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wir es lediglich mit einer Aufnahme von Sauerstoff zu 
tun. Wir konnen nach unserer heutigen Erkenntnis 
etwa annehmen, daD zunachst Sauerstoff physikalisch ab- 
sorbiert wird, der von ungesattigten Sauren innerhalb 
des Glycerinverbandes des 01s molekular in Form von 
Peroxyden nach dem Schema E n g 1 e r s und W e i s - 
b e r g s l') zu Peroxyden angelagert wird, die schlie5- 
lich teilweise in andere Sauerstoffanlagerungsprodukte 
(Ketoxy-, Oxyverbindungen usw.) umgelagert werden. 
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Die chemischen Vorgange sind - darauf mui3 nach- 

driicklichst hingewiesen werden - vie1 komplizierter und 
auch noch lange nicht restlos geklart. Hand in 
Hand mit ihnen gehen die kolloidchemischen und 
physikalischen Begebenheiten, deren Bedeutung an 
dieser Stelle schon P. S l a n s k y 1 2 )  in das richtige 
Licht geriickt hat. Und wenn er auch dabei von 
einem gewaltsam oxydierten Leinol ausging, so sind doch 
die kolloiden Probleme und Verlaufserscheinungen der 
fur die Linoleumindustrie teilweise durch Blasen, fur die 
Anstrichtechnik ausschliefilich durch gewohnliches Luft- 
trocknen erzeugten Linoxyne sehr ahnlich. Auf Grund 
der von W o l f f ,  E i b n e r ,  S l a n s k y ,  S c h l i c k  
u. a. entwickelten Vorstellungen, denen heute grundsatz- 
lich kaum widersprochen werden kann, sind die durch 
Sauerstoffaufnahme sich bildenden Oxydationsprodukte 
die disperse Phase, deren geschlossene von unoxydierten 
oder weniger stark oxydierten Leinolsaureglyceriden ge- 
bildet wird. Durch zunehmende Konzentration jener 
wird Gelatinierung bewirkt, welche die physikalische Be- 
schaff enheit, den anstrichtechnischen Wert des Linoxyns 
bedingt. Die chemische und damit verkniipfte kolloide 
Veranderung des jungen Leinolaufstrichs bleibt nach der 
Gelatinierung nicht stehen. Es wird, wenn auch lang- 
samer, dauernd Sauerstoff aufgenommen, der zur Bil- 
dung \on festen und in geringeln Ma% von fliichtigen 
Oxydationsprodukten verbraucht wird. Durch die erste- 
ren wird eine weiterlaufende Erhartung des Films ver- 
ursacht. Das Linoxyn ist in kolloidwissenschaftlicher 
Hinsicht durch verschiedene Eigenschaften bemerkens- 
wert, die an die der Standolgallerte erinnern. Es ist form- 
elastisch und bestandig und quillt in gewohnlichem 
Leinol und vielen andern Losungsmitteln. Daneben be- 
sitzt es in manchen FLillen die Eigenschaft der Syn- 
aerese 9, die sich bisweilen, insbesondere bei dicken 
Schichten, sehr unangenehm durch Wiedererweichen und 
Klebrigwerden des Leinolanstrichs bemerkbar macht. 
Von den Gallerteeigenschaften der haufigsten solvati- 
sierten Emulsoide fehlt, worauf S 1 a n s k y 14) aufmerk- 
sam macht, die Reversibilitiit. Sun ist es aber nach F. 
F r i t z 15) im niedrigen Oxydationsgrade wohl befahigt, 
sich in den verschiedensten Solventien zu losen, so dai3 
die Moglichkeit besteht, daD es im jungen Zustande auch 
wieder in Leinol losbar gemacht werden kann. DaD die 
Loslichkeit eines alteren Linoxyns nicht realisierbar ist, 
daD die Wiederverflussigung durch Temperaturerhiihung 
fehlt, ist dadurch zu erklaren, dafi das reifere Linoxyn 
chemisch zu stark verandert ist und durch Hitzebehand- 

11) E n  g 1 e r u. W e  i s b e r g ,  Kritische Studien iiber den 

12) Z. ang. Ch. 35, 389 [1922]. 
13) E i b n e r, aber fette Ole, S. 116, 130; ferner F r i t  z ,  

14) Z. ang. Ch. 35, 389 [1922i]. 
15) Farben-Ztg. 30, 41 [1924]. 

Verlauf der Autoxydation, Braunschweig 1907. 

Chem. Umschau 27, 173 [1920]. 

lung noch weitgehend umgewandelt wird. Jedenfalls 
stellt das Linoxyn die durch Konzentrations- und even- 
tuell Solvatationsveranderung erzeugte Gallerte eines sol- 
vatisierten Emulsoids dar, unter denen ihm ein beson- 
derer Platz gebuhrt. 

Das Standollinoxyn, das feste, elastische Produkt, 
das durch Troclinen des Standols an der Luft entsteht, 
schliei3t sich in kolloidchemischer Betrachtung teilweise 
seinem Bruder, dem Leinollinoxyn, an. Es besitzt aber 
eine geringere Wasserempfindlichkeit 16), eine erhohte 
Witterungsbestlindigkeit und zeichnet sich aui3erdem 
noch dadurch aus, dafi Synaereseerscheinungen 17) bei 
ihm fehlen, Eigenschaften, deren Ursachen chemisch und 
kolloidwissenschaftlich bedingt sind. 

Ferner ware von reinen Umwandlungsprodukten des 
Leiniils, d. h. von solchen, die nicht durch Zusatz von 
Harzen, Resinaten usw. verandert sind, noch das U v i o 1 - 
o1 zu nennen, das aber bisher in der Anstrichtechnik 
lieinen beachtenswerten Eingang gefunden hat. Dieses 
durch Bestrahlung von Leinol mit Quarz- oder Uviollampe 
gewonnene Dickol stellt ein anoxydiertes la), katalytisch 
erregtes und polymerisiertes Produkt dar, steht also etwa 
in der Mitte zwischen Leinol, Standol und Linoxyn. Dem- 
entsprechend ist sehr wahrscheinlich, daD es kolloiddh- 
pers ist, wofur besonders auch die teilweise starke Nei- 
gung spricht, spontan zu gelatinieren. 

In der Anstrichtechnik wird das Leinol nur in den 
seltensten Fallen rein verwandt. Teils wird es als Fir- 
nis gebraucht, ein Leinol, dem geringe Mengen von kata- 
lytisch wirkenden Metallsalzen einverleibt sind, teils 
wird es selbst oder sein Standol mit veredeltem Kolo- 
phonium, Asphalt, ausgeschmolzenen Kopalen usw. ver- 
kocht - d. h. mehr oder weniger lang auf Temperaturen 
von 280-310 O und hoher erhitzt - und nach Veydiinnen 
mit Losungsmitteln und Zugabe von Trocknern als 'Ollack 
verarbeitet. Die Leinolfirnisse unterscheiden sich durch 
Herstellungsweise und Alter; sie sind mehr oder weniger 
kolIoide Produkte, deren Trocknungsvorgang ziemlich 
analog dem des Leinols verlauft. Recht kompliziert da- 
gegen und wenig durchsichtig ist der Kolloidcharakter 
der Ollacke, deren Xomponenten auDer dem Losungs- 
mittel an sich schon ausgesprochene Kolloide und in 
der ,,Verkochung" selbstverstandlich ein unentwirrbares 
System von kolloiden Phasen sind. SchlieBlich sind das 
Sulzigwerden von Leinol- und Standolfarbsuspensionen, 
das anormal feste Absetzen der Farbkorper in diesen, 
das Eindringungsvermogen und Trocknen der Leinolan- 
strichmittel in Holz, Pappe und andern Werkstoffen, die 
Wetterbestandigkeit und Alterungserscheinungen der 
Filme Vorgange, die ebenfalls in das Gebiet der KoIloide 
reichen, das damit fur das Leinol sicher noch nicht er- 
schopft ist, in seinen Grundziigen aber festgestellt sein 
mag. [A. 257.1 

Torfzusamrnensetzung und Lignintheorie. 
Von Prof. Dr. J. MARCUSSON. 

Mitteilung aus dem Staatlichen Materialpriifungsamt 
Berlin-Dahlem. 

(Eingeg. 2'l.h. 1925.) 
Nach der v. B e r o l d i n g e n s c h e n  U m w a n d -  

1 u n g s t h e o r i e , welche durch neuere Untersuchungen 
eine wesentliche Stiitze erfahren hat, ist aus dem ersten 
Umwandlungsprodukt des Holzes, dem Torf, zunachst 
Braunkohle entstanden, aus dieser weiterhin Steinkohle 
und schliei3Iich Anthrazit. Man wird daher, wenn man 

16) A. E i b n e r ,  Uber fette Ole, Miinchen 1922, S. 86. 
1 7 )  A. E i b n e r ,  fiber fette Ole, Miinchen 1922, S. 283. 
18) Derselbe, S. 284. 
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die Vorgange bei der Inkohlung naher verfolgen will, 
zweckmaBig auf die Zusammensetzung des Torfs niiher 
eingehen. Bislang sind aus dem Torf an organischer Sub- 
stanz abgeschieden 1 bis 8% Bitumen, 40--50% Humin- 
stoffe, 7-15% Cellulose, 6-13% Pentosane, 20-30% 
wasserlosliche Humalsaure, geringe Mengen Aminosauren 
und Chitin. Das Bitumen wird in der Regel mit Benzol 
ausgezogen, es ist hart, sprode und entspricht in seiner 
Zusammensetzung im wesentlichen dem Montanwachs. 
Die Huminstoffe liegen zum geringeren Teil als freie, 
durch Ammoniak ausziehbare Sauren vor, die Hauptmenge 
findet sich in Form von Anhydriden, welche erst durch 
hei5e Laugen aufgespalten werden. Besonderes Inter- 
esse beansprucht die erst in neuerer Zeit von B r a t  ab- 
geschiedene und von P o p p I) naher untersuchte Humal- 
siiure. Sie wird durch Erhitzen des Torfes mit. Kalkmilch 
auf 180' in Form ihres (wasserloslichen) Kalksalzes ge- 
wonnen, die gereinigte Saure ist eine schwach gelb ge- 
farbte bdsamartige Masse, loslich in Wasser und ver- 
diinntem Alkohol, unloslich in bther, Benzin und Benzol. 
F e h 1 i n g sche Losung und ammoniakalische Silber- 
nitratlosung werden reduziert, mit Eisenchlorid und 
1 B%iger Natronlauge entsteht eine charakteristische blut- 
rote Farbung. Der Gehalt an Kohlenstoff betragt 43 %, an 
U'asserstoff 6 o/o, an Sauerstoff 51 Ole, das dquivaknt- 
gewicht ist 350. Mit Phenylhydrazin entsteht ein bei 168' 
schmelzendes Hydrazon. Alle Salze sind in Wasser los- 
lich, kannen aber durch Alkohol gefallt werden. Die 
Saure ist zum Teil vergarbar. 

P o p p halt die HumaIsaure fur ein Abbauprodukt 
der Huminsaure. Demgegeniiber wurde von mir schon 
friiher betont, da5 eine Vorstufe der Huminsaure vor- 
liegen miisse, da sich die Humalsaure zwar im Torf, aber 
nicht mehr in der weiter umgewandelten Braun- und 
Steinkohle fande. Diese These hat jetzt eine Bestatigung 
erfahren; es konnte festgestellt werden, da5 Humalsaure 
beim Eindampfen ihrer wasserigen Losung mit verdiinnter 
Salzsaure oder Oxalsaure Huminsaure bildet. 

Im Torf kann die Humalsaure, bei ihrer leichten 
Loslichkeit in Wasser, nicht als solche enthalten sein. 
Ein hier untersuchter Torf ergab bei 24 stiindigem Dige- 
rieren von 10 g feinzerkleinerten Materials mit 150 ccm 
Wasser von Zimmerwarme nur etwa 1 % wasserlosliche 
Stoffe ab. Um Klarheit dariiber zu erlangen, aus welchen 
Bestandteilen des Torfs die Humalsaure entsteht, schien 
es erwiinscht, die Abscheidung tunlichst unter niilderen 
Bedindungen als €3 r a t sie anwandte, vorzunehmen, ins- 
besondere die Druckerhitzung zu vermeiden. Daher 
wurde der Torf zunachst statt bei 180' bei 100' rnit Kalk- 
milch gekocht. Die Einwirkung war jedoch unbefriedi- 
gend, offenbar weil infolge Bildung von u n 1 o s 1 i c h e m 
huminsauren Kalk die Reaktion nicht geniigend: fort- 
schreitet. Bei einem weiteren Versuch wurden 10 g fein 
zerkleinerter Torf mit 200 ccm i% iger Natronlauge 
2 Stunden am RiickfluDkuhler erhitzt. Jetzt trat weit- 
gehende AufschlieDung ein, es blieben nur 15% eines 
Gemenges von Cellulose mit dunklen Huminstoff en un- 
gelost. Die alkalische Losung lieferte beim Ansauern 
mit verdunnter Schwefelsiiure 50% Huminsauren. Das 
saure Filtrat wurde mit Lauge neutralisiert, zur Trockne 
eingedampft, der Riickstand mit 50%igem Alkohol aufge- 
nommen. Ungelost blieb Natriumsulfat, die alkoholische 
Losung lieferte in einer Ausbeute von 30% nach dem 
Eindampfen das Alkalisalz der aus dem Torf gewonnenen 
wasserloslichen Saure als braunschwarze, bei 110' ge- 
schmolzene, in der Kalte feste hygroskopische Masse, 
welche in starkem Alkohol fast unloslich war. Die was- 

I) BrennsL-Ch. 1, 59 [1920]. 

serige Losung des Alkalisalzes reduzierte F e h 1 i n g sche 
Losung und ammoniakalische Silberlosung, fuchsinschwef- 
lige Saure wurde nicht gefarbt. Beim Behandeln mit ver- 
diinnter Salzsiiure oder Oxalsaure trat Huminsaurebildung 
ein, die sich beim Abdampfen verstarkte. Das Alkali- 
salz gab somit die charakteristischen Reaktionen der 
rohen Humalsaure. Diese steht nach ihrem gesamten 
Verhalten den Kohlehydraten nahe; aus der im Torf ent- 
haltenen Cellulose kann sie gleichwohl nicht (unter der 
Einwirkung des Alkalis) entstanden sein, da Cellulose 
gegen i%ige Natronlauge bestiindig ist. Zweifellos sind 
aber im Torf auBer Cellulose noch erhebliche Mengen 
anderer Polysaccharide enthalten. Denn Torf enthiilt 
nach Untersuchungen von K e p p e 1 e r bis zu 57% Poly- 
saccharide, wahrend der Cellulosegehalt nach T o 1 1 e n s 
und v. F e i l  i t z e  n nur 7 - 15% betrw. Die neben 
Cellulose im Tor€ vorkommenden Polysaccharide sind 
bisher nicht naher gekennzeichnet, sie miissen nach 
meinen Untersuchungen zum betrachtlichen Teil aus 
Oxycellulose bestehen. Oxycellulose bildet sich aus Cel- 
lulose unter Einwirkung von Luft, Licht und Feuchtigkeit. 
Das Morschwerden cellulosehaltiger Gewebe (Vorhinge) 
im Sonnenlicht ist auf Entstehung von Oxycellulose zu- 
riickzufiihren. Da der VertorfungsprozeB anfanglich unter 
Sauerstoffzutritt verlauff sind die Bedingungen fur Oxy- 
cellulosebildung gegeben. Oxycellulose lost sich im Gegen- 
satz zur Cellulose in verdiinnter Natronlauge, in Soda- und 
A mmoniaklosung, sie ist derjenige Bestandteil des Torfs, 
welcher Bildung der wasserloslichen Humalsaure be- 
dingt. Zu dieser SchIui3foIgerung fiihrten die nachfolgen- 
den Untersuchungen: 

Mit Salpetersaure 1,3 nach dem Verfahren VOR T o 1 - 
I e n s und v. F e i 1 i t z e n hergestellte Oxycellulose 
wurde 2 Stunden mit 1 %iger Natronlauge am RiickfluB- 
kiihler erhitzt. Die anfanglich wasserhelle durch ver- 
diinnte Salzsaure koagulierbare Losung war jetzt braun ge- 
farbt und durch Saurezusatz nicht mehr faillbar. Die 
braune Losung wurde von suspendierten farblosen Teil- 
chen (Cellulose) abfiltriert, mit Schwefelsiiure neutrali- 
siert und zur Trockne gebracht; der Trockenriickstand 
wurde behufs Abtrennung von Natriumsulfat mit 50%igem 
Alkohol digeriert. Die alkoholische Losung Iieferte nach 
dern Abtreiben dea Alkohols ein braunschwarzes Natron- 
salz, das alle Eigenschaften des nach obigem aus dem 
Torf mit Alkali erhaltenen Alkalisalzes zeigte. 

Weiterhin ergab sich, dai3 zur Umwandlung von Oxy- 
cellulose in die wasserlosliche Saure Erhitzen rnit Alkali 
nicht erforderlich ist, da5 schon mehrstiindiges Kochen 
mit Wasser allein geniigt. Wahrend des Kochens farbt 
sich die Fliissigkeit gelb. Das Filtrat reagiert stark sauer 
und wird beim Abdampfen b r a n .  Der dunkle Trocken- 
riickstand bildet mit verdiinnter Salzsaure oder Oxalsaure 
Huminsauren, er reduziert F e h 1 i n g sche Losung und 
ammoniakalisches Silbernitrat. 

Endlich wurde festgestellt, dai3 die gleiche Saure, 
welche aus Oxycellulose bei mehrstiindigem Erhitzen rnit 
Wasser erhalten wird, sich aus Torf durch siedendes 
Wasser ausziehen 1aDt. Oben war mitgeteilt, da5 beim 
Digerieren von Torf rnit Wasser von Zimmerwarme nur 
geringfiigige Mengen wasserloslicher Stoff e erhalten 
werden. Durch Auskochen mit Wasser wurden dagegen 
4% Saure erhalten, die auch nach dem Eindampfen bis 
auf braune Flocken in Wasser loslich war und die Reak- 
tionen der aus Oxycellulose erhaltenen wasserloslichen 
Saure zeigte. Der einmal mit Wasser ausgekochte Torf 
lieferte bei einer zweiten Auskochung noch 3 YO, bei einer 
dritten 2% Saure, bei darauf folgendem Behandeln mit 
Wasser unter Druck (160') 10%. Auch aus Oxycellulose 
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wurde durch Druckerhitzung bedeutend erhohte Aus- 
beute an wasserloslicher Saure erzielt. 

Nach alledem besteht kein Zweifel, dai3 im Torf be- 
trachtliche Mengen Oxycellulose enthalten sind, und dai3 
aus dieser die Humalsaure (20-30% des Torfs) entsteht. 
Dieser Befund ist bemerkenswert im Hinblick auf die Li- 
gnintheorie. Nach F i s c h e r und S c h r a d e r fiihrt nur 
das im Holz enthaltene Lignin zur Huminsaure- und Koh- 
lenbildung, wahrend die Cellulose durch Bakterien aufge- 
zehrt wird. Aus den vorliegenden Untersuchungen geht 
jedoch hervor, dai3 ein betrachtlicher Teil der Cellulose 
der Bakterieneinwirkung entgeht und sich in Oxycellu- 
lose umwandelt. Diese vermag weiterhin unter dem Ein- 
flui3 von Wasser und Pflanzensaure, also unter biolo- 
gischen Bedingungen, Huminsaure zu bilden. 

Zugunsten ihrer Auffassung haben F i s c h e r und 
S c h r a d e r angefiihrt, daij in Torflagern mit zunehmen- 
aer Schichtentiefe der Ligningehalt zunimmt, wahrend 
die Cellulose in gleichem Mai3e durch Bakterien zerstort 
werde. Als Mai3 fur den Ligningehalt dient F i s c h e r  
und S c h r a d e r die Methoxylzahl. So wurde bei V e - 
1 e n e r Torf, der von der Oberflache der Lagersate ent- 
nommen war, die Methoxylzahl 0,49 gefunden, in 0,9 m 
Tiefe dagegen der Wert 1,22, in 1,8 m Tiefe der 
Wert 1,67. 

Voraussetzung fur die gezogene Schlui3folgerung ist 
natiirlich, dai3 alle Topfschichten von dem gleichen 
Pflanzenmaterial herriihren. Tatsachlich werden die Torf- 
moore von den verschiedensten Pflanzengattungen ge- 
hildet. 

So sind z. B. in den T h ii r i n g e r Torfmooren nach- 
gewiesen z, : 

1. Moose (Aiilaconium palustre, Sphagnum rubellum, 

2. Nadelholzer (Fichte, Wacholder). 
3. Graser (Wollgras, Seggen, Zittergras, Schmiele, 

Schwingel). 
4. Sonstige Pflanzen’ (HaselnuB, Schwarzerle, Faulbaum, 

Wiesenknoterich, Moosbeere usw.). 
Diese mannigfaltigen Pflanzen haben zum Teil stark 

von einander abweichenden Ligningehalt. Wahrend bei- 
spielsweise die Nadelholzer zu etwa 1/3 aus Lignin be- 
stehen, sind die Moose fast ligninfrei. Gerade die Moose 
siedeln sich an der Oberflache der Torfmoore unter Bd- 
dung des Sphagnumtorfes an. Daher ist es ohne weiteres 
erklarlich, da5 die Methoxylzahl an der Oberflache der 
Torfmoore nur gering, bei zunehmender Tiefe hoher ge- 
funden wird. Aus der Methoxylzahl der Torfe kann man 
auch deshalb keine weitgehenden Schliisse ziehen, weil 
sie nicht nur durch Lignin, sondern auch durch Pektin- 
stoffe bedingt wird. 

Dai3 im Torfmoor noch ein weitgehender b a k t e r i - 
e 11 e r Abbau der Cellulose stattfkde, ist schon deshalb 
unwahrscheinlich, weil der Torf in einer Losung von Hu- 
minsaure lagert, welche Bakterienentwicklung nicht auf- 
kommen lafit. F i s c h e r und S c h r a d e r fiihren selbst 
einen Versuch von E. W. S c h m i d t an, nach dem sich 
in einer mit Nahrsalzen versehenen Losung von Cassler 
Braun, einer natiirlichen Huminsaure, weder Azotobakter 
noch andere Bodenbakterien entwickelten, obwohl 
C a s s 1 e r Braun noch eine Gesamtreduktion von 0,82 % 
hat, d. h. also noch aufzehrbare Polysaccharide enthalt. 

Anders als im Torfmoor liegen die Verhiiltnisse beim 
ersten Stadium des Vertorfungsprozesses, bei der Ver- 
moderung. Hier findet zweifellos eine Zerstorung von 
Cellulose statt; sie geht aber nicht so weit wie F i s c h e r 

2) Vgl. H. C l a u s ,  B r a d o h l e n -  u. Brikett-Id. 18, 2 

Polytrichum strictum, Philonotis fontinalis). 

- .  
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und S c h r a d e r  annehmen. F i s c h e r  hat zur Stutze 
seiner Theorie Untersuchungen von B r a y  und A n -  
d r e w s angefiihrt ”. Diese Forscher haben Holzschliff 
der Einwirkung von Hymenomyceten ausgesetzt, welche 
die braune Faulnis des Holzes verursachen. Der Cellu- 
losegehalt der Probe betrug urspriinglich SOYO, er war 
nach sechsmonatlicher Einwirkung der Bakterien auf 
26,8%, nach einem Jahre auf 10% und nach drei Jahren 
auf 6,05% herabgegangen. Aus diesen Versuchen schlieSt 
F i s c h e r , dai3 die Cellulose wiihrend des Vermode- 
rungsprozesses praktisch vollkommen von Bakterien auf- 
gezehrt wird. In Wirklichkeit liegen aber die Verhiilt- 
nisse bei der Vermoderung anders als bei der Versuchs- 
anordnung von B r a y  und A n d r e w s .  Die Versuche 
wurden namlich in geschlossenen Glasern, also ohne 
Luftzutritt, ausgefuhrt, wahrend die natiirliche Vermode- 
rung in Gegenwart von Luftsauerstoff erfolgt, der Bildung 
von Oxycellulose bedingt. Letztere ist offenbar gegen 
Bakterien widerstandsfahiger als Cellulose. Tatsachlich 
entgehen erhebliche Mengen von Polysacchariden, ins- 
besondere Oxycellulose, der Vermoderung und finden 
sich, bis zu 57%, im Torf vor. 

Dat3 Huminsauren in der Natur nicht nur aus Lignin, 
sondern auch aus Kohlehydraten entstehen, lehrt die 
Untersuchung des Sphagnumtorfes. Die Sphagnen sind, 
wie bereits erwahnt, fast ligninfrei. So hat Sphagnum 
medium die Methoxylzahl 0,3 *), Sphagnum cuspidatum 
fast Null, w2ihrend die Methoxylzahl des Holzlignins 15 
ist. Um so uberraschender war die Beobachtung, dai3 aus 
einem reifen Sphagnumtorf des K e h d i n  g e r Moores 
41% (bezogen auf wasser- und aschefreien Torf) Humin- 
sauren durch 10 %ige Natronlauge ausziehbar waren, 
deren Bildung sich durch Anreicherung des winzigen 
Ligningehalts der Sphagnen unmoglich erklaren 13%. 

Der Nachweis, dai3 die Furanstruktur aufweisende 
Cellulose iiber Oxycellulose unter biologischen Be- 
dingungen in Huminsaure iiberzugehen vermag, bildet 
eine neue Stutze fur die von mir langst verfochtene These, 
daB die Huminsaure den Furankern enthalt. [A. 18.1 

Die neuere Entwicklung des  
Krause-Trocknungs-Verfa hrens. 

Von Dr.-Ing. OETKEN und Dr. phil. HAUSER, Frankfurt a. M. 

Mit  der Verfeinerung der chemischen Technik sind 
auch die Anspruche an die Arbeitsverfahren gesteigert 
worden. Dies gilt im besonderen fur die Trocknungs- 
technik, wo vor allem der Erhaltung der Qualitat der Pro- 
dukte mehr Aufmerksamkeit gewidmet wurde als bisher. 
Unter den verschiedenen modernen Trocknungsverfahren 
nimmt nun wieder die Z e r s t a u b u n g s t r o c k n u n g  
v o n L o s u n g e n eine besondere Stellung ein. 

Das Hauptkennzeichen der Zerstaubungstrocknung 
ist die Zerteilung der Flusigkeit durch mechanische Hilfs- 
mittel verschiedener Art in einer Atmosphare von erhitz- 
ter Luft oder Gas, wobei der Wassergehalt der Fliissig- 
keit unter gleichzeitiger Temperaturverminderung des 
Luft- bzw. Gasstromes an diesen abgegeben und die 
Trockensubstanz der Fliissigkeit in fein verteilter Form 
gewonnen wird. Der Vorteil dieser Trockenmethode be- 
steht nicht nur in der schnellen Durchfiihrung des Pro- 
zesses, wodurch bei richtiger Arbeitsweise unerwiinschte 
Veranderungen des Trockenstoffes vermieden werden, son- 
dern auch in der aui3erordentlich feinen Zerteilung des er- 

(Eingeg. 22.111. 1924.) 

3) Brennst.-Ch. 5, 132 [1924]. 
’) Vgl. F i s c h e r  und S c h r a d e r ,  Brennst.-Ch. 2, 142 

[1921]. 




