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weder feste gesattigte von festen ungesattigten, noch flus- 
sige gesattigte von flussigen ungesattigten Sauren. Fur 
solche Trennungen, z. B. fur die Isolierung der festen un- 
gesattigten Isooelsaure, Isoerucasaure usw. eignet sich 
nur die Bromestermethode 9. Ubrigens bewahrt sie sich 
auch zur Isolierung kleinster Mengen flussiger ungesat- 
tigter Sauren aus naturlichen Fetten. Ich habe mit meinen 
Mitarbeitern auf diese Weise vier, nach den anderen Me- 
thoden nicht nachgewiesene Sauren im Butterfett gefun- 
den: Decensaure "), Dodecensaure und Tetradecensaure s), 
schliei3lich eine Hexadecensaure ") ; ebenso gelang es 
T s u j i m o t 0, nach dem Bromesterverfahren eine bis 
dahin unbekannte Tetradecensaure aus Spermoel und aus 
Delphintran zu isolieren 7 ) .  

N a c 11 t r a g: In Heft 43/44 der Zeitschrift ,,Chemische 
Umschau", das mir eben zugeht, berichtet Y o s h i y u k i 
T o y a m a , daD er aus den Fetlsauren von Finwaltran mit 
Hille der Bromestermethode eine Hexadecensaure isolie- 
ren konnte. Damit ist neuerlich gezeigt, dai3 die Methode 
ganz allgemein bei der praparativen Aufarbeitung natiir- 
licher Fette, auch solcher, die mehrfachungesattigte Sau- 
ren enthalten, nutzlich ist. G r u n .  

[A. 252.1 
~. 

Prof. H o l d e  sendet uns zu diesem Artikel (vgl. Z. 
ang. Ch. 37, 885 [1924] folgende Riehtigstellung: In 
der Tabelle S. 887, rechte Spalte, unter der Rubrik 
,,feste gesattigte Sauren", in der darunter befindlichen 
Spalte mui3 es sinngemai3 ,,wiedergefundene feste Saure" 
statt ,,wiedergefundene dlsaure" heii3en. 

1 Analyiisch- technische Untersuchungen. I 
Die exakte Trocknung der Textilfasern fur 
wissenschaftliche und technische Zwecke. 

Von JULIUS OBERMILLER, M.-Gladbach, 
mitbearbeitet von MARTHA GOERTZ. 

Mi!teilung aus dem deutschen Forschungsinstitut fur Textil- 
industrie in M.-Gladbach 1). 

(Eingeg. 23 16. lVL4.) 

Die Bestimmung des Trochengewichtes der Textil- 
lasern pflanzlicher oder tierischer Herkunft ist nicht nur 
fiir rein wissenschaftliche, sondern auch fur technische 
Zwecke von der hijchsten Wichtigkeit und wird als so- 
genannte Konditionierung fur die lextilindustrie ganz all- 
gemein in umfassenlem MaDstahe ausgefiihrt. Der Grund 
liegt darin, daD die Fasern augerordentlich hygroskopisch 
sind und sich so - je nach der Lufttemperatur und den1 
Feuchtigkeitsgehalte der Luft - bald mit einer groDeren, 
bald mit einer geringeren Feuchtigkeitsmenge beladen. 

Bei dem Konditionier- oder Handelsgewicht wird 
demgemai3 fur jede Faserart ein bestimmter durchschnitt- 
licher Wassergehalt angenommen, der als Fasermaterial 
in Rechnung zu setzen ist. Ein solcher wurde zuerst fur 
die Seide im Jahre 1840 durch die Handelskammer in 
Lyon festgelegt, und im Jahre 1875 wurden in Turin fur 
alle Faserarten internationale Vereinbarungen getroff en. 
Der hiernach anzunehmende Wassergehalt betragt unter 
anderm fur Wolle (Kammgarn) 1S1/4% des Trockenge- 

3) L u 11 g e - B e r 1 s C1iem.-Techn. Untersuchung;methoden, 
7. Aufl., Bd. 111, Abschn. Fette und Wachse, S. 590. 

4)  G r u n u. W i r t h ,  B. 55? 2197 [1922]. 
5 )  G r u n  u. W i n k l e r ,  vgl. Z. ang. Ch. 37, 228 [1924]; 

Sitzungsber. Chem. Abt. d. Niederrhein. Ges. €. Natur- u. Heilk., 
Bonn. 

6 )  G r ii n u. W i n k 1 e r , Unveroffentl. Beobachtungen. 
7 )  Ch. Umschau 30, 33 [1923]. 

__- 

1) Das Institut ist wegen Mange1 an Barmitteln am 
1. April 1924 eingegangen. 

wichts, fur Baumwolle 8'1,% und fur Seide sowie die 
spater noch hinzugetretene Kunstseide 11 %. 

Die Bestimmung des Konditioniergeaichtes erfolgt in 
den offentlichen Konditionieranstalten, die behordlichen 
Charakter tragen. Das Fasermaterial wird hier in den 
Konditionierofen nach genau festgelegten Bedingungen 
getrocknet, und aus dem erhaltenen Trockengewicht er- 
gibt sich dann durch Hinzurechnen des vereinbarten 
Wassergehaltes das zu geltende Konditioniergewicht. 

Die Trocknung wird in den Konditionieranstalten 
ganz allgemein an gewohnlicher Luft ausgefuhrt. Die da- 
fur vorgeschriehene Temperatur betragt bei Baumwolle 
und Wolle 105-110°, bei Seide und Kunstseide wird bis 
zu einer Temperatur van 140 O gegangen '), Auf diese 
Weise wird jedoch, wie ich noch zeigen werde, trotz der 
hohen Temperatur, die erwiesenermafien schon nach ver- 
haltnismai3ig kurzer Zeit eine merkbare Schadigung der 
Faser hervorzurufen vermag, nur eine annahernde und 
keineswegs eine wirklich befriedigende Trocknung erzielt. 

liegenden Trocli- 
nungstemperatur scheint unter anderm der Gesichts- 
punkt maDgebend gewesen zu sein, dafi man uber den 
Siedepunlit des wegzutrockriendeu Wassers hiiiausgehen 
musse ". Eine derartige Annahme wurde aber auf einer 
irrtumlichen Voraussetzung beruhen, denn bekannter- 
maBen wird der Siedepunkt des Wassers durch die Auf- 
losung von Stoffen - und tatsSchlich handelt es sich bei 
den luftfeuchten Textilfasern urn wirkliche wasserigc 
Losuiigen - oft sehr erheblich in die Hohe getrieben, 
anderseits trocknet das Wasser sehr leicht ja auch unter- 
halb seines Siedepunktes weg. 

Ober die exakte Trocknung der Textilfasern sind 
schon von den verschiedensten Seiten eingehende Unter- 
suchungen angestcllt worden, ohne dai3 diese jedoch zu 
einem befriedigenden Ergebnisse gefiihrt hatten. Die da- 
bei gewonnenen Feststellungen sind zum Teil recht un- 
zutreffend, und sie widersprechen sich vielfach auch. 
Eine liritische Zusammenstellung aller der zahlreichen 
Untersuchungen hieruber ist mehrfach schon gegeben 
worden, unter anderm uber die Trocknung der eine be- 
soiidere Bedeutung kesitzenden Cellulose von M. R e n - 
li e r a ) ,  und spater noch von S c h w a l b e 4 a ) .  Es 
kann hier deshalb von einer iiochnialigen naheren Be- 
sprechung Abstand genommen werden. R e n k e r gibt 
selbst eine neue Trocknungsmethode an, aber auch diese 
an sich recht wohl ausgedachte Methode vermag nicht 
vollauf zu befriedigen. 

Der Grund fur die Unzulanglichkeit der bisherigen 
Trocknungsmethoden fur die verschiedenen Faserstoffe 
liegt vor allem darin, daD hierbei der Tatsache, dai3 die. 
Fasern im absolut trockenen Zustande dem Phosphor- 
pentoxyd in ihrer Hygroskopie durchweg a d e r s t  nahe- 
stehen - wie ich kiirzlich schoo dargetan habe ") -, nicht 
genugend Rechnung getragen morden ist. Meist wurde 
einfach an gewohnlicher, wasserhaltiger Luft getrocknet, 
an der nach meinen noch folgenden Versuchsergebnissen 
selbst bei 110 0 keine ausreichende Trocknung zu erzielen 
ist, oder aber es konnte doch der Hinzutritt von feuchter 
Aufienluft nach beendigter Trocknung fur die folgende 
Waguiig nicht vollkommen ausgeschlossen werden. 

Fur die Wahl einer oberhalb 100 

2) Vgl. P. H e e r m a n n , Mechanisch- und physikalisch- 

3) C. G.  S c h w a 1 b e , Die Chemie der Cellulose, Berlin 

4) Ober Bestimmungsmethoden der Cellulose, 2. Aufl. 

la)  a. a. 0. S. 25. 
8 )  Z. phys. Ch. 109, 163 [1924]. 

technische Textiluntersuchungen, Berlin 1912, S. 93. 

1911, S. 611. 

Berlin 1910, S. 10. 
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Mit Sicherheit vermochte ich festzustellen, dai3 der 
Feuchtigkeitsgehalt der Fasern auch noch oberhalb 100 a 
jeweils einem ganz bestimmten, von Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit abhangigen Gleichgewichte entspricht, und 
dai3 so zur vollkommenen Trocknung der Fasern in erster 
Linie hochgetrocknete Luft notwendig ist, die d a m  sogar 
schon bei gewohnlicher Temperatur allniahlich zum abso- 
luten Trockengewicht fuhrt. Auf Grund dieser Fest- 
stellungen glaube ich eine exalite Trocknung der Fasern 
auf verhaltnismafiig einfache Weise erreicht zu haben. 

Ich bediene mich hierfiir einer bereits kiirzlich von mir 
beschriebenen und dort auch abgebildeten Apparaturzusammen- 
stellung 6 ) .  Den wichtigsten Teil der Apparatur bilden be- 
stimmte neue, zur Aufnahme des zu trocknenden Textilmaterials 
dienende, von mir so bezeichnete ,,Tiirmchen". Diese Tiirm- 
chen, die mittels eines fur sie gebauten Ofens auf jede be- 
liebige Temperatur erhitzt werden konnen, vermogen im Falle 
der von mir verwendeten GroDturmchen mit Leichtigkeit 
10-20 g Fasermaterial - je nach Art und Zustand der 
Fasern - aufzunehmen, ohne da5 die Fasern dabei zu stark 
eingepredt zu werden brauchen. Die Tiirmchen gestatten ein 
Hindurchleiten von Trockenluft wahrend des Erhitzens, lassen 
sich durch Drehen eines Griffstopfens luftdicht abschliefien 
und sind direkt als Wageglaschen zu verwenden. Die Fasern 
bleiben so vom Augenblicke des Einfiillens in die Turmchen 
bis zur beendigten Trocknung und Wagung vollkommen von 
der Beriihrung rnit der Auaenluft abgeschlossen. 

Die Trocknung fiihrte ich rnit s o r g f a 1 t i g s t g e - 
t r o c k n e t e r  L u f t  aus, die nach meiner neuerdings noch 
verbesserten Methode 7) durch schlie5liches Hindurchleiten 
durch Phosphorpentoxyd auch von den letzten Feuchtigkeits- 
resten befreit worden war. Diese Trockenluft wurde in gleich- 
ma5ig flieBendem Strome durch das in  die Tiirmchen ein- 
geschlossene, auf eine bestimmte Temperatur erhitzte Faser- 
material hindurchgefiihrt. 

Das fiir die Trocknungsversuche verwendete Fasermaterial 
wurde zur griindlichen Entfettung jeweils erst 25 Stunden lang 
rnit hei5em Benzol am Ruckflu5 extrahiert. Anschlieaend 
wurde bei gewohnlicher Temperatur noch gut rnit destilliertem 
Wasser gewaschen, worauf an freier Luft getrocknet wurde. 
Der Hauptwert wurde hierbei also auf Entfernung der fettigen 
Anteile gelegt, welche sich ihrer nicht zu unterschatzenden 
Fluchtigkeit bei hoherer Temperatur halber auBerst storend 
bei den Trocknungsversuchen bemerkbar gemacht hatten. 

Mit der Temperatur ging ich bei den Versuchen im 
Interesse einer nioglichsten Schonung der Fasern meist 
nicht iiber looo hinaus, um so mehr, als oberhalb 100° 
bald auch die Gummischlauche, die zur Verbindung der 
Tiirmchen mit der Luftzu- oder -ableitung benotigt sind, 
ihre Elastizitiit verlieren und dann weich und klebrig 
werden. Allerdings liegt die Zersetzungstemperatur der 
Fasermaterialien beim trockenen Erhi tzen  narh den 
Literaturangaben nicht dicht oberhalb 100 '. Fur Cellu- 
lose beispielsweise bewegen sich die Angaben meist 
zwischen 120 O und 150 ", sie sind aber wohl durchweg 
dahin zu verstehen, daB sie den Eintritt einer verhaltnis- 
maSig rasch verlaufenden Zersetzung unter baldiger 
Braunung kennzeichnen sollen. Tatsachlich verlindern 
sich die Fasermaterialien an freier Luft langsam schon 
bei gewohnlicher Temperatur, und mit steigender Tem- 
peratur nimmt die Geschwindigkeit des Zersetzungs- 
vorganges mehr un:! mehr zu, his der letztere schlieBlicli 
direkt augenfallig wird. Die Festsetzung dieses Punktes 
ist naturlich stets in hohem Grade von dem subjektiven 
Empfinden des Beobachtenden abhangig. 

Ich konnte ganz allgemein die Beobachtung machen, 
dai3 die Vergilbung bei Baumwolle, Kunstseide, Seide 
und besonders der Wolle auch nach bester Vorentfettunq 
und Reinigung trotz einer 1cK) O nicht iibersteigenden 

6) Z. ang. Ch. 36, 429 [1923]. 
7) Z. ang. Ch. 37, 904 [1924]. 

Trocknungstemperatar bald eine unverkembare war. 
\'or allem bei chromierter Wolle (3% Kaliumbichromat) 
ging die Farbe schon durch ein dreistundiges Erhitzen 
auf 95-100 O vcn einem griinlichen Grau in ein erheblich 
dunkleres, ausgesprochenes Gelblichgriin uber. Selbst 
bei gewohnlicher Temperatur fand langsam ein solcher 
Farbenumschlag statt. Bei Bauniwolle wurde das ver- 
mutlich durch die Zersetzung von Protoplasmaresten be- 
dingte Auftreten eines eigenartig unangenehmen, etwas 
scharfen, buttersaureartigen Geruches beobachtet. Weiter- 
hin lieBen sich bei dem Trocknen nach meinen noch fol- 
genden Darlegungen mit Sicherheit Gewichtsveranderun- 
gen, und zwar sowohl Gewichtsabnahmen als auch Ge- 
wichtszunahmen, feststellen. Gleichzeitig wurden die 
Fasern durch das Trocknen erheblich rauher im Griff, 
was zum Teil wenigstens damit in Zusammenhang ge- 
bracht werden ma, d& die Wasseraufnahmefahigkeit 
der Faser, d. h. ihre Hygroskopie, durch das Trocknen in 
recht bemerkbarem Mafie zuriickgeht. Schlieolich wurde 
auch ein manchmal recht erhebliches Zuriickgehen der 
ReiBfestigkeit der Fasern beini 15ngeren Trocknen fest- 
gestellt. Fur die zuletzt genannten Beobachtungen, die 
dem Praktiker etwas in allgemeinerer Form bereits Be- 
lianntgewesenes bestatigen, werde ich demnachst zahlen- 
mai3ige Belege erbringen. 

Zu den Versuchen wurden im Interesse des gegenseitigen 
Vergleichs stets zwei Tiirmchen rnit je 10-20 g Fasermaterial 
nebeneinander in den Ofen eingesetzt. Der in den Tiirmchen 
vorhandene tote Raum wurde hierfiir rnit Nickel- oder auch 
Kupfersiebchen in  der von mir bei der Beschreibung der 
Tiirmchen angegebenen Weise abgesperrt. 

Die Trockenluft wurde mit einer Geschwindigkeit von je 
30 st/l durch die beiden Tiirmchen hindurchgefiihrt, und zwar 
derart, da5 der Luftdurchgang in umgekehrter Richtung der 
Turmchen erfolgte - nach meiner friiheren Beschreibung in 
der Richtung von I1 nacli I, d. h. von oben nach unten -, um 
die in  geringer Menge vom Luftstrom mitgerissenen Fettanteile 
der Schmierung der Schliffe moglichst nicht durch das Faser- 
material hindurchtreten zu lassen. Diese Fettverluste der 
Schmierung, die bei den einzelnen Trockenversuchen immerhin 
einige Milligramme betragen haben, mu5ten natiirlich fur das 
Endgewicht des Fasermaterials beriiclrsichtigt werden. Es ge- 
schah dies durch ein einfaches Zuriickwiegen der vorsichtig 
entleerten 8 )  Tiirmchen. 

Das Erkaltenlassen der Fasertiirmchen nach beendigtem 
Trocknungsversuche erfolgte mit vorgeschaltetem Phosphor- 
pentoxydtiirmchen. Hierfiir wurde der Griffstopfen der Faser- 
tiirmchen auf die von mir so bezeichnete ,,knappe Halbstellung" 
gedreht, bei der der Luftzutritt nur von der Seite des Pentoxyd- 
tiirmchens her stattfinden konnte. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der zu trorknenden Fasern 
wurde jeweils erst auf annahernd die folgende Hohe, be- 
zogen auf das Trockengewicht der Fasern, gebracht: 

B a u m w o l l e  S % ,  W o l l e  15 %, S e i d e  u n d  
K u n s t s e i d e  10%. 

Bei der Feststellung der zur Trocknung benotigten Zeit 
war die Oberlegung ma5gebend gewesen, da5  durch die bei 
der Trocknung entstehende Verdunstungskalte die Temperatur 
des Fasermaterials solange niedrig gehalten wird, bis die Trock- 

8 )  Die Gefahr von Faserverlusten beim Entleeren der 
Tiirmchen ist eiae sehr geringe, weil die Fasern beim vor- 
sichtigen Herausnehmen stets ziemlich fest aneinander haften 
bleiben. Die Verluste sind vor allem bei Versuchen uber 
eingetretene Gewichtskonstanz oder uber Gewichtsverande- 
rungen sorgfaltigst zu vermeiden, da hier immer wieder das 
gleiche Fasermaterial verwendet werden mu5. Im iibrigen ist 
der Verlust von einigen wenigen Fasern nicht von sehr schwer- 
wiegender Bedeutung, denn bei mehrfach wiederholten Bestim- 
mungen des Gewichts van je 100 Einzelfasern Baumwolle der 
verschiedensten Herkunft betrug dieses stets zusammen etwas 
weniger als 1 mg. 
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erheblich zunehmen, und dafi die letzten Feuchtigkeits- 
reste, deren Menge bei der Thermometertrocknung fur 
je 10 g Fasermaterial durchweg nur noch wenige Milli- 
gramme betragen hatte, ganz iiberraschend langsain 
weggehen. 

VerhaltnisniaGig am raschesten trocknet Baumwolle, 
etwas weniger rasch trocknet Wolle und wieder etwas 
weniger rasch Seide und Kunstseide, von denen vielleicht 
die letztere am allerlangsamsten trocknet. Diese Trock- 
nungsunterschiede gelten naturlich aber nur fur die Weg- 
trocknung des in etwas festerer Bindung, und zwar in Form 
einer festen Losung, in das Fasermaterial eingelagerten 
Wassers, nicht jedoch fur ein auBeres Trockenwerden im 
ublichen Sinne, das bei der Wolle z. B. erfahrungsgemafi 
weit rascher erfolgt, als bei der Baumwolle. 

Ein gewisser Unterschied in der Ti ocknungszeit und 
iibrigens auch in der Wasseraufnahmefahigkeit macht 
sich schon bei Fasern gleicher Art und Herkunft in oft 
deutlich erkennbarein MaBe bemerkbar. Hierbei spielt 
natiirlich die Art und Menge der Begleitsubstanzen, sowie 
der Alterszustand der Fasern und die Behandlung, der sic! 
ausgesetzt waren, eine wichtige Rolle. Erwahnenswert ist 
es hier, da13 die basthaltige Rohseide nicht nur etwas 
scliwerer als entbastete Seide von ursprunglich dem glei- 
chen Strange sich troclren liefi, sondern dafi sie umge- 
kehrt auch das Wasser vie1 langsamer wieder aufnahm, 
obwohl doch die basthaltige Rohseide bei nieinen Ver- 
suchen stets erheblich hygroskopischer als die entbastete 
Seide sich erwiesen hat. 

Daf3 der Trocknungsprozefi auch bei gewohnlicher 
Temperatur zu Ende zu fuhren ist, geht aus folgenden 
weiteren Versuchen hervor, bei denen wieder je etwa 
10 g gut entfettete lose Baumwolle und Wolle bei gewohn- 
licher Temperatur der Behandlung mit hochgetrockneter 
Luft - hier aber nur mit einer Geschwindigkeit von 
20 Stundenlitern fur jedes der Turmchen - ausgesetzt 
wurden. Nach viertaigigem ununterbrochenem Hindurch- 
leiten der Luft war der Feuchtigkeitsgehalt der Fasern 
auf 0,OFi % und 0,22 % zuruckgegangen. Nun wurden 
beide Fasern exakt getrocknet und anschliefiend durch 
Hindurchsaugen einer beide Male genau gleichen Menge 
Feuchtluft mit je 6,5 mg Wasser belastet. Nach aber- 
maliger, jetzt vierzehntagiger Behandlung mit Trocken- 
luft war der Feuchtigkeitsgehalt der Fasern von 6,5 m g  
auf 2 mg und 3 mg zuruckgegangen, was nun durch eiri 
noclimaliges exaktes Trocknen bestatigt wurde. 

In gleicher Weise wurden jetzt auch entbastete Seide 
und basthaltige Kohseide in Mengen von rund 18 g uncf 
13 g bei gewohnlicher 'Temperatur mit Trockenluft be- 
handelt. Nach 6 Tagen hatten diese das Wasser bis au! 
0,24 % und 0,51 % verloren, und nach erfolgter exakter 
Trocknung und Wiederbelastung mit je  8,8 mg Wasser 
war die Feuchtigkeitsmenge durch vierzehntagige Be- 
handlung niit Trockenluft auf 2 mg und 4 nig zuriick- 
gegangen. 

Hiernach befand sich auf den Fasern zuletzt niclit 
niehr als 0,Ol-0,03 Feuchtigkeit, und man darf wohI 
mit voller Berechtigung annehmen, dai3 auch diese ge- 
ringen Feuchtigkeitsreste bei weiterer Behandlung rnit 
Trockenluft allmahlich noch weggegangen waren. Daraus 
wurdefolgen, d a B d i e a b s o l u t e T r o c k n u n g  r n i t  
h o c h g e t r o c k n e t e r  L u f t  b e i  j e d e r  T e m p e -  
r a t u r  d u r c h z u f i i h r e n  i s t ,  u n d  d a 8  d i e  
' J ' e m p e r a t u r  n u r  v o n  E i n f l u B  a u f  d i e  G e -  
s c h w i n d i g k e i t  d e s  T r o c k n u n g s p r o z e s s e s  
i s t , wie ubrigens schon von vornherein erwartet werden 
durfte. 

Was nun die Trocknung mit wasserhaltiger Luft an- 
betrifft, so verwendete ich hierfur eine Luft von verschie- 
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fitzellstoff) unter Hindurchleiten von Feuchtluft eines 
absoluten Gehaltes von etwa 22 g/cbm Feuchtigkeit 
(100 X bei 24-25 ') angestellt hat. Der von ihm 
unter anderm fur S8 O dabei festgestellte Feuchtigkeits- 
rest der Cellulose von 0,64 '% stirnmt gut mit meinem 
eigenen Befunde bei der Baumwolle iiberein. 

Zusammengefaijt ergibt sich aus meinen Feststellun- 
gen, d a 13 d i e W i t t e r u n g s v e r h a1 t n i s s e u n d 
d e r  d a m i t  v e r b u n d e n e  W e c h s e l  i m  F e u c h -  
t i g k e i t s g e h a l t e  d e r  L u f t  v o n  n i c h t  z u  
u n t e r s c h a t z e n d e m  E i n f l u s s e  a u f  d e n  G r a d  
d e r  a n  f r e i e r  L u f t  z u  e r r e i c h e n d e n  T r o c k -  
n u n  g d e r F a  s e r n  s i n  d ,  worauf iibrigens auch schon 
von anderer Seite lo) hingewiesen worden war. Dem- 
geinaij ist ein dauerndes Hindurchleiten von Luft durch 
das Fasemiaterial von hochster Wichtigkeit fiir die Trock- 
nung, um die von der Faser abdunstende Feuchtigkeit 
stets moglichst rasch wegzufuhren und den Trocknungs- 
prozei3 dadurch zu beschleunigen oder uberhaupt zu Ende 
Iuhren zu konnen. 

latsachlich war bei Baumwolle mit einem Feuchtig- 
keitsgehalte von nicht mehr als 3 % nach funfstundigem 
Erhitzen im Tiirmchen auf 95-100° - ohne ein Hin- 
durchleiten von Luft - ein Feuchtigkeitsgehalt von noch 
2,4 % und nach zehnstundigem Erhitzen von 1,9 % be- 
stehen geblieben. Bei Wolle init einer urspriinglichen 
Feuchtigkeit von 4,3 % war nach eineni solch fiinf- und 
zehnstundigem Erhitzen der Feuchtigkeitsgehalt bis auf 
3,s % und 3,3 YO zuriickgegangen. Bei gleichzeitigem 
Hindurchleiten von Trockenluft war aber unter sonst 
gleichen Bedingungen die exakte Trocknung bereits nach 
zwei bis drei Stunden erreicht. Es ergibt sich hieraus, da13 
die bisher fur die Konditionierung ublichen dfen, bei 
deneri die Luft nicht unbedingt zwangslaufig durch das 
Fasermaterial hindurchtreten mu13, zweckmaijig im ent- 
sprechenden Sinne umzugestalten sein wiirden. Hieriiber 
werde ich demnachst an anderer Stelle weitere Ausfuh- 
rungen machen. 

N a c h a 11 e ni e r s c h e i  n t a 1 s b e s o n d  e r s g e - 
e i g n e t  z u r  e x a k t e n  T r o c k n u n g  d e r  F a s e r n  
m i t t e l s  m e i n e r  A p p a r a t u r  - j e  n a c h  d e r  
F a s e r a r t  - e i n  d r e i -  b i s  f u n f s t i i n d i g e s  
E r h i t z e n  b e i  8 5 - 9 0 ° ,  b e i  d e m  d i e  G u m m i -  
s c h l a u c h e  g e g e n i i b e r  e i n e r  T e m p e r a t u r  
voi i  9 5 - 1 0 0 °  e r h e b l i c h  m e h r  g e s c h o n t  
w e r d e 11. Bei Fasern einer sehr ges teigerten Empfind- 
lichkeit, wie vor alleni bei SehieGbaumwolle, lrann man 
init der Temperatur natiirlich noch weiter heruntergehen. 
ilnderseits wird man fur praktische Zwecke vielfach an 
Stelle von hochgetrockneter Luft einer solchen mit einer 
gewissen, jedcch nicht zu hohen relativen Feuchtigkeit 
den Vorzug geben konnen. Fur die auf der Faser hierbei 
zuriickbleibenden Feuchtigkeitsreste lieBen sich durch 
Voiversuche jeweils bestimmte Durchschnittswerte fest- 
legen. Das Trocknen mit einer weniger ausgesprochenen 
Trockenluft scheint nach meinen Beobachtungen auch den 
Vorzug einer etwas rascheren Erreichung des Endgewich- 
tes zu bieten. 

Beim Trocknen der Fasern nach der geschilderten Methode, 
soweit die Trocknung bei erhohter Temperatur erfolgt, kann 
man zwei Phasen unterscheiden, die ich als ,,G r o b t r o c k - 
n u n g" und als ,,F e i n t r o c k n u n g" bezeichnen mochte. 
Die Grobtrocknung ist beendet, sobald in den hinter den Turm- 
chen eingeschalteten Schauglasern das anfangs zur Abscheidung 
gelangende Kondenswasser wieder weggetrocknet ist. Im Falle 
einer Trocknung bei 95-100 hatten die Fasern hierbei eine 
Temperatur von etwa 75' erreicht. Die Zeitdauer der Grob- 

In) A. S c  h w  e i z e r ,  Leipziger Monatsh. f. Textilind. 23, 
139 [1908]. 
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trocknung war so stets eine etwas kurzere, als die der eingangs 
besprochenen Thermometertrocknung. Bei 95-100 O dauerte 
die Grobtrocknung von Baumwolle und Wolle etwa "4 Stunden 
und 1 Stunde, gegenuber von 11/4 und 11/, Stunden bei der 
Thermometertrocknung. Bei 55-60 sodann dauerte die Grob- 
trocknung je etwa 2 Stunden. Der auf der Faser bei der Grob- 
trocknung zuruckgebliebene Feuchtigkeitsrest war naturlich 
etwas hoher als im Falle der Thermometertrocknung. Er be- 
trug unter Verwendung von hochgetrockneter Luft fur die bei- 
den Faserarten bei 95-100 O 0,05 % und 0,15 % und bei 55-GO 
0,3 % und 0,8 %. Es bietet demnach die leicht erkennbare 
Reendigung der Grobtrocknung einen wichtigen Anhaltspunkt 
fur den Grad der erreichten Trocknung, und an die Grob- 
trocknung konnte dann - je nach dem praktischen Falle - 
eine mehr oder weniger langdauernde Feintrocknung an- 
geschlossen werden. 

Was nun die Genauigkeit des nach meiner Methode 
zu lindenden Endgewichtes anbetrifft, so kann sie als 
innerhalb eines Milligramms, d. h. bei den durchschnitt- 
lich verwendeten 10 g Fasermaterial als innerhalb 0,Ol "h 
liegend angenommen werden. Es wiirde dies bei den 
verhaltnismai3ig umfangreichen und schweren Turmchen 
als recht gut zu bezeichnen sein, vor allem wenn man 
noch bedenkt, daij auch die Witterungsverhaltnisse von 
eineni gewissen Einflu.5 auf das beim Wiigen an der Luft 
zu findende Gewicht sind. 

Fur den Grad der Genauigkeit der Wagungen ist 
fernerhin noch in Beriicksichtigung zu ziehen, da5 die 
Fasern beim langen Trocknen im Luftstrome durchweg 
eine zwar recht geringe, immerhin aber nachweisbare 
Gewichtsveriinderung erleiden. Bei Baumwolle und ent- 
basteter Seide konnte ich stets eine sofort sich bemerkbar 
machende Gewichtserhohung feststellen, die von ver- 
schiedenen Seiten schon vermutet, in noch keinem Falle 
aber mit Sicherheit erwiesen worden war ll). Jedenfalls 
lie@ die Zunahme des Gewichtes hier innerhalb der 
Fehlergrenzen, mit denen bei den bisherigen Troclinungs- 
methoden zu rechnen war. Im Falle der Raumwolle er- 
reichte die Gewichtszunahme bei meinen Versuchen in 
langsamem und gleichmaijigem Weiterschreiten nach zu- 
sammen 150 sttindigem Erhitzen 0,06 %, d. h. 6 mg fur 
je 10 g. Bei entbasteter Seide sodann betrug die Zu- 
nahme in der gleichen Zeit 0,15 70. 

Bei Wolle und nicht entbasteter Rohseide, sowie bei 
Kunstseide hingegen konnte ich anfanglich stets eine Abnahme 
des Gewichts feststellen, die bei langerem Trocknen allmahlich 
immei kleiner wurde, bis im Falle der Wolle schliedlich wieder 
eine Zunahme erfolgte. Vermutlich handelt es sich bei der 
Abnahme um geringe Verluste von Fett oder ahnlichen Stoffen. 
Tatsachlich lied sich die Wolle, wie verschiedene Versuche er- 
geben haben, auch durch ein 100 stiindiges Extrahieren mil 
heidem Benzol am stark stromenden Ruckflusse nicht voll- 
kommen erschopfend entfetten. Bei der durch 25 stiindige Ben- 
zolextraktion entfetteten Wolle war nach zusammen 60 stiin- 
digem Erhitzen eine Gewichtsabnahme von etwa 0,08 % fest- 
zustellen. AnschlieBend blieb in weiteren 50 Stunden Er- 
hitzens das Gewicht annahernd bestehen, um in abermals 
100 Stunden Erhitzens nun um ungefahr 0,2 % wieder in die 
Hijhe zu gehen. khnlich verhielt sich die chromierte Wolle, 
nur nahm diese in den letzten 100 Stunden Erhitzens nur um 
0,03 % zu 12). 

11) Nach S c h w a  1 b e (a. a. 0. S. 611) sind beim Erhitzen 
der Cellulose auf eine Temperatur von nicht uber 1C0--105° 
noch niemals Zersetzungen beobachtet worden, welche das Ge- 
wicht der Faser zu beeinflussen vermochten. 

12) Falls diese geringere Gewichtszunahme der chromierten 
Wolle durch spatere, eingehende Versuche eine allgemeinere 
Bestatignng finden wiirde, dann kannte damit vielleicht eine 
Begrundung fur die in langjahrigem Streite von A. K e r t e s z 
gegenuber S. v. K a p f f vertretenen Behauptung gegeben wer- 
den, dad Wolle durch Chromierung bestandiger gegen die 
Atmospharilien werde (vgl. u. a. L e h n e s Farberzeitung 
1920, S. I). 

- 

Bei der Rohseide und der iiunstseide war eine schlie8- 
liche Wiederzunahme des Gewichtes nicht mit Sicherheit fest- 
zustellen. Bei Rohseide betrug die Abnahme nach 50 stundigem 
Erhitzen etwa 0,l % und stieg in weiteren 100 Stunden Erhitzens 
zusammen noch auf 0,15 yo an, womit dann ein Stillstand er- 
reicht war. Im Falle der Kunstseiden war bei Kupferseide 
bereits nach 50 stundigem Erhitzen bei einem Verluste von 
0,15 Yo der Stillstand erreicht, wogegen bei Viscoseseide selbst 
nach 120stiindigem Erhitzen und einem Verluste um 0,2 yo 
noch kein vollkommener Stillstand festgestellt werden konnte. 

Nach alIem scheint es, dai3 ganz allgemein mit einer 
langsamen, allerdings sehr geringen Gewichtszunahme 
der Fasern beim Erhitzen zu rechnen ist, die vermutlich 
auf Oxydationswirkungen zuriickzufuhren sein wird. 
Hierbei wiirde dann aber durch Verluste gewisser Men- 
gen von fettartigen oder sonstigen fliichtigen Stoffen zeit- 
weise eine Abnahme oder ein Stillstand des Gewichtes 
vorgetauscht werden konnen. Jedenfalls ist aufier der 
Wolle auch die Rohseide in nennenswertem Mai3e fetthal- 
tig. Im Bastanteile enthalt sie etwa "4 % ihres Gesamt- 
gewichtes an Fett, Wachs oder ahnlichen Stoffen. 

Fette und sonstige fluchtige Stoffe wirken also schon bei 
Vorhandensein selbst sehr geringer Mengen auderst storend 
fur die Erreichung eines konstanten Endgewichts. Aus diesem 
Grunde ist zu beriicksichtigen, da6 auch bei den fur die Trock- 
nung SO sehr als geeignet erwiesenen Tiirmchen die Gefahr 
eines gewissen Hinzutretens von Fett zu dem Faserrnaterial 
durch die wohl nie ganz zu entbehrende Schmierung der Schliffe 
gegeben ist. Aber bei moglichst sparsamer Schmierung und 
regelmafiiger, sorgfaltiger Entfernung der seitlich an den Schliff- 
flachen heraustretenden Fettanteile, sowie beim Hindurch- 
schicken der Luft durch die Tiirmchen in dem bereits genannten 
umgekehrten Sinne, lassen sich die durch die Fettabgabe der 
Schmierung bedingten Fehler in sehr engeu Grenzen halten. 

Eei meinen Trocknungsversuchen habe ich somit - 
von klejnen, langsam sich bemerkbar machenden Ge- 
wichtsveranderungen abgesehen - s t e t s e i n b e - 
s t i m m t e s  E n d g e w i c h t  b e i  e n g e n  F e h l e r -  
g r e n z e n  zu finden vermocht. Es wiirde demnach die 
durch R e n k e  r (a. a. 0. S. 15) ausdriicklich bestatigte 
Feststellung von C r o 5  und B e v a n ,  da5 die Wasser- 
abgabe der trocknenden Cellulose keine Grenze erreiche, 
nicht zutreffend sein. Weiterhin diirfte auch die von 
S c h w a l b e  (a. a. 0. S. 25) stammende Angabe, da6 
beim Trocknen der Cellulose zuerst eine Abnahme, dann 
eine geringe Zunahme, und schliefilich abermals eine 
Abnahme erfolge, auf einem Irrtum beruhen. Jedenfalls 
habe ich selbst bei meinen auijerst zahlreichen Trock- 
nungsversuchen, die ich mit den verschiedenartigsten 
Fasermaterialien ausgefiihrt habe, stets eine bis zum 
Endgewicht gleichmai3ig weiterschreitende Abnahme des 
Gewichtes feststellen konnen. 

Was nun noch das Trocknen im Exsiccator iiber 
Phosphorpentoxyd anbetrifft, so dauert ein solches nach 
R e n k e  r (a. a. 0. S. 18) im Falle der Cellulose bei 
gewohnlicher Temperatur etwa drei bis vier Wochen. Im 
Vakuum sol1 der Prozei3 dann schon nach ungefahr 
zwanzig Stunden beendigt sein. Nach meinen eigenen 
Versuchen indessen vermag das allellfalls nur dann zu 
gelten, wenn nicht mehr als vielleicht 1-2 g Faser- 
material zur Anwendung geIangen und dieses hierbei in 
sehr loser Form und in dunnster Schicht ausgebreitet dar- 
geboten wird. Bei etwas dichter liegendem Material geht 
die Trocknung in der stehenden Luft des Exsiccators sehr 
vie1 langsamer vor sich. 

Bei Versuchen hieriiber setzte ich je etwa 10 g gut 
entfettete lose Baumwolle und Wolle, die in Glasdosen von 
annahernd lOcm Durchmesser und 5cm Hohe sich be- 
fanden, in einen geradwandigen Exsiccator (F r u h 1 i n g 
und S c h u 1 z e) ein, in dem sich eine reichliche Schicht 
Phosphorpentoxyd ausgebreitet befand. Hierbei ging der 
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Wassergehalt der Fasern innerhalb von 8 Wochen von 
ursprunglich rund 3 % und 6 % auf 0,25 % und 0,5 % zu- 
ruck. Im nun folgenden starlren Valmm, das den Trock- 
nungsprozei3 fraglos sehr zu beschleunigen vermag, ging 
der Wassergehalt in weiteren acht Tagen nur noch bis 
auf 0,l Oio und 0,2 70 zuruck. Ohne Vakuum war der 
letztere Feuchtigkeitsgehalt uberhaupt erst nach zu- 
sammen 250 Tagen erreicht. Es durfte somit auch unter 
vermindertem Druck eine gewisse Temperaturerhohung 
bis zu vielleieht 60° ,  wie sie schon von K l a s o n 1 3 )  
vorgeschlagen worden war, fiir eine etwaige Exsiccator- 
trocknung zu empfehlen sein. 

Bei meinen Exsiccatortrocknungen konnen die Fehler in  
der Bestimmung des Trocknungsgrades, die durch eine An- 
ziehung von atmospharischer Feuchtigkeit beim Herausnehmen 
der  Glasdosen mit dem Fasermaterial aus  dem Exsiccator be- 
dingt waren, nur auBerst geringe gewesen sein. Die Glasdosen 
waren mit aufgeschliff enen Glasdeclreln versehen, und diese 
Deckel wurden jeweils im Augenblicke des Offnens des Exsic- 
cators rasch auf die Dosen aufgesetzt. 

Versuche zur Trocknung bei verschiedenen Temperaturen 
unter vermindertem Druck, bei gleichzeitigem Hindurchleiten 
von Trockenluft durch das Fasermaterial, muate ich abbrechen, 
weil die Turmchen, die  allein hierfur in  Betracht kommen 
konnten, fur ein Arbeiten unter vermindertem Druck sich nicht 
als geeignet erwiesen haben. Ihre verhaltnismafiig grol3en 
Schliffe klemmten sich bei vermindertem Druck sehr leicht 
derart fest, dai3 sie nicht mehr loszubekommen waren. 

[A. 155.1 

Neue Apparate. 

Nutsche aus Porzellan fiir warm oder kalt zu 
haltendes Filtriergut. 

Von Professor F. Mayer ,  Frankfurt a. M. 

Die bisher im Laboratorium venvendeten sogenannten 
HeiBwassertrichter haben bekanntlich verschiedene Nachteile. 
Sie bestehen aus zwei ganzlich verschiedenen Teilen, und zwar 

aus der iiuoeren heizbaren doppelwandigen Trichterhiille, die 
aus Metall gefertigt ist, und aus dem inneren Glastrichter. Schon 
hieraus ergeben sich manche Schwierigkeiten, da der Glastrich- 
ter nicht immer genau in die metallische Umhiillung pafit, so 
daB eine giinstige 'Ubertragung der Warme auf das Filtriergut 
erschwert ist. Die Filtration selbst geht infolge der Trichter- 
form des Filters relativ langsam vor sich. Beim Filtrieren 
__ 

13) Ch.-Ztg. 27, 585 [1903]. 
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saurer Flussigkeiten kann bei etwaigem Uberlaufen des Trich- 
ters oder Verschutten der Fliissigkeit die  Metallhulle angegrif- 
fen, bzw. die zu filtrierende Fliissigkeit durch gelostes Metall 
verunreinigt werden. Brennbare Fliissigkeiten konnen auf dem 
HeiBwassertrichter nur rnit besonderen VorsichtsmaBregeln 
filtriert werden. All diese verschiedenen Nachteile sind bei der 
heizbaren Nutsche aus Porzellan in gliicklichster Weise ver- 
mieden. Wie die Abbildung zeigt, besitzt dieser neue Labo- 
ratoriumsapparat iiul3erlich die gewohnte Nutschenform und 
unterscheidet sich von der  bisher gebraucblichen Ausfiihrung 
nur dadurch, dais die Wandungen der Nutsche hohl gestaltet sind 
und eine Zu- und AbfluBoffnung fur  heiBes Wasser bzw. fur 
stromenden Wasserdampf besitzen. Die Warme wird auf diese 
Weise unmittelbar durch die Porzellanwandung hindurch auf 
das Filtriergut ubertragen. Da Porzellan eine hohe spezifische 
Warme besitzt, tritt ein Erkalten der  Nutsche auch bei gelegent- 
licher Unterbrechung der Heizung nicht so rasch ein, wie beim 
Metalltrichter. Ferner ist auch die Filtriergeschwindigkeit in- 
folge der  Nutschenform sehr erheblich beschleunigt. Versuche 
haben eine sehr giinstige Warmeiibertragung bewiesen und ge- 
zeigt, daB bei Venvendung kochenden Heizwassers die Tem- 
peratur z. B. von wasserigem Filtriergut schon bei kurzer Er- 
warmung in  der Mitte der  Nutsche 70°  betragt. Die Wirkung 
kann noch gesteigert werden, indem man d ie  Nutsche rnit einem 
Uhrglas bedeckt. Da ferner auch der den Metallheifiwasser- 
trichter seitlich heizende Bunsenbrenner wegfallt, konnen auch 
brennbare erhitzte Fliissigkeiten ohne jede Gefahr einer Ent- 
ziindung filtriert werden. 

In gleicher Weise IaBt sich naturlich die Nutsche durch 
Kuhlen mittels stromender Kaltelauge auch auf niedere Tem- 
peratur bringen, so daB der Apparat auch zur Filtration von 
ulrmeempfindlichen Fliissigkeiten oder Niederschlagen benutz- 
bar ist. 

Selbstverstandlich lassen sich diese Nutschen auch ohne den 
gedachten Zweck, ebenso wie jeder andere Trichter nach 
B ii c h n e r verwenden, so daB eine doppelte Anschaffung nicht 
notwendig ist. 

Die Nutsche, die unter deutschem Reichs-Gebrauchsmuster- 
schutz steht, wird vorerst in drei GroBen hergestellt, und zwar 
rnit einem Siebplattendurchmesser von 70, 90 und 140 mm. 
Herstellerin dieser Nutschen ist die Ponellanfabrik Ph. Rosen- 
thal & Co., Akt.-Ges., Abt. C., Marktredwitz i. Bayern, von wo 
aus diese Nutschen unmittelbar oder durch Vermittlung der ein- 
schliigigen Handler bezogen werden konnen. 

Schnellviscosimeter. 
Von Dr. E. S t e r n  , Charlottenburg. 

In vorliegender Zeitschrift, vgl. Z. ang. Ch. 37, 860 [1924] 
wird Bezug genommen auf ein Viscosimeter, das ich in  der 
Chemiker-Zeitung 1923 Nr. 41 beschrieben habe. 

Zur Richtigstellung der  Ausfiihrungen von K 1 e v e r 
weise ich darauf hin, daB in meiner Veroffentlichung in  der 
Chemiker-Zeitung Seite 292 oben ausdriicklich gesagt ist, daB 
der beschriebene Apparat schon vor langerer Zeit aus dem 
praktischen Rediirfnis heraus entwickelt worden ist. 

Ich benutze diese Viscosimeter seit dem Jahre 1909 regel- 
mafiig, und da der Apparat sich zur Kennzeichnung von tech- 
nischen Kolloiden in der Praxis vielfach bewahrt hat, nahm ich 
Veranlassung, durch die Veroffentliehung in der Chemiker- 
Zeitung darauf hinzuweisen. 

Es liegt also keineswegs eine Umbildung der  Vorschlage 
ron F. F i s c h e r und S. H i 1 p e r t oder des Schnellviscosi- 
meters von K 1 e v e r vor, sondern dieses Viscosimeter ist schon 
seit 15 Jahren im praktischen Gebrauch. 

Das Pipetten-Viscosimeter von J. R. R e i 11 y war mir bis- 
her nicht bekannt. 




