braunkohle (schon altbekannt) zur Saftreinigung haben
keine Anwendung gefunden.

Die Fabriken mit mehrstufigen Verdampfanlagen nehmen an
Zahl zu, 22 Fabriken besitzen 3 stufige, 33 3stufige mit 1 Saftkocher,
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8 3stufige mit 2 Saftkochern, 59 4stufige, 103 4 stufige mit 1 Saft-
kocher, 20 4stufige mit 2 Saftkochern, 9 4 stufige mit 3 Saftkochern,
4 5 stufige mit 1 Saftkocher, 7 6 stufige Verdampfanlagen mit
2 Saftkochern. Eine Fabrik wird in diesem Jahre mit Druckver-
dampfung arbeiten. Verdampfapparate mit senkrechten Heizrohren
von etwa 1,5 m Linge und niedrigem Saftstand haben sich bewihrt,
als Vorkocher finden h#ufig Kestner-Apparate mit 5—7 m langen
Heizrohren vorteilhaft Verwendung. Claassen fithrte Temperatur-
messungen von Kondenswissern der einzelnen Korper eines Vier-
korper-Apparates aus und fand, daf} die Temperaturen vom 1. Kérper
sich der Siedetemperatur des Saftes im Korper niherte, bei den
iibrigen K8rpern lagen die Temperaturen zwischen denen des Heiz-
dampfes und des kochenden Saftes. Grill bestitigte durch Ver-
suche, dafl 1 kg Dampf im 1. K&rper praktisch 1 kg Wasser ver-
dampft. Ob Riickleiter oder Pumpen ftir Kondenswasserableitung
besser sind, streitet man sich noch, aber bei Wasser @tber 1000 sind
Riickleiter wirtschaftlich, bei solchem unter 100° aber unwirtschaftlich
(Ulrich, Block). v. Lippmann warnt vor Anwendung bis zu
130° hoher Verdampfungstemperaturen besonders bei zu langer
Dauer, da die dabei hergestellten Zucker gelb gefiirbt und nicht
raffinierbar wilirden. Diesem widerspricht Claassen, da seiner Meinung
nach die Sifte zu kurze Zeit in dieser hohen Temperatur bleiben, und
die Zuckerzerstdrung bei richtig alkalisch gehaltenem Safte nicht grofi
sein kann. Bei der jetzt oft beflirworteten Druckverdampfung, deren
Auftreten aber schon in der Zuckerfabrik Novo Jankowa (Ruflland)
1912 stattfand, arbeitet der Dreikdrper-Verdampfapparat unter Druck,
die Temperatur im Saftraum des 1. K&rpers betrigt z. B. 1220, im
2. 112—114°; im 3. 102". Der Dicksaft wird mit tiber 100° aus
dem 3. Korper gezogen, saturiert und filtriert; er besitzt dann
nach der Filtration die zum Verkochen geeignete Temperatur. Die
Dampfkammer des 1. K8rpers wird mit Riickdampf und reduziertem
Kesseldampf von je 2 at gespeist, die Dampfmaschinen miissen also
mit Dampf von 12--15 at getrieben werden, um Riickdampf von 2 at
zu erhalten. Der Saftdampf vom 1. K&rper heizt einen Saftvorwirmer und
die Dampfkammer des 2. Korpers, der Saftdampf vom 2. Kérper
die Vakuumkochapparate und die Heizkammer des 3. Kbrpers,
der Saftdampf vom 3. Korper alle Saftwirmer und einen Puffer-
kochapparat, worin der Restsaftdampf ausgenutzt wird. Eine Luft-
pumpe bedient den Vakuumkochapparat und den Pufferkdrper,
letzterer kocht bei 85° die Kochtemperatur der Vakuumkocher wird
so niedrig als moglich gehalten, um ein mdglichst grofies Wirme-
gefille zu erhalten. In der Tschechoslowakei sind 7 solcher An-
lagen vorhanden, beim Bau einer neuen Fabrik wird eine Druckver-
dampfanlage in erster Linie in Frage kommen wegen des niedrigen
Dampfverbrauches von 40—45 kg gegen 60—50 kg fiir je 100 kg
Riibenverarbeitung bei Verdampfanlagen, die mit Luftleere
arbeiten.

Die Druckverdampfung erfordert also nur fiir den Pufferkérper
und die Vakuumkocher Kondensator und eine Luftpumpe.

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

Die Vakuumkochapparate sind verbessert worden, solche
mit Heizkammern mit stehenden kurzen Heizrohren von 90—100 mm
Durchmesser, dle durch Saftddmpfe beheizt werden, haben sich be-
wihrt. Apparate mit Heizschlangen verschwinden in Deutschland
immer mehr. Die Heizkammern werden jn den meisten Fillen
eingehiingt gebaut, seltener sind dieselben durchgehend eingerichtet.

Es gibt auch Apparate mit zwei ineinanderliegenden Heiz-
kammern, von denen die innengelegene stiirker als die AuBenkammer
beheizt wird, ferner-Apparate mit ringférmig ausgebildeten Heiz-
elementen.

Liegende Apparate mit horizontal gelagerten Heizrohren arbeiten
glinstig, sobald die Rohre nicht zu lang siud. Die Kochapparate haben
grofiere Durchmesser und hdhere Steigriume als bestes Mittel gegen
UberreiBen erhalten. Nach Verkochen des Dicksaftes wird zum Schluff
Ablauf zur besseren Entzuckerung des Dicksaftes und zum Verdtinnen
der Fiillmasse zugezogen. Die Riicknahme des Ablaufes in die Schei-
dung hat fast ganz aufgehort.

Die Zahl der Weiizuckerfabriken (40) ist im Zunehmen begriffen.
In diesen Fabriken wird auf die Herstellung guten Dicksaftes Wert
gelegt. Neben Kristall-, Granulatedzucker wird auch in diesen Fabriken
Brotraffinade, gemahlene Raffinade, Melis und Wilrfelzucker hergestellt.
22 Weifizuckerfabriken machen noch Speisesirup und vier davon Kunst-
honig. Gute Filtration aller Sirupe und Abliufe ist Vorbedingung
fir die Weifizuckerherstellung. Fiir diese Filtration haben sich Sand-

filter, Beutelfilter und Novakfilter ohne Tuchbezug bewihrt. Um
WeiBzucker aus der Fiillmasse zu erhalten, wird dieselbe in der
Zentrifuge mit Wasser oder Dampf gedeckt. Im ersteren Falle wird
der feuchte Weilzucker mittels HeiBluft getrocknet, im letzteren der
heiBe Zucker abgekiihlt. Fiir diese Zwecke sind eine Anzahl gut-
wirkender Deckapparate hergestellt worden; gut bewihrt haben sich
der Gleichstromgranulator von Biittner & Meyer und der Zucker-
kithlturm 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 Fiillmassen in den Maischen ein gréfierer
Wert gelegt worden. Claassen fand, daf8 die Loslichkeit des Zuckers
in Siiften und Sirupen von der Temperatur, Menge und Art des Nicht-
zuckers abhiingig ist. Die Kristallisationsfiihigkeit aus unreinen Losungen
ist von der Temperatur und der Art der Nichtauckerstoffe abhiingig,
aber unabhiingig von der Siittigungszahl. Auf Grund von aufgestellten
Tabellen grilndete Claassen ein Kochverfahren fiir Erst- und Nach-
produkte. Sein Verkochungs-Kontrollapparat 148t mit Sicherheit eine
Zerlegung der Sirupe in Zucker, Ablauf oder Melasse zu. Bedingung
fir den Erfolg ist die von Claassen verlangte Einrichtung des Koch-
apparates und genaue Einbaltung der Wasserzusitze zu den Filllmassen
in den Maischen. Zum Verkochen der Nachprodukte gehdrt ein Koch-
apparat, der mit Heizkdrper, Schnatterschlange, Wasseranschluf§ am
Sirupeinzug versehen ist und eine gentigend starke Luftpumpe.

Nach Schecker werden Abliufe der Rohzuckerfiillmassen von
75—80 Reinheit nicht so weit eingedickt, als wie es Claassen ver-
langt, die Kochtemperaturen bewegen sick bei 60 cm Luftleere beim
Abkochen zwischen 85° und 87° Der Wassergehalt des Muttersirups
wird so gehalten, daB zu den Maischen méoglichst wenig Wasser zu-
gesetzt werden mufi, 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 Verhiltnis Nichtzucker Wasser einer vollkommenen auskristalli-
sierten gesittigten Melasse berechnet. Neben den Verkochungskon-
trollapparaten von Claassen, Brendel, Grillschen Tabellen hat
sich noch der Apparat von Roellig als brauchbar erwiesen, welcher
Luftleere und Temperatur fortlaufend aufschreibt.

Das Luftrithrverfahren ist zum Entzuckern der Ablaufflllmassen
fast verschwunden. E{wa ein Fiinftel der deutschen Fabriken verkochen
die Abldufe ohne vorherige Kornbildung auf Kasten, aber auch diese Ar-
beitsart schwindet immer mehr. Die Melasse wird meist zur Herstel-
lung von Futtermitteln verwendet, zum Teil aber in Raffinerien
entzuckert. Noch drei Riibenzuckerfabriken verarbeiten in Deutsch-
land die Melasse nach dem Steffen-Verfahren auf Zucker, von den
37 Raffinerien entzuckern -drei die Melasse mit Strontium, der Rest
stellt aus Melasse Futter dar oder verkauft dieselbe zu anderen
Zwecken.

In Amerika wird die Melasse in den meisten Riibenzuckerfabriken
nach dem Steffen-Verfahren entzuckert.

Die Zuckerhiuser sind in Deutschland sehr verbessert worden.
Ftr die Fiillmassenabkiihlung werden offene, Lyra- und geschlossene
Maischen verwendet, die Kochmaischen verschwinden immer mehr.

Die vorhandenen stehenden Zentrifugen sind meist mit Kugel-
lagern versehen worden, aber diese Zentrifugen werden jetzt durch
die hiingenden verdringt.

Zum Zuckertransport werden mit Vorteil Stahlbinder, System
Sandwiken, und andere Vorrichtungen flir losen Zucker benutzt,
Sackelevatoren, Rollentransporteure fiir Sticke, Fisser und Spiralschurren
haben die Transportkosten verbilligt. Grofle Betonlagerhiuser fiir
losen und gesackten Zucker sind entstanden, das Absacken ist durch
Absackvorrichtungen, automatischen Wagen, Sacknihmaschinen ver-
einfacht. Die neuen Fabrikriume werden gerfiumig, hell und feuer-
sicher gebaut.

In den Raffinerien werden neben Weiizucker und Kandis aller
Art in sieben Fabriken noch Kunsthonig, in mehreren anderen
flitssige Raffinade, Konfitiiren und Schokolade hergestellt.

In der Verwendung des Dampfverbrauches durch Anlage
geeigneter Feuerungen, Dampfkessel, besserer Dampfmaschinen und
Apparate sind Fortschritte zu melden. Es wird weiter dahin gestrebt,
den Knochenkohleverbrauch zu vermindern oder durch andere
Filtrationsverfahren zu ersetzen. Zentrifugen, Kochstationen und
Transportvorrichtungen sind verbessert, die Handarbeit durch Maschinen
mehr ersetzt worden.

Nach einer Zusammenstellung von Claassen benutzen 130 Riiben-
zuckerfabriken Deutschlands als Brennmaterial Steinkohle, 116 Braun-
kohle und 11 Fabriken beide Kohlensorten gemischt. 100 kg Rilben
bendtigten zur Verarbeitung 129 Steinkohlen oder 28,89 Braun-
kohlen wihrend der Kriegszeit. Bel normaler Verarbeitung braucht
man nach Claassen in einer 56
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Rohzuckerfabrik 8,69 Steinkohle auf Riibengewicht | organ auf seinen Gasdurchgang zu priifen. Auf diese Weise kann
. mit verringerter jede einzelne Phase des sich im (%ene?rator abspielenden Wassergas-
Leistung o . 10,759 " " prozesses mit geringer Miihe quantltfltlv verfolgt werden‘).. .
Rohzuckerfabrik mit geringer Die Dampfmenge wird bekanntlich aus dem Querschm'fte einer
Leistung .o . 11,65% » » " in eine Dampfleitung eingebauten Drosselung und dem an ihr herr-
Weiizuckerfabrik . . 10,05% » » - schenden Druckunterschiede abgeleitet. Diese Grdfien sind leicht

Fiur 1000 Zentner Riibenverarbeitung braucht man etwa

72 qm Heizfldche, wenn mit Steinkohle gefeuert wird,

68 qm » » » DBraunkohle ” »

96 qm » » = gemischter Kohle gefeuert wird.

1 qm Heizfliiche verdampfte bei Steinkohlenfeuerung 21,9 kg Wasser
und bei Braunkohlenfeuerung 21,8 kg. Neben Flammrohrkesseln von
3—6 at Uberdruck sind noch Wasserrohr- und Steilrohrkessel ver-
schiedenster Bauart von 10—15 at im Betriebe.

Evaporator-, Unterwind-, Halbgas-, Wurffeuerungen, Wanderroste
haben bei geeigneter Kohle gut gearbeitet, oft aber ist geeignete Kohle
nicht erhaltbar. Reguliereinrichtungen zur Zufithrung von Sekundér-
luft zur Erzielung héheren Kohlensiuregehaltes und besserer Ver-
dampfung sind zum Teil vorteilbaft gewesen. Kohlenentlade- und
Beschickungsanlagen haben sich bewihrt.

Alle Fabriken sind elektrisch beleuchtet, und in 182 derselben
wird Kraft elektrisch iibertragen zum Betriebe verwendet.

Nach Claassen ist eine Zentralisation des Maschinen-
betriebes durch Aufstellung von zeitgem#f ausgebildeten Dampf-
inaschinen oder Dampfturbinen und von Dampfkesseln mit héherem
Druck nétig. Durch Schornsteingase gehen 30% der Wirme ver-
loren, 15—20 9% durch Abkiihlung, so daB 509 fiir die eigentliche
Wirmeverwendung iibrighleibt. Wirmeschutz durch Isolieren hilft
hauptsiichlich zur Verminderung der Abkiihlungsverluste.

Nicht jede gut erscheinende Einrichtung besitzt einen guten Wir-
kungsgrad. So haben Kolbenpumpen einen Wirkungsgrad von 80 9,
wihrend rotierende Pumpen einen solchen von 60—709, besitzen,
aber sie konnen doch vorteilhaft sein. Wiihrend eine PreBluftanlage
zum Riibenheben nach der Wische 100—130 PS benb&tigt, 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 Riiben nach der Wische bringen. Dampfturbinen
unter 1000 PS haben einen schlechteren Wirkungsgrad als Kolben-
maschinen (Ulrich), besonders wenn der Gegendruck steigt. Die
Turbine hat aber eine gréSere mechanische Wirtschaftlichkeit. Der
Dampfverbrauch einer Turbine tiber 500 PS ist groé8er als der einer
gleichgroflen Kolbenmaschine, bei geringerer Belastung steigert sich
auch bei der Dampfturbine der Kraftverbrauch gegeniiber der Kolben-
maschine. Getriebeturbinen haben einen besseren Wirkungsgrad als
gewdhnliche, aber immer noch einen schlechteren als Kolbenmaschinen
(Langen). Der geringere Wirkungsgrad der Briihtroge, der Riickleiter
ist schon vorher erwihnt worden.

Fiir die Betriebstiberwachung sind einheitliche Untersuchungs-
vorschriften herausgegeben worden. Das Refraktometer hat sich als
niitzlich zur schnellen Bestimmung der Trockensubstanz erwiesen.
Kontrollapparate fiir den Dampfkesselbetrieb, fiir Verdampfung, Ver-
kochung sind von Nutzen gewesen.

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

Die Messung des Wasserdampfes durch
Blenden.

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

Die Kenntnis stromender Dampfmengen, sei es an Dampfmaschinen
zur Erwirmung oder zu chemischen Umsetzungen, ist stets wertvoll
und zur Dampfersparnis unerliBlich. Die Aufgabe, strbmende Dampf-
mengen zu messen, ist also so alt wie die dampfverbrauchende In-
dustrie. Thre Befolgung ist nicht allein Sache des Ingenieurs. Wo
der Chemiker fiir die Betriebsergebnisse und fiir den Verlauf der
Reaktionen, die sich unter dem Einfiu von Dampf abspielen, ver-
antwortlich ist, bat er allen Grund, sich selbst tiber die Dampfmes-
sung und ilire Genauigkeit klar zu werden. Beispielsweise iiberwache
ich die Wassergasanlage imeines Betriebes durch Dampfmessungen.
Die bekannten Dampfmengen gestatten, wie ich gezeigt habe, unter
bestimmten Bedingungen die Menge des erzeugten Wassergases zu
berechnen und bierdurch ein in die Gasleitung eingebautes Drossel-

bestimmbar. Bei dieser einfachien Sachlage fillt die Unsicherheit um
so mehr auf, die der Dampfmessung anhaftet. Einige Zahlen, die ich
vor mehreren Jahren iiber den Dampfdurchlafl von Blenden versffent-
lichte, brachten mir Zuschriften, nach denen fiir die gleichen Blenden-
weiten bis zu 100% mehr Dampf als von mir gefunden wurden. Ohne

(Nach Bendemann.)

Miindung zur Dampfmessung.

Fig. 1.

Zweifel war aus jenen Dampfmengen das Kondenswasser nicht ganz
ausgeschieden worden. Aber unabhingig von solchen leicht ver-
meidlichen Fehlern schreibt man oft mit Recht der Dampfmessung
eine geringe Genauigkeit zu. lhre Ergebnisse werden nidmlich auch
von der verschiedenen Form der Drosselung beeinfluit. Wenn ein
Dampfstrahl durch ‘eine runde Offnung strémt, so schniirt er sich
darin oder hinter ihr ein, da die Fiiden des Strahles, die sich in der
Offnung zusammendringen, nicht pldtzlich ihre Richtung &ndern
kénnen. Der Einschnlirungsquerschnitt aber hiingt nicht nur vom
Querschnitt der Offnung, sondern auch von ihrer Form ab , deren
Verschiedenheit somit den Wert der Messung illusorisch machen kann.

Wichtige Versuche ,iiber den Ausfluf des Wasserdampfes und
iiber Dampfmengenmessungen“ wurden 1907 in dem Prof. Josse
unterstellten Maschinen-Laboratorium der Technischen Hochschule zu
Berlin von F. Bendemann ausgefiihrt und sind in Heft 37 der ,Mit-
teilungen iiber Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingeniéur-
wesens® verbffentlicht. Bendemann benutzte die in der Fig. 1
dargestellte Miindung von 7,61—17,81 mm kleinsten Durchmesser
und stellte fiir den Ausdruck

G=r.2 ]2
Vi
den AusfluBfaktor z zu 20,31 fest. In der Gleichung bedeutet
G die sekundliche Dampfmenge in g
F den lichten Miindungsquerschnitt in cm?

p, den absoluten Druck vor der Miindung, kg/cm?
v, das spezifische Volumen des Dampfes, m?®kg.
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Fig. 2. (Nach Bendemann.)
a Minutliche Dampfmenge auf jeden em?® Miindungsquerschnitt
b----- <— Ausflulfaktor z fiir p,:p,.

Die strbmenden Dampfmengen sind proportional dem Querschnitte
der Miindungen sowie oberhalb 2 at abs. 1 at = 1 metrische Atmo-
sphire =1 kg/cm? (Hiitte, 23. Aufl. I, S.312) auch nahezu dem absoluten
Druck des Dampfes. Sie lassen sich aus der Kurve a der Fig. 2 be-

!) Der Betrieb von Wassergasanlagen, Ztschr, ,Das Gas- u. Wasserfach
1922, S. 458.





