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wurde durch Druckerhitzung bedeutend erhohte Aus-
beute an wasserldslicher Saure erzielt.

Nach alledem besteht kein Zweifel, daB3 im Torf be-
trichtliche Mengen Oxycellulose enthalten sind, und daf
aus dieser die Humalsdure (20—30% des Torfs) entsteht.
Dieser Befund ist bemerkenswert im Hinblick auf die Li-
gnintheorie. Nach Fischer und Schrad er fiihrt nur
das im Holz enthaltene Lignin zur Huminsiure- und Koh-
lenbildung, wihrend die Cellulose durch Bakterien aufge-
zehrt wird. Aus den vorliegenden Untersuchungen geht
jedoch hervor, dafl ein betridchtlicher Teil der Cellulose
der Bakterieneinwirkung entgeht und sich in Oxycellu-
lose umwandelt. Diese vermag weiterhin unter dem Ein-
flul von Wasser und Pflanzensidure, also unter biolo-
gischen Bedingungen, Huminsiure zu bilden.

Zugunsten ihrer Auffassung haben Fischer und
Schrader angefiihrt, dal in Torflagern mit zunehmen-
der Schichtentiefe der Ligningehalt zunimmt, w#hrend
die Cellulose in gleichem Mafle durch Bakterien zerstort
werde. Als Mafl fiir den Ligningehalt dient Fischer
und Schrader die Methoxylzahl. So wurde bei Ve-
leneér Torf, der von der Oberfliche der Lagerstitte 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 fiir die gezogene Schlufifolgerung ist
natiirlich, dafl alle Torfschichten von dem gleichen
Pflanzenmaterial herrithren. Tats#ichlich werden die Torf-
moore von den verschiedensten Pflanzengattungen ge-
bildet.

So sind z. B. in den Thiiringer Torfmooren nach-
gewiesen 2): '

1. Moose (Aulaconium palustre, Sphagnum rubellum,

Polytrichum strictum, Philonotis fontinalis).

2. Nadelhélzer (Fichte, Wacholder).
3. Grdser (Wollgras, Seggen, Zittergras,

Schwingel).

4. Sonstige Pflanzen (Haselnu8, Schwarzerle, Faulbaum,

Wiesenknoterich, Moosbeere usw.).

Diese mannigfaltigen Pflanzen haben zum Teil stark
von einander abweichenden Ligningehalt. Wéhrend bei-
spielsweise die Nadelhélzer zu etwa !/s aus Lignin be-
stehen, sind die Moose fast ligninfrei. Gerade die Moose
siedeln sich an der Oberfliche der Torfmoore unter Bil-
dung des Sphagnumtorfes an. Daher ist es ohne weiteres
erklidrlich, da die Methoxylzahl an der Oberfliche 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.

Dafl im Torfmoor noch ein weitgehender bakteri-
eller Abbau der Cellulose stattfinde, ist schon deshalb
unwahrscheinlich, weil der Torf in einer Lésung von Hu-
minsiure lagert, welche Bakterienentwicklung nicht auf-
kommen liBt. Fischer und Schrader fithren selbst
einen Versuch von E. W. Schmidt an, nach dem sich
in einer mit Nihrsalzen versehenen L&sung von Cassler
Braun, einer natiirlichen Huminsdure, weder Azotobakter
noch andere Bodenbakterien entwickelten, obwohl
Cassler Braun noch eine Gesamtreduktion von 0,82 %
hat, d. h. also noch aufzehrbare ‘Polysaccharide enthilt.

Anders als im Torfmoor liegen die Verhéltnisse beim
ersten Stadium des Vertorfungsprozesses, bei der Ver-
moderung. Hier findet zweifellos eine Zerstérung von
Cellulose statt; sie geht aber nicht so weit wie Fischer

Schmiele,

%) Vgl H. Claus, Braunkohlen- u. BrikettInd. 18, 2
119251,

und Schrader annehmen. Fischer hat zur Stiitze
seiner Theorie Untersuchungen von Bray und An-
drews angefiihrt%). Diese Forscher haben Holzschlift
der Einwirkung von Hymenomyceten ausgesetzt, welche
die braune F#ulnis des Holzes verursachen. Der Cellu-
losegehalt der Probe betrug urspriinglich 60%, 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 schlieft
Fischer, dafl die Cellulose wihrend des Vermode-
rungsprozesses praktisch vollkommen von Bakterien auf-
gezehrt wird. In Wirklichkeit liegen aber die Verhalt-
nisse bei der Vermoderung anders als bei der Versuchs-
anordnung von Bray und Andrews. Die Versuche
wurden némlich in geschlossenen Glidsern, also ohne
Luftzutritt, ausgefiihrt, wihrend die natiirliche Vermode-
rung in Gegenwart von Luftsauerstoff erfolgt, der Bildung
von Oxycellulose bedingt. Letztere ist offenbar gegen
Bakterien widerstandsfahiger als Cellulose. Tatsichlich
entgehen erhebliche Mengen von Polysacchariden, ins-
besondere Oxycellulose, der Vermoderung und finden
sich, bis zu 57%, im Tort vor.

Daf} Huminséduren in der Natur nicht nur aus Lignin,
sondern auch aus Kohlehydraten entstehen, lehrt die
Untersuchung des Sphagnumtorfes. Die Sphagnen sind,
wie bereits erwéhnt, fast ligninfrei. So hat Sphagnum
medium die Methoxylzahl 0,3 *), Sphagnum cuspidatum
fast Null, wiihrend die Methoxylzahl des Holzlignins 15
ist. Um so iiberraschender war die Beobachtung, dal aus
einem reifen Sphagnumtorf des Kehdinger Moores
41% (bezogen auf wasser- und aschefreien Torf) Humin-
sduren durch 10%ige Natronlauge ausziehbar waren,
deren Bildung sich durch Anreicherung des winzigen
Ligningehalts der Sphagnen unméglich erkldaren 1a6t.

Der Nachweis, daBl die Furanstruktur aufweisende
Cellulose iiber Oxycellulose unter biologischen Be-
dingungen in Huminsdure iiberzugehen vermag, bildet
eine neue Stiitze fiir die von mir léangst verfochtene These,
dafl die Huminséure den Furankern enthilt. [A. 18.]

Die neuere Entwicklung des
Krause-Trocknungs-Verfahrens.

Von Dr.-Ing. OETKEN und Dr. phil. HAUSER, Frankfurt a. M.
(Eingeg. 22./11. 1924.)

Mit der Verfeinerung der chemischen Technik sind
auch die Anspriiche an die Arbeitsverfahren gesteigert
worden. Dies gilt im besonderen tiir die Trocknungs-
technik, wo vor allem der Erhaltung der Qualitit der Pro-
dukte mehr Aufmerksamkeit gewidmet wurde als bisher.
Unter den verschiedenen modernen Trocknungsverfahren
nimmt nun wieder die Zerstdubungstrocknung
von Lésungen eine besondere Stellung ein.

Das Hauptkennzeichen der Zerstdubungstrocknung
ist die Zerteilung der Fliisigkeit durch mechanische Hilfs-
mittel verschiedener Art in einer Atmosphére 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
Verianderungen des Trockenstoffes vermieden werden, son-
dern auch in der auflerordentlich feinen Zerteilung des er-

3) Brennst.-Ch. 5, 132 [1924].
) Vgl. Fischer und Schrader, Brennst-Ch. 2, 142
[1921].
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zeugten Trockernproduktes, die eine leichte Wiederauflssung
gewihrleistet. Praktisch hat erst die Zerstdubungstrock-
nung fiir viele Stoffe eine erfolgreiche Trocknung ermog-
licht, da bei anderen Trockenverfahren eine Verinderung
der Substanz nicht zu vermeiden war (Verlust an Ge-
ruch- und Geschmackstoffen; Gerinnungserscheinungen,
Verfiarbung usw.).

Mannigfache Methoden fiir die Durchfiihrung des
neuen Trocknungsverfahrens sind angewendet worden.
Neben der Verschiedenheit der Gesamtanordnung einer
derartigen Anlage wurde in erster Linie den Einrich-
tungen fiir die Zerteilung der Fliissigkeit Aufmerksam-
keit gewidmet. Dieser Teil des Prozesses, die ,,Zerstiu-
bung*, erfolgt bei manchen Systemen in der Weise, dafl

Scheibe i, die durch eine Dampfturbine oder einen
Elektromotor mit hoher Umdrehungszahl angetrieben
wird, so dafl sie eine Umfangsgeschwindigkeit von etwa
100—140 mjsek. erreicht. Die zu trocknende Fliissigkeit
wird der Scheibe durch eine Leitung t mit Regelorgan s
zugefiihrt und unter dem Einfluf der verschiedenen bei
der Rotation zur Wirkung gelangenden Krifte zerstiubt
bzw. vernebelt. Durch den Fliissigkeitsnebel saugt oder
driickt ein Ventilator a filtrierte erhitzte Luft, die der
Fliissigkeit das Wasser entzieht. Das Trockengut fillt in
Form eines feinen Pulvers teilweise auf den Boden des
Trockenturms, zum Tejl wird es vom Luftstrom mitge-
fithrt und in einer Filteranlage o mit mechanischer Ent-
staubung p zuriickgehalten. Das Pulver aus dem Trocken-
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die Fliissigkeit unter hohem Druck (etwa 100 Atm.) durch
eine enge Offnung geprefit wird. Bei anderen wird die
Zerstaubung unter dem Einflu von PreBluft geringerer
Spannung (3—10 Atm.) vorgenommen. Eine weitere Me-
thode besteht darin, die Fliissigkeit auf eine rasch rotie-
rende Scheibe zu bringen, abzuschleudern und unter dem
EinfluB der Fliehkraft zu zerteilen. Von dieser Methode,
die im Krauseverfahren weitgehendste Ausbil-
dung erfahren hat, soll im folgenden die Rede sein.

Die Berechtigung, gerade dieses Verfahren besonders
eingehend zu wiirdigen, kann aus der groflen praktischen
Anwendung hergeleitet werden. Gestiitzt auf richtige
Grundgedanken und eine sorgfiltige technische Durch-
fiihrung, hat gerade das Krauseverfahren nicht nur in der
Gruppe der Zerstiubungstrockner, sondern auch allge-
mein im Rahmen der Trocknungstechnik eine fiihrende
Stellung erlangt. Das Verfahren ist bereits in dieser
Zeitschrift 3) beschrieben worden. Hier soll daher nur
die neuere Entwicklung geschildert werden. Zum all-
gemeinen Verstindnis werden einige Worte iiber den
Aufbau einer Anlage nach dem Krauseverfahren vor-
weggenommen (vgl. Fig. 1).

In einem runden Trockenzylinder f ist eine Zer-
stiubereinrichtung k in stehender oder héingender Anord-
nung untergebracht. Der Zerstiuber besteht aus einer

"1 Vgl. Z. ang. Ch,, 35, 533 [1922].

turm und dem Fiiter wird durch gemeinsame Réumer-
einrichtungen 1, m aus der Anlage automatisch forigeleitet.
Ein Bild von dem Aufbau einer grofleren Krauseanlage
gibt Fig. 2.

Die Bevorzugung des Krauseverfahrens gegeniiber
anderen Zerstiubungstrocknern stiitzt sich aut folgende
Grundlagen:

a) Die Art des Zerstiubungsmechanismus gestattet eine
erheblich universellere Anwendung fiir die verschieden-
artigsten Stoffe, als das bei den entsprechenden Einrich-
tungen der Diisenzerstiuber der Fall ist. Es kénnen, von
einzelnen Sonderfillen abgesehen, Losungen jeder Art
bis zu schlammartigen Suspensionen oder Emulsionen,
sofern sie noch gerade flieflend sind, getrocknet werden.
Ebenso lassen sich kolloidale Losungen ohne Verinderung
ihrer kolloidalen Eigenschaften in trockene, wieder 19s-
liche Form iiberfiihren.

b) Die Trocknung von viscosen Losungen ist nach
dem Krauseverfahren ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar.

¢) Betriebsunterbrechungen sind infolge der zur An-
wendung gelangenden Zerstduberkonstruktion selten.
Diisenzerstiubungsanlagen miissen zur Erreichung eines
gleichen Effekts vor allem bei grofieren Leistungen mit
einer groflien Zahl von Diisen arbeiten, da die Leistung
der Einzeldiise durch die vorgeschriebene Zerstaubungs-
feinheit beschrinkt ist. Naturgemifl sind Verstopfungen



88, Jahrgang 1925]

Oetken u. Hauser: Die neuere Entwicklung des Krause-Trocknungs-Verfahrens

343

der feinen Diisen im praktischen Betriebe, wo mit Ver-
unreinigungen zu rechnen ist, haufig.

d) Das Krauseverfahren ermdoglicht die Trocknung
von Suspensionen und die Uberfithrung in gebrauchs-
fertige Pulver in einem Arbeitsgange. Hierin liegt ein
besonderer Vorteil gegeniiber den heute meist gebrauch-
lichen Arbeitsverfahren, da jegliche Nachbehandlung, wie
Mahlen u. dgl. wegfallt.

e) Das Krauseverfahren gestattet, Mischungen ohne
jede Entmischung in vollig gleichmiBliger Verteilung zu
trocknen. Dabei kann es sich sowohl um homogene L&-
sungen verschiedener Stoffe handeln, als um Suspensio-
nen oder Emulsionen eines unléslichen Stoffes in einer
Lésung.

f) Der einzelne Apparat, mit einer einzigen darin ein-
gebauten Zerstiubungsapparatur ist fiir sehr grofie Stun-
denleistungen verwendbar, ein Vorteil,

apparaturalsnotwendig. Diehier vorliegendenAufgabender
Zerstdubung von Mischungen aus Stoffen mit stark abwei-
chendem spezifischem Gewicht und von viscosen Fliissigkei-
ten sind in der Mehrzahl der Fille restlos gelost worden.

Wihrend das Verfahren in den meisten Anwendungs-
fallen zur Trocknung bei niedriger Temperatur dient (bei
vielen organischen Produkten wird fiir das Trockengut
eine maximale Temperatur von 60° und weniger vorge-.
schrieben), wurde in der neueren Entwicklung mehrfach
die Aufgabe gestellt, den Trockenprozefl bei
hoherer Temperatur mit hocherhitzter Luft oder
einem Gemisch von Verbrennungsgasen durchzufiihren.
Uber die wirtschaftliche Bedeutung dieser Methoden wird
noch gesprochen werden. Hier moége der Hinweis ge-
niigen, dafl das Verfahren auch fiir diese Aufgaben durch-
gebildet worden ist.

der besonders bei Lésungen mit geringem
Wassergehalt von ausschlaggebender Be-
deutung ist.

g) Die voéllige Mechanisierung des
Krauseverfahrens gewéhrleistet die Durch-
filhrung des Trocknungsprozesses mit ge-
ringem Bedienungspersonal in einem Mi-
nimum von Zeit, bei stindig einheitlicher
Qualitit der erzeugten Produkte.

Die vorstehenden Gesichtspunkte er-
kliren die vielfache Anwendung des
Krauseverfahrens. Es soll betont werden,
dafl sie nicht eine grundsitzlicle Kritik
der Diisenzerstdubungsanlagen bedeuten,
die, wie die Praxis zeigt, fiir einfachere
Falle ihren Zweck vollstindig erfiillen.

Die stindig fortschreitende Entwick-
lung des Krauseverfahrens hat eine Reihe
von Verbesserungen gebracht, iiber
welche hier kurz berichtet werden soll.
Diese Verbesserungen lassen sich in fol-
gende Gruppen gliedern:

1. Vervollkommnung des Prozesses in
apparativer Hinsicht, verbunden mit einer
Verbesserung der Produkte.
2. Erhéhung der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens.
3. ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete.

1. Vervollkommnung des Prozesses.

Um die Grundsitze des Verfahrens voll zu verwirk-
lichen, war eine restlose Mechanisierung des Betriebes
notwendig. Diese ist, von einzelnen Spezialfillen und den
Kleinapparaten abgesehen, zur Durchfiihrung gelangt: Die
zu trocknende Fliissigkeit tritt an einer Stelle der Anlage
ein, wihrend das Trockenprodukt an einer anderen Stelle
die Anlage ohne Zwischenbehandlung verlidfit. Stauungen
des fliissigen und festen Materials oder unzuldfiliche An-
sammlungen werden vermieden. Besondere Sorgfalt wurde
auf die Betriebskontrolle verwendet, d. h. auf die laufende
Beobachtung der Temperaturen, Drucke und Luftsittigung
von einer zentralen Bedienungsstelle aus, in besonderen
Fillen unter Anwendung von selbstregistrierenden In-
strumenten. Regelorgane und automatische Ausschaltung
der Zerstiuberanlage bei Betriebsstérungen ergénzen
diese Einrichtungen, so daf8 die prézise Durchfiihrung des
Trocknungsvorganges in jeder Weise sichergestellt ist.
Bei den neueren Anlagen wurden ferner Fortschritte hin-
sichtlich der Verringerung der Druck- und Temperatur-
verluste erzielt durch Vereinfachung der Luftfiihrung und
Verkleinerung der strahlenden Fliche. Fiir Sonderfille
erwiesen sich konstruktive Anderungen der Zerstiubungs-

Fig. 2.

Ebenso wurde die Anwendung der Luftumwilzung,
d. h. der mehrfachen Verwendung der Trockenluft in den
Aufgabenkreis einbezogen. Fiir empfindliche Stoffe, wie
Milch fiir Erndhrungszwecke u. a., konnte dieser Weg nicht
in Frage kommen, wenn ein erstklassiges Produkt ver-
langt wurde, wohl aber fiir eine Reihe von anderenStoffen,
wie Gerbextrakt und manche anorganischen Produkte.
In den meisten Fillen werden hier Verbrennungsgase
vermischt mit Luft fiir die Trocknung verwendet, welche
nach Abgabe des mitgefiihrten Trockengutes vor dem
Wiedereintritt in die Apparatur durch Zumischung von
neuem Verbrennungsgas wieder aufgeheizt werden.

Die Entwicklung des Verfahrens stellte in vieler Be-
ziehung neue Aufgaben an die Filtrierungder Ab-
luft bzw. der Abgase. Bei den meisten der zur
Aufstellung gelangten Anlagen sind Schlauchfilter ver-
wendet worden. Die iiblichen Konstruktionen lieSen hin-
sichtlich der Giite der Abreinigung zu wiinschen iibrig,
so dafl neue, wirksamere Schiittelvorrichtungen fiir die
Entfernung des Staubes aus den Schliuchen zur Anwen-
dung gelangten. Friihzeitig schon wurden ferner Ver-
suche mit der elektrischen Entstaubung nach dem,,Cotrell-
Moller-Verfahren® vorgenommen. Dieses Verfahren eignet
sich infolge seiner giinstigen Anpassungsfihigkeit, ein-
fachen Bedienung und geringen Betriebskosten ganz be-
sonders fiir die vorliegende Aufgabe. Trotzdem ist die
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Anwendung der elektrischen Entstaubung auf dasKrause-
verfahren der neuesten Entwicklung vorbehalten ge-
blieben (s. Fig. 3).

o Erhohung der Wirtschaftlichkeit.

In den fritheren Veroffentlichungen iiber das Krause-
verfahren ist dies als ausgesprochenes Qualititsverfahren
gekennzeichnet worden; das wiirde bedeuten, dafl bei dem
hohen Preis der zu trocknendenProdukte die Herstellungs-
kosten von nebensichlicher Bedeutung wiren. Diese Auf-
fassung kann zu Irrtiimern Veranlassung geben. Zweifel-
los hat das Verfahren zum Teil seine Verbreitung der
Maoglichkeit der Erzeugung von qualitativ hochwertigen

nungsgeschwindigkeit und hoher Trockengrad verlangt
werden. Von den Interessenten des Krauseverfahrens
ist z. B. bisher meist ein Endwassergehalt von weniger
als 2—3%, in einigen Fillen sogar von héchstens 0,2 bis
0,5% verlangt worden. Groie Trocknungsgeschwindigkeit
und hoher Trockengrad sind aber nur dann einzuhalten,
wenn ein grofier Spannungsunterschied zwischen dem
Dampfdruck besteht, welcher sich in den einzelnen zur
Trocknung kommenden Fliissigkeitsteilchen entwickelt,
und dem Partialdampfdruck der sich mit Wasserdampf
sittigenden Trocknungsluft. Praktisch bedeutet dies, daf
man erfolgreich nur dann trocknen kann, wenn die Satti-
gung der Abluft gering gehalten wird. Tatsichlich liegt

die erreichbare S#ttigung der Abluft

meist unter 20%. Diese ungiinstige

Zahlwiire dasTodesurteil desKrause-

verfahrens, wenn es - nicht schon
.ldngst gelungen wire, durch Aus-
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decken. Durch diese Kupplung vou
* Kraft- und Wéirmeanlage ist es ge-
lungen, beiden groBien Krauseanlagen
mit giinstigem Ausnutzungsgrad den
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dampfung auf 2,5—3 kg Dampf her-
unterzusetzen. Indessen wird auch
diese Zahl von vielen Betrieben als
viel zu hoch bezeichnet.

Wenn man sich mit einer ein-
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Produkten zu verdanken. Auf der anderen Seite werden
aber auf Krauseapparaten Massengiiter verarbeifet, bei
denen der Preis hohe Trocknungskosten nicht zu recht-
fertigen vermag. Schon friihzeitig trat daher der Gedanke
der Verringerung des Wiarme- und Kraft-
aufwandes hervor. Heute ist diese Tendenz um so
mehr gerechtfertigt, als sich viele Gebiete, fiir die das
Verfahren denkbar giinstig ist, nur bei niedrigen Produk-
tionskosten erschliefen lassen. Dieses Ziel ist auf ver-
schiedenen Wegen zu erreichen.

Einige Worte iiber die Wirtschaftlichkeit der Trock-
nung bei Zerstiubungsverfahren im allgemeinen sollen
der Vollstindigkeit halber vorweg genommen werden.
Das Krauseverfahren gehort in die Gruppe der Luft-
trockner, die stets einen verhéltnismaflig hohen Wirme-
aufwand erfordern. Allgemein gibt die Literatur fiir Luft-
trockner pro 1kg Wasserverdampfung einen Bedarf von
2—-3kg Dampf an. Durch Anwendung des Umwdilzver-
fahrens 1aBt sich diese Zahl verbessern; sie wird aber
stets ungiinstiger sein als die Verbrauchsziffer der Kon-
takttrockner, wenn die Trocknungsbedingungen die glei-
chen sind.. Bei Zerstiubungstrocknern liegen nun die
Verhiltnisse insofern noch ungiinstiger, als grofie Trock-

maligen Ausnutzung der Luft beguii-

gen und ferner mit Riicksicht auf das

zu trocknende Material niedrige An-
fangstemperaturen einhalten muf

und auf einem geringen Endwasser-
gehalt besteht, so ist die obengenannte

Zahl bei dem eigentlichen Trock-
nungsprozefl kaum zu unterscheiden.

Von solchen Féllen, wo man den Kraft-
bedarf aus einer elektrischen Kraft-

? quelle deckt, und der Wirmeaufwand
durch Abfallwirme gedeckt wird, soll

hier abgesehen werden. Trotzdem

hat sich eine wesentliche Verbes-
serung in der Mehrzahlder bisherpraktischdurchgefiihrten
Fille durch Anwendung eines passenden Vorkonzen-
trationsverfahrens erreichen lassen. Durch die Kombi-
nation einer geeigneten Eindampfanlage mit dem Krause-
verfahren konnte der Gesamtdampfverbrauch pro kg zu
verdampfenden Wassers auf 1 kg und weniger herabge-
setzt werden. Wihrend fiir eine Reihe von Stoffen in den
Mehrfacheffekteindampfanlagen eine geeignete Konzen-
trationsapparatur zur Verfiigung stand, mufite diese fiir
andere, temperaturempfindliche Stoffe erst durchgebildet
werden. Hier scheidet mit Riicksicht auf die geringe zu-
lassige Hochsttemperatur eine mehrstufige’ Eindampfanlage
aus. Durch die Ausbildung von Eindampfanlagen mit
Wirmepumpe nach dem System ,,Gensecke® wurde die
Frage befriedigend gelost. Die zu trocknende Fliissigkeit
wird mit geringem Wirmeaufwand in schonender Weise
im Verhiltnis 1 :3 oder 1:4 unter Vakuum vorkonzen-
triert und in diesem Zustande der Krauseanlage zuge-
fithrt. In neuerer Zeit hat die Wiarmepumpe eine weitere
Ausbildung erfahren. Sie kann heute z. B. auch fiir an-
organische Stoffe unter bestimmten Verhiltnissen eine
erhebliche Verbesserung der Wirtschaftlichkeit bringen.
Neben dem vorerwihnten Gedanken, die Belastung
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der Anlage zu verringern, hat die neuere Entwicklung
zwei andere Wege in den Kreis der Betrachtungen ge-
zogen:

Die Wiederverwendung der Trock-
nungsluftund die Trocknung bei hoheren
Temperaturen. Bei der ersten Methode, kurz als
sUmwilzungsverfahren“ bezeichnet, wird ein Teil der
Trocknungsluft im Kreislauf von einem besonderen Ge-
blise durch die Anlage gedriickt. Die Luft passiert hier-
bei ein Filter, ein Teil geht ins Freie, der grofiere Teil
wird erneut aufgeheizt und, vermehrt um eine bestimmte
Menge erhitzter Frischluft, dem Trockenzylinder wieder
zugefithrt. Hierbei wird der Wirmeinhalt des grifiten
Teils der Trocknungsluft wieder nutzbar gemacht. Prak-
tisch ist diese Methode fiir die Trocknung der meisten
organischen Produkte aus hier nicht néher zu erldutern-
den Griinden nicht anwendbar. Sie ist aber lebenstihig
in der Verbindung mit der Trocknung bei hheren Tem-
peraturen. Unter der Trocknung bei héheren Tempera-
turen wird die Durchfithrung des Trockenvorganges bei
Eintrittstemperaturen tiber 150 ° bis hinauf zu 500° ver-
standen. Wie bereits erwihnt, ist fiir empfindliche Stoffe
das Verfahren auf Eintrittstemperaturen von 120—150°
beschrinkt. Bei solchen Stoffen, fiir welche diese Vor-
aussetzung nicht zutrifft, kann man mit hocherhitzten
indifferenten Gasen trocknen und hierdurch, sowie durch
eventuelle gleichzeitige Anwendung des Umwélzverfah-
rens die Wirmeausnutzung erheblich verbessern. Hierbei
wird das Gebiet des eigentlichen Lufttrockners verlassen;
denn es handelt sich nicht mehr um eine Sattigung der
Trocknungsluft oder -gase mit ausgetriebenem Wasser-
dampf, sondern um eine reine Wasserverdampfung in
dem Mafle, wie die Temperatur der Trocknungsgase er-
niedrigt wird. Der Wérmeverbrauch kann unter den vor-
genannten Bedingungen etwa auf die Héalfte der friiher
angegebenen Ziffern ermaBigt werden. Voraussetzung
sind natiirlich fiir die Anwendung dieses Weges entspre-
chende Eigenschaften des zur Trocknung kommenden Pro-
duktes. Auf jeden Fall verdient die Tatsache hervorge-
hoben zu werden, da8 heute fiir eine groBe Reihe von
Fillen das Krauseverfahren nicht auf die sogenannte
Qualitiatstrocknung beschrinkt bleibt, sondern auch in
6konomischer Weise fiir weniger hoch-
wertige Stoffe durchfiihrbar ist. Welcher
Weg praktisch einzuschlagen ist, muB au! Grund eines
Trocknungsversuchs von Fall zu Fall bestimmt werden.

3. Neue Anwendungsgebiete.

Uber die vielfachen Anwendungsmoglichkeiten des
Krauseverfahrens ist bereits in den friitheren Veroffent-
lichungen berichtet worden. Wohl die ausgedehnteste An-
wendung hat das Verfahren fiir die Herstellung von
Milchpulver fiir Emihrungszwecke gefunden. In
den letzten Jahren haben manche Bezirke Deutschlands
nur durch die Zufuhr von Trockenmilchpulver, welches
auf Krauseapparaten in den Uberschufigebieten herge-
stellt wurde, versorgt werden konnen. Auch heute, wo
normalere Ernidhrungsverhilinisse in Deutschland wieder
eingetreten sind, ist der Absatz an Trockenmilchpulver
groB geblieben. Neben der Vollmilchtrocknung spielt die
Trocknung von Milchprodukten aller Art, wie Kasein,
Molke usw., sowie Mischungen von Milch mit Kakao, mit
Zucker und Malz, eine wesentliche Rolle.

In das gleiche Gebiet fillt die Trocknung von
Fleischsaft, ebenso die von Blut- und Blutbe-
standteilen, die bisher jedoch nicht die Bedeutung
erlangen konnten, wie die Trocknung von Milcherzeug-
nissen. Aus dem Gebiet der Nahrungsmitteltrocknung
muf} ferner die Erzeugung von Eipulver genannt wer-

den, die in groflem Stil in China praktisch ausgeiibt wird.
Es wird dort sowohl der Gesamtinhalt des Gefliigeleies
als auch Albumin und Dotter fiir sich getrocknet. Das so
erhaltene Eipulver ist von einheitlicher Qualitit und leich-
ter Loslichkeit. Das Albuminpulver ist nach Wiederauf-
losung wie frisches Eiweifl zu festem Schnee schlagbar.
Andere Nahrungsmittel sind gleichfalls mit Erfolg ge-
trocknet worden; jedoch hat ihre Trocknung bisher keinen
groBieren Umfang angenommen.

Von groBer wirtschaftlicher Bedeutung ist ferner die
Trocknung von Gerbstoffen aller Art. Wahrend bis
jetzt der durch Extraktion aus den verschiedenen Holz-
arten gewonnene Gerbstoffextrakt zumeist in Vakuum-
anlagen bis zu ziher Konsistenz eingedickt wurde, um
dann in Fiédssern zum Versand zu kommen, kann
man mit Hilfe des Krauseverfahrens den Extrakt
in einem Arbeitsgang in ein trockenes Pulver
iiberfiihren. Dieses Pulver ist leicht in jeder be-
liebigen Konzentration 16slich und enthélt ferner alle Be-
standteile des urspriinglichen Extraktes in unver#énderter
Form. Es ist mit Hilfe des Krauseverfahrens mdoglich,
den verschiedenen Eigenschaften der Gerbstoffe Rech-
nung zu tragen und in Fillen, wo die Berithrung mit
Metallteilen eine Schidigung hervorruft, durch Anwen-
dung von Emaille oder Porzellan eine sichere Gewé#hr
dafiir zu geben, dafl kein Farbenumschlag wihrend der
Trocknung eintritt. Vor allem darf nicht unberiicksichtigt
bleiben, dafl bei den nach alter Methode eingedickten Ex-
trakten nur eine bestimmte Konzentration Anwendung
finden kann, da bei zu weitgehender Eindickung der Ex-
trakt dem Faf nicht mehr entnommen werden kann, ohne
daB die Verpackung zerstért wird. Es lassen sich Sumach
und Quebracho, Eichen- und Kastanienholzextrakte usw.
in dieser Weise verarbeiten.

In neuerer Zeit hat die Trocknung von Kaut-
schukmilchsiften (Latex) groBes Interesse ge-
wonnen. Es ist mit Hilfe des Krauseverfahrens moglich,
den Kautschukmilchsaft zu zerstiuben und gleichzeitig
das iiberschiissige Wasser zu verdampfen. Man erhalt
hierbei ein feines weifles, flockenartiges Produkt, welches
in der Industrie unter dem Namen ,,sprayed rubber” oder
,»rubber snow* bekannt ist.

Es ist ferner moglich, mit Hilfe des Krauseverfahrens
Mischungen von Latex mit Farb- und Fiillstoffen zu zer-
stduben und so ein Produkt zu erhalten, welches in be-
zug auf homogene Verteilung der Einzelbestandteile nach
den bisherigen Arbeitsmethoden der Kautschukindustrie
nicht gewonnen werden konnte. Besonders bemerkens-
wert ist die Eignung des Verfahrens bei Anwendung von
Fiillstoffen, die bisher schwer mit Kautschuk zu vermen-
gen waren, wie z. B. Leim, Gelatine usw. Neben diesen
Vorteilen zeigt das erhaltene Trockenprodukt gegeniiber
der bisherigen Kautschukverarbeitung wesentliche Vor-
ziige in den physikalischen Eigenschaften, da ja der Roh-
gummi ohne jeglichen chemischen Einflul aus dem Ur-
stoff gewonnen wird, und aufler Kautschuk auch noch die
sonst verlorengehenden restlichen festen Bestandteile des
Latex mit zur Trocknung gelangen, die den Wert des
Fertigproduktes bedeutend erhohen.

Auch die Trocknung von Farbsteffen wird mit
Hilfe des Krauseverfahrens in grofiem MaBstab durch-
gefiithrt. Es handelt sich hierbei nicht nur um die Trock-
nung wertvoller organischer Farbstoffe, sondern das
Krauseverfahren ist auch auf Erdfarben usw. anwendbar.
Ein besonders interessantes Gebiet stellt die Trocknung
von Leukofarbstoffen dar, welche infolge der #uflerst
raschen Trocknung ohne jegliche Oxydation vorgenommen
werden kann. Es ist mit Hilfe des Krauseverfahrens ge-
lungen, IndigweiBl in Pulverform zu erhalten, ohne daf3
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hierbei die durch die Oxydation bedingte Umlagerung zu
dem blauen Farbstoff erfolgte.

Im grofien Mafistab wird ferner mit Hilfe des Krause-
verfahrens die Trocknung von Seifen und Wasch=-
mitteln vorgenommen. Besonders im ersteren Falle
ist auf die grofie Leistung der einzelnen Apparaturen hin-
zuweisen, die stiindlich bis zu 10t pro Apparat betrigt.
In diesem Falle handelt es sich nicht um einen Trock-
nungs- sondern um einen Erstarrungsvorgang, bei dem die
heifle, stark gesittigte Seifenlauge mit Hilfe des Krause-
verfahrens in einen kalten Luftstrom zerstiubt wird, hier-
bei erstarrt und in Form feinsten Pulvers zu Boden fllt.
Die groBie wirtschaftliche Bedeutung, welche das Krause-
verfahren auf diesem Gebiete erlangt hat, legt die An-
wendung des Verfahrens auch fiir andere #dhnliche Ge-
biete nahe. Infolge des Wegfalls der Lufterwarmung und
des grofien Durchsatzes stellen sich die Verarbeitungs-
kosten auflerordentlich niedrig.

Ein weiteres Gebiet, in das sich das Krauseverfahren
mit Erfolg Eingang zu verschaffen wufte, ist die Trock-
nung von Harnstoff, Ammonsalzen, sowie iiber-
haupt stickstoffhaltiger Diingemittel. Es
gelang auf diese Weise, nicht nur ein #uflerst feines Pro-
dukt zu erzielen, sondern es ist auch die Mdglichkeit der
Herstellung grofier Quantititen bei geringem Platzbedart
der Apparatur gegeben.

Auch auf dem Gebiet der pharmazeutischen
Chemie hat das Krauseverfahren bereits wertvolle
Dienste geleistet, zumal es infolge seiner feinen Regu-
lierfahigkeit ermdglicht, die empfindlichsten Stoffe ihren
Eigenarten entsprechend individuell zu behandeln und in
eine trockene Form iiberzufithren, in welcher die der ur-
spriinglichen Fliissigkeit charakteristischen Eigenschaften
vollig erhalten bleiben. So werden mit Hilfe des Krause-
verfahrens die in der Medizin gut eingefithrten Dispert-
priparate hergestellt, wie z. B. Pankreas. Das in flis-
sigem Zustand duBerst labile Digitalis behilt in der
trockenen Form nach dem Krauseverfahren verarbeitet
seine Eigenschaften unbegrenzt bei. Andere Produkte aus
dem pharmazeutischen Gebiete, die nach dem Krause-
verfahren getrocknet werden, sind Frangula, Col-
chicin, Aconit und Urotropin.

Diesem Gebiet nahe steht die Trocknung von Fer-
menten und Enzymen. Aufler dem bereits erwihn-
ten Pankreas lieflen sich Labferment sowie Dia-
stase und dhnliche Stofte in trockene Form iiberfiihren,
ohne nach Wiederauflosung an der urspriinglichen Fer-
mentstiarke eingebiifit zu haben.

Die Trocknung leicht hydrolysierbarer Metall-
chloride kann mittels des Krauseverfahrens mit Er-
folg ausgefithrt werden, da durch die &uferst grofie Trock-
nungsgeschwindigkeit eine Aufspaltung der Verbindungen
beim Ubergang vom fliissigen in den trockenen Zustand
vermieden wird. Es gelang z. B. Magnesium-, Cer-
und Zinkehlorid ohne Verdnderung ihrer chemischen
Zusammensetzung in eine trockene, haltbare Form iiber-
zufithren. In Zusammenhang damit mag auch die Ent-
wisserung kristallwasserhaltiger Salze Erwihnung finden.
Es gelingt durch Anwendung der erforderlichen Bedin-
gungen, insbesondere durch Einhaltung der passenden
Temperatur des Trockenluftstromes, aus einer Lésung die
jeweils gewiinschte Kristallwasserverbindung zu erzielen.

Ferner sei auf die Trocknung von Acetaten verwiesen.
Essigsaure Tonerde konnte mit gutem Erfolge in
ein unverinderliches haltbares leicht 19sliches Trocken-
produkt iibergetfiihrt werden.

Das Krauseverfahren eignet sich nicht allein fiir
Trocknungszwecke, sondern es kann auch fiir verschie-
dene andere Zwecke nutzbar gemacht werden. So 1idfit

sich z, B. durch die Zerstiubung von zihen Olen mit
Hilfe des Krauseverfahrens eine derartige Oberflachen-
vergréflerung erwirken, daf§ Vorginge, wie Hydrierungs-
und Oxydationsprozesse im Vergleich zu bisher angewand-
ten Methoden beschleunigt und in ihrer Wirkung ver-
stirkt werden.

Die beschriebenen Anwendungsgebiete geben keine
erschépfende Darstellung der Verwendungsmoglichkeiten
fiir das Krauseverfahren, sondern sollen lediglich dazu
dienen, dem Fachmann ein Bild iiber die vielseitige An-
wendungsmoglichkeit des Verfahrens zu geben.

Neben den vorbezeichneten Gebieten diirften infolge
der neuerdings eingefiihrten Verbesserungen auch andere,
bisher nicht gepriifte Aufgaben zu l6sen sein. Griindliche
Trocknungsversuche, weitgehende Anpassung der Appara-
tur an den vorliegenden Zweck werden dem Verfahren
weitere Gebiete erschlieflen, [A.258.]

Chemische Untersuchung des Holzes
einer alten Amatigeige.

Von CARL G. SCHWALBE, Eberswalde.
(Eingeg. 16./12. 1924.)

Vor vier Jahren habe ich mit Dr. E. Becker
iiber die Untersuchung des Holzes einer alten Amatigeige
berichtet *), die durch einen ungliicklichen Zufall zer-
trimmert worden war. Das von Dr. W. Becker,
Prag, iibermittelte Bruchstiick ergab verhiltnismiflig ge-
ringfiigige Abweichungen in den Zahlenwerten f{fiir die
wichtigsten Konstanten der Holzer beim Vergleich mit
denjenigen eines neuzeitlichen deutschen Geigenholzes,
so dafl wir seinerzeit zu dem Schlufl kamen, eine Ab-
weichung in der chemischen Zusammensetzung bei altem
und neuem Geigenholz sei unter Beriicksichtigung der sehr
erheblichen Schwankungen in der Zusammensetzung der
Holzer nicht aufzufinden.

Dr. W. Becker, Prag, iibersandte nun Ende
des Jahres 1923 noch zwei weitere Proben von Geigen-
holz, und zwar ein Stiick italienisches Geigenholz, ferner
ein Stiick Balsamfichtenholz, weil in der Fachliteratur
iiber Geigenholzer die Vermutung ausgesprochen worden
ist, der Niedergang der Cremoneser Geigenbaukunst falle
zeitlich zusammen mit dem Aufhéren des Anbaues der
Balsamfichte in Norditalien.

Es handelte sich zunichst darum, festzustellen, ob
tatsidchlich Balsamfichtenholz vorlag. Dr. Liese, Assi-
stent am Botanischen Institut der hiesigen forstlichen
Hochschule hatte die Liebenswiirdigkeit, das Holzmuster
mikroskopisch zu untersuchen, wobei sich ergab, dafl Bal-
samfichtenholz keinesfalls vorlag. Die eben erwéhnten
Holzmuster wurden in ganz derselben Weise wie vor
einigen Jahren die eingangs erwihnten Geigenholzer
untersucht. In der nachfolgenden kleinen Zahlentafel sind
die damals gefundenen Werte und die neuen Werte zu-
sammengestellt.

Holz d.| Deutsches Italienisches .

Amati- | Geigenholz Geigenholz A%i‘ig},‘ﬁ,‘i“

geige |(Picea excelsa)|(Picea excelsa)| fichtenholz
°la %l %lo °lo
Wasser . . ... ... 8,65 7,82 10,25 9,83
Asche. . ... .. .. 1,28 0,27 ‘ 0,45 0,18
Pentosan . . . . . .. 9,85 11,2 | 11,05 11,86
Methylzabl . . . . . . 20,37 2429 | 26,66 27,44
Alkohol-Beonzolextrakt | 2,85 1,47 ! 4,09 4,61

Von diesen Werten interessiert anscheinend die Fach-
kreise vor allen Dingen der Alkohol-Benzolgehalt, der
Aufschluf} {iber den Harz-, Wachs und Fettgehalt des Hol-

1) Z. ang. Ch. 33, 272 [1920].





