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sich, daiJ ihni nicht der Grad \on Selbsliindigkeit gewahrt 
werden konnte, den er h i  seinem ausgepragten Unab- 
hsngigkeitsgefiihl haben wolltc. So kam es denn, dai3 er 
nach rnehr a h  22 jahriger erfolgreicher Auf- und Ausbau 
arbeit mit Zustimrnung der Farbenfabriken eine ihin an- 
gebotene leitende Stellung bei der Rhenania ubernahm. 
Es ist rnir eiiie angenehme Pflicht, hier als Kennzeichen 
seiner stets sachlichen und vornehnien Denkweise die 
Tatsache zu betonen, dai3 durch diese Trennung seine 
freundschaftlichen Beziehungen zu den FarbenFabriken 
und im besonderen zu mir nicht irn geringsteii gelitten 
haben und auch heute noch ungetriibt fortbestehen. Aber 
bei der Rhenania blieb unser Freund nicht lange. Die 
unerquicklichen Arbeitsverhaltnisse der Xachkriegszeil 
mogen ihrn die Tatigkeit in der Technik verleidet und die 
schon irnmer in ihrn schlummernde und wohl voni Vater 
ererbte Neigung zurn Lehren aufgeweckt haben. So nahrn 
er denn irn Jahre 1922 einen chrenvollen Ruf als Dozent 
fur chernische Technologie an der Technischen Hochschule 
in Hannover an. Dort uberniittelt er nun seine groBen 
Kenntnisse und Erfahrungen der heranwachsenden Gene- 
ration zurn Wohle des Vaterlandes und zur eigenen Be- 
f riedigung. 

Was unser Jubilar fur die gemeinsanien Interessen 
der Cherniker und fur den Verein deutscher Chemiker ge- 
leistet hat, brauche ich den zahlreichen Freunden des 
Gefeierten und den Fachgenossen nicht zu schildern. Wer 
auf den Tagungen des Vereins. seinen mit niachtvoller 
Stimrne, klareni Verstand und warmem Herzen vorge- 
trapenen Ausfiihnxngen zu folgen Gelegenheit hatte, der 
fiihlte, dai3 hier eine Personlichkeit stand, der man die 
allgemeinen Interessen der Cheiniker anvertrauen konnte. 

Das Lebensbild, das ich in kurzen Ziigen entworfen 
habe, wiirde aber nur unvollstandig sein, wollte ich hie1 
nicht seiner liebenswiirdigen Gattin gedenken, der froh- 
sinnigen Rheinlanderin und trefflichen Mutter dreier 
Sohne. von denen leider einer im Kriege auf dein Felde 
der Ehre geblieben ist. Sie hat seinen Lebensweg ge- 
treulich geteilt und steht allen Freunden des Hauses beirn 
Gedenken des Jubilars als untrennbar von seinern Bilde 
\*or Augen 

Mogen unserern Freunde noch viele Jahre gleich er- 
folgreichen Schaff ens btschieden sein. Die chemische 
Technologie hat keinen Oberfluf.3 an solch kenntnis- 
reichen, das Gebiet beherrschenden Fachleuten, und die 
Allgeineinheit braucht heute rnehr denn je Manner, die 
sich, mit Sachkenntnis ausgeriistet, uneigenniitzig und 
warmfuhlend fiir das Gemeinwohl einsetzen. Der Jubilar 
hat das Gliick, aus einern ungewahnlich Ianglebigen Ge- 
schlechte m stammen; wir diirfen daher hoffen, da5 unser 
aller Wunsch in Erfullung gehen wird, daD Fr. Quincke 
noch viele Jabre an gleicher Stelle in voller Gesundheit 
und geistiger Frische wirken moge. 
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Nuuzeitliche Entwicklung der Milch- 
in d ustrie . 

Von Dr. L. EBERLEIN, Nahrutlgsrnittelchemiker, Leipzig. 

Wie auf allen Gebieten, vollzieht sich die Entwick- 
lung der niilchverarbeitenden Industrien in raschestern 
Zeitmaae. Nicht nur ,  daB das uichtigste Nahrungsmittel, 
die Milch - wenigstens soweit es zur Versorgung der 
GroBstadte dient - einer bestinimten Bearbeitung unter- 
zogen werden rnuB, wenn es in geeignetern Zustand zu 
den Verbrauchern gelaiigen soll, dient die Milch vielmehr 
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jetzt zur Ilei.steIiung von Dauerpraparaten, wie Kondens- 
milch und Trockenniilch, deren Herstellungsverfahren 
gerade in den letzten Jahren auBerordentlich vervoll- 
koiiimnet ist, und diese Vervollkornrnnung in bezug auf 
die Herstellung aller Inoglichen Milchprlparate vollzieht 
sich so vielseitig, da5 im nachfolgenden nur eine Aus- 
wahl von einzelnen Verfahreii gegeben Lverden kann. 
\vobei von der Ychilderung der Herstellung der eigent- 
lichen Molkereiprodukte, Butter und KBse, die mehr den 
Molkereitechniker interessiert, in1 allgenieinen abgeseheii 
ist, und ebenso die Gewinnung voii Kasein und Kasein- 
derivaten, als einer Industrie fur sich, hier nicht erwahnt 
\verden soll. 

XII dieser Ytelle diirfte zunachst die Art und Zu- 
bereitung der Milch, wie sie in modernen GroBstadten 
ZUIII Verbrauch gelangt, von Interesse sein. Man kann 
drei Arten von Verbrauchsrnilch fiir GroBstadte unter- 
scheiden: 

I. Milch, die voni Land nach der Stadt gebracht und 
dort voni Wagen direkt verkauft wird; 

2. Milch, die in einem kornniunalen oder privatwirt- 
schaftlichen Betrieb in einer Saminelniolkerei einem ein- 
fachen EntkeirnungsprozeB - nieist durch Pasteurisie- 
rung - vor deni Verkauf unterworfen wurde; 

3. Vorzugs- oder Kinderiiiilch, deren Gewinnung und 
Weiterbehandlung unter besoiideren \:orsichtsmai3regelu 
vorgenonmien wurde, und die, wie bei der Kindermilch, 
unter Unistanden noch zweckrnaaige Zusatze erhalt. 

Was die erste, ganz p r i 111 i t  i v e  A r t  d e  r 
M i 1 c h v e r s o r g u n g anbelangt, so konnte sie bei der 
heutigen Besprechung vollstandig ausscheiden; indessen 
mag der Hinweis gestattet sein, da13 dieselbe fur Orte, 
deren Unigebung einen tuberkulos verseuchten Vieh- 
bestand aufweist, als hochst bedenklich betrachtet wer- 
den muD. Es beriihrt eigentiirnlich, wenn GroDstadte, 
deren Einwohnerzahl sicli der Million nahert, teilweise 
noch auf diese Weise mit Milch versorgt werden. Zu be- 
riicksichtigen ist, daD besonders der armere und un- 
wissendere Teil der Bevolkerung vielfach auf diese Art 
der Milchversorgung angebviesen ist, und infolgedessen 
in vielen Fallen die hier unurngiinglich notwendige Er- 
hitzung unterbleiben diirfte. Wo diese Art des Milch- 
handels nicht umgangen werden kann, ist haubge Probe- 
entnahrne durch Organe der Wohlfahrtspolizei niit nach- 
folgender sorgfaltiger Untersuchung in einern stiidtischen 
Untersuchungsarnt angebracht, oder vielrnehr ganz uner- 
1aBlich. 

Die zweite Art der Milchversorgung durch eine 
S a m m e 1 ni o 1 k e r e i , in welcher die Milch einen 
PasteurisierungsprozeB durchgemacht hat, ist fur unsere 
deutschen Mittel- und Groijstadte von ausschlaggebender 
Bedeutung. Es handelt sich darum, die Milch auf eine 
'I'eniperatur zu bringen, die eine wirkliche Abtotung aller 
gesundheitsschadigenden und sonst storenden Organis- 
men, insbesondere auch der Rindertuberkelbazillen, ge- 
uahrleistet; anderseits darf die Erhitzung nicht so hoch 
sein, urn die wertvollen Bestandteile nicht zu schiidigen, so 
daB die Heaktion auf die Milchenzyrne ein positives Re- 
sultat ergibt, Lab- und Aufrahrnefahigkeit erhalten bleibt, 
und die Milch keinen Kochgeschmack annimmt. In deli 
ineisten Fallen wird dies auf dem Wege der D a u e r - 
e r h i t z u n g  erreicht, d. h. die Milch wird wahrend 
Iangerer Zeit - ungefahr 30 Minuten - einer Erhitzung 
von 63-65' ausgesetzt, dann nioglichst rasch herunter- 
gekiihlt, u m  auf schnellstern Wege der Verbraucherstelle 
zugefiihrt zu \verden. Dieser PasteurisierungsprozeB wird 
vorteilhaft in  dernselben GefaB vorgenornmen. in 
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welchem die Milch zu dem Verbraucher gelangt; das ist fur 
den Hausbedarf die Milchflasche. Hier ist zu beachten, 
da5 alle aufgewandte Muheleistung zwecklos ist, wenn 
die Art des Flaschenverschlusses keine geniigende Sicher- 
heit fur Integritat gewahrleistet, so dai3 wirklich jede 
nachtragliche Infektion, Herausnahme von Milch und Er- 
setzen des herausgenommenen Quantums durch Wasser 
oder ahnliche Manipulationen, ausgeschlossen sind. - 
Vielfach geht diesem Pasteurisierungsprozefi noch eine 
Vorerhitzung voraus, wobei die Milch von dem Sammel- 
bassin durch einen mit Riihrwerk versehenen sogenannteD 
Pasteur, einen doppelwandigen, mit Dampf beheizten 
Zylinder mit einem Pappverschluij oder einer Metall- 
kapsel, im kontinuierlichen Strom geleitet wird, um 
mit Hilfe eines Abfiillapparates mit der richtigen Tem- 
peratur in die Flasche gebracht zu werden. 

Beispielsweise wird beim D e g e r m a - Verfahren 
der Molkereimaschinenfabrik Max Schulz A.-G., Olden- 
burg, die vorpasteurisierte Milch in Flaschen aus innen 
verzinntem Stahlblech gefiillt. Die eigentliche Pasteuri- 
sation (Dauerpasteurisierung) erfolgt in groi3en Wasser- 

badern von oblonger Form bei 63-65O; die Stahlflaschen 
werden wahrend der Zeit von 30 Minuten in besonderen 
Flaschenkasten entweder von Hand oder mit auto- 
matischen Vorrichtungen durch das Wasserbad durch- 
gefuhrt. Eine Zirkulationspumpe sorgt fur Erhaltung 
der richtigen Temperatur im Bad. Nach erfolgter Pasteu- 
risierung gelangen die Kasten mit den Flaschen in einen 
anderen Behalter von gleicher Beschaffenheit, in welchem 
aber das warme Wasser durch kaltes ersetzt ist, das den 
eintretenden Flaschenkasten entgegenstromt und die Ab- 
kiihlung herbeifiihrt. 

Als Flaschenverschlufi dient eine fest an den 
Flaschenhals mit Verschlufimaschine angepreijte Alumi- 
niumkapsel. 

Um die Einfiihrung der Dauerpasteurisierung im 
groi3en hat sich unter anderen die Firma A h l b o r n ,  
Hildesheim, verdient gemacht. Um grofiere Mengen Milch 
- sei es fur stadtische Versorgung, sei es zur Jung- 
viehaufzucht - der Dauererhitzung zu unterziehen, 
bedient man sich des Wannensystems, d. h. die Milch, 
die sich in einem wannenformigen Gefai3 befindet, wird 
durch ein umgebendes Wasserbad wahrend der Dauer 
von 30 Minuten auf 61-63' erhitzt. Es leuchtet ohne 
weiteres ein, dafi eine raschere und sichere Durchhitzung 
der Milch erfolgt, sobald es sich um grofie Mengen handelt, 
wenn die Milch nicht in e i n e r  ,,Wanne" oder ,,Zelle", 
sondern in m e h r e r e n verteilt in dem Wasserbad 
hangt. Nach den Versuchen von A h 1 b o r n hat sich der 
Vierzel lenapparat  am besten bewahrt, da derselbe, in 
besonderer Beriicksichtigung der Stundenleistung ein- 
schliefilich der Zufiihrungs- und Abflui3zeit der Milch, die 

groijten wirtschaftlichen und praktischen Vorteile ergibt. 
Die Milch, die vorher durch eine Schmutzzentrifuge ge- 
reinigt wird und gegebenenfaIls noch einen Vorerhitzer 
passiert hat, gelangt durch Hahne in die einzelnen Zellen, 
von denen jede mit einem Propellerruhrwerk versehen 
ist. Fur Ab- und Zuflufi dient e i n  Hahn. Eine Nach- 
infektion durch unerhitzte Milch, die sich im Hahnkorper 
ansammelt, ist nach angestellten Priifungen n i c h t zu 
befiirchten. Der Antrieb der vier Zellenpropeller erfolgt 
durch eine gemeinsame Riemenscheibe, die Getriebe 
sind sorgfaltig gekapselt. Das Wasserbad wird durch 
Dampf erwarmt, der durch ein gelochtes Blech direkt in 
das Wasser stromt. Die Umstellung der Hahne erfolgt 
selbsttatig, d. h. nach jeder Viertelstunde wird eine Zelle 
auf Entleerung, eine andere auf Fiillung geschaltet, wah- 
rend die iibrigen geschlossen bleiben, da der Apparat im 
,,Stundenbetrieb" arbeitet, d. h. FiilIung, Pasteurisierung 
und Entleerung der Zellen nimmt eine Stunde in 
Anspruch. 

Die Abkiihlung der Milch wird jetzt vielfach nicht 
ntehr mit den bisher iiblichen Berieselungskiihlern vor- 

genommen, bei denen die Milch in Form 
eines diinnen Milchschleiers iiber einen ge- 

t It wellten, von innen mit kaltem Wasser ge- 
kiihlten Blechkorper herunterrieselt und so 
in auaerordentlich grofier Flache mit der 
Luft in Beriihrung kommt, sondern im ge- 
schlossenen Rohrensystem. Im A h l b o r n - 
schen D o p  p e 1 r o h  r e n  k ii h l  e r wird die 
Milch durch gerade, verzinnte Kupferrohre 
geleitet, die keinerlei Kriimmungen besitzen. 
Jedes dieser Milchrohre ist von einem zwei- 
ten eisernen Rohre umgeben, so daij zwi- 
schen den Rohren ein Hohlraum entsteht, 
durch welchen Kiihlwasser im Gegenstrom 
zur Milch fliei3t. Auf diese Weise konnen 
die beim off enen Kiihler unvermeidlichen 
Infektionen ausgeschaltet werden, anderseits 

lassen sich so auch Verluste durch Schaumen, Spritzen 
und Verdunsten vermeiden. 

Zu einer vollstandigen Milchversandanlage, die 
natiirlich immer einen grofieren Verbrauch zur Voraus- 
setzung hat, kommen noch verschiedene Hilfsapparate in 
Betracht, so dai3 eine vollstandige Zusammenstellung 
- nach A h  1 b o r n schem Muster - beispielsweise aus 
Annahmebehalter, Reinigungszentrifuge, Milchvorerhitzer, 
Dauererhitzer, Schaumpumpe. Doppelrohrenkiihler, 
Milchbehalter fur die erhitzte und gekiihlte Milch und 
der ,,Milchausgabe" besteht, durch welche die Milch in 
Kannen gefiillt wird. Die Vierzellendauererhitzer, die 
rielfach nachgeahmt worden sind, werden rnit einer 
Stundenleistung bis zu 6000 1 gebaut. 

Auf einem anderen Prinzip der Dauererhitzung be- 
ruht der Dauermilchheifihalter ,,Hako" der Firma 
J i i n e m a n n  & C o., A.-G., Oberscheden. Bei diesem 
Apparat, der sich besonders fur mittlere und kleinere 
Betriebe eignen diirfte, sind die einzelnen Zellen nicht 
wie beim A h 1 b o r n when Apparat nebeneinander ge- 
schaltet, sondern als Einsatz konzentrisch ineinander 
geschachtelt; es entstehen auf diese Weise verschiedene 
Kammern, die die vorher erhitzte Milch nacheinander 
zwangslaufig durchlaufen mui3, wobei, ohne weitere 
Warmezufuhr von aufien, bei der Bauart des Apparates, 
innerhalb gewisser Zeit- und innerhalb gewisser Tem- 
peraturgrenzen, eine bestimmte Dauerpasteurisierung 
gewahrleistet ist. - Der innere, kleinste Topf bildet die 
erste Kammer, in welche die heae, durch einen Pasteur 
vorerhitzte Milch von oben durch ein Zulaufrohr eintritt. 
Die zweite Kammer, welche die Milch von der ersten 
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Kanimer zugefuhrt erhalt, besteht aus dem ringformigen 
Raum, der aus dem zweiten Topf mit dem konzentrisch 
darinstehenden ersten Topf gebildet wird; in gleicher 
W-eise ist eine dritte Kammer, die beiden ersten um- 
schlieBend, angeordnet. Jeder Einsatztopf besitzt einen 
Einsatzzylinder, dessen Weite nur wenige Millimeter 
kleiner als die seines zugehorigen Topfes ist, und der 
rnit diesem zwischen ihren senkrechten Wandungen 
einen engen, ringformigen Spalt bildet, der der Milch 
als Ubergang von einer Kammer zur anderen dient. Der 
AbfluB der Milch erfolgt durch eine in der Bodenmitte 
des Apparates angebrachte Offnung durch ein regulier- 
bares AbfluBrohr. Die am weitesten nach aui3en b e h d -  
liche Milchmenge zwischen dem Mantel des GefaDes und 
dem groi3ten Einsatztopf, bildet eine warmeschiitzende 
Isolierschicht gegen Wandungen und Boden der Einsatz- 
tiipfe. Der Apparat ist mit einem lose aufsitzenden 
Deckel geschlossen. Die Arbeitsweise ergibt sich dem- 
nach von selbst; die Milch stromt durch das ZufluBrohr, 
das den Deckel durchbricht, in langsamem Wege in die 
durch Kammern und Zylinder gebildeten Zwischenraume, 
um durch das AbfluBrohr zu dem Kiihler abzuflieoen; 
bei diesem Arbeitsgang werden die einzelnen Milch- 
teilchen fur eine bestimmte Zeit auf der erforderlichen 
Pasteurisierungstemperatur gehalten. 

Bei der Dauererhitzungswanne des B e r g e d o r f e r 
E i s e n w e r k s sind alle Hahne durch Tellerventile 
ersetzt. 

Ein Verfahren, welches die Vorteile einer Dauer- 
erhitzung mit denen einer Momenterhitzung verbindet, 
ist das Biorisatorverfahren, System Dr. L o b e c k. Hier- 
bei wird die Milch aus dem Sammelbassin rnit Hilfe 
einer Druckpumpe zunachst in einen Druckkessel ge- 
bracht, um von da mit einigen Atmospharen Druck in 
den Biorisator, einen geschlossenen Kessel, befordert zu 
werden, der durch einen AuBendampfmantel auf etwa 
76O geheizt wird. Die Milch tritt durch Diisen in den 
Biorisator ein; die fein verteilte Milch wird fast 
momentan auf eine Temperatur von 75' gebracht und 
augenblicklich entkeimt. Die Milch fliei3t alsdann durch 
ein Rohr iiber einen geschlossenen Kiihler in ein 
SammelgefaB, um von da, gehorig abgekiihlt, mittels 
Flaschenabfiillmaschine in die Flaschen gebracht zu wer- 
den. Man ruhmt der Milch nach, daB alle Krankheits- 
keime bei diesem Verfahren vernichtet sind; die Milch- 
enzyme sind erhalten geblieben; Labfahigkeit ist zwar 
etwas verzogert, aber sonst im vollen Umfang er- 
halten, so dai3 der Charakter der Rohmilch im allgemeinen 
gewahrt ist. Die Haltbarkeit der biorisierten Milch soll 
nach Angaben der Hersteller diejenige der pasteurisier- 
ten Milch iibertreffen. 

Handelte es  sich im vorstehenden um Herstellung 
einer der Allgemeinheit zur Verfiigung gestellten Trink- 
milch oder auch um pasteurisierte Magermilch fur die 
Viehernahrung, so muB die Gewinnung und Benutzung 
der sogenannten V o r z u g s m i 1 c h von einem anderen 
Standpunkt aus betrachtet werden. Das Ideal der Milch- 
versorgung fur die gesamte grofistadtische Bevolkerung 
ware iiberhaupt die Belieferung mit Vorzugsmilch, d. h. 
einer unter aseptischen Verhaltnissen gemolkenen, von 
ganz gesunden Tieren stammenden Rohmilch, die der 
Allgemeinheit zu erschwinglichen Preisen zur Verfugung 
gestellt werden konnte. Diese ideale Forderung ist an 
nianchen Orten, z. B. in manchen Stadten Danemarks, 
durchgefuhrt; fur die meisten fur uns in Frage kommen- 
den Verhaltnisse, wie z. B. fur die siichsischen GroBstadte, 
wird sie sich schlechterdings nicht verwirklichen lassen. 
Hier wird sich die Versorgung niit Vorzugsmilch auf be- 

sonders ernpfindliche Personen und auf Kinder be- 
schrHnken mussen. In L e i p z i g wird die Vorzugsniilch 
bekanntlich in der mustergiiltig geleiteten M i 1 c h- 
h y g i  e n i  s c h e n  U n t e r s u c h u n g  s- u n d  K i n d e  r -  
m i 1 c h a n s t a 1 t hergestellt. Wenn nun auch nur 
ein Teil der Bevolkerung mit dieser Vorzugsmilch 
beliefert werden kann, so ist doch die Tatigkeit dieser 
Anstalt auch fur die Gesamtheit von groi3ter Bedeu- 
tung, indem durch die fortgesetzten Probeentnahmen 
mit anschlieflender Untersuchung eine unausgesetzte 
Kontrolle iiber den der allgemeinen Versorgung dienen- 
den Viehstand ausgeubt wird, wodurch schrittweise eine 
Ausmerzung der mit Mastitis behafteten Tiere herbei- 
gefiihrt werden kann. Die Untersuchungen erstrecken 
sich auf Schmutzgehalt, Fettgehalt, Katalasegehalt und 
Keimzahl; ferner auf den mikroskopischen Befund beziig- 
lich Streptokokken pathogener Art, anderer Mikroorganis- 
men und Verunreinigungen .im Zentrifugensediment. 

Selbstversthdlich wird als Vorzugsmilch, wenn es  
sich um Rohmilch handelt, nur solche verwandt, die 
von absolut gesunden Tieren stammt, und die unter 
aseptischen Verhaltnissen ermolken, bei groBer Keim- 
armut in sterile Flaschen gefiillt wurde. Betreffs der 
Abgabe von Kindermilch seitens der Leipziger Anstalt ist 
hervorzuheben, daB dieselbe nicht etwa eine in schema- 
tischer Weise hergestellte Sauglingsnahrung vorstellt, 
sondern dai3 dieselbe in jedem Fall dem Krankheits- 
zustand des betreffenden Kindes angepai3t wird, wie es 
der jeweiligen arztlichen Verordnung entspricht. Auch 
die Dosierung der Flussigkeitsmenge wird von Fall zu 
Fall gems arztlicher Verordnung vorgenommen. Betreffs 
Art der Abgabe der verschiedenen Milcharten seitens 
der Leipziger Anstalt seien genannt: 

1. Milchmischungen, hergestellt aus Milch, Wasser, 

2. Vollmilch ohne Zusatz in rohem Zustand. 
3. Milchpraparate: 

Tee, Niihrzucker, Haferschleim und Mehl. 

a) EiweiDmilch nach Finkelstein (besonders be- 

b) Buttermilch nach Koppe; 
c) Liebigsuppe; 
d) Malzsuppe nach Keller; 
e) Buttermehlnahrung nach Czerny-Kleinschmidt. 

Auf die Herstellung der eigentlichen Molkerei- 
produkte Butter und Kase will ich hier nicht naher ein- 
gehen, da die iiblichen Darstellungsweisen wohl mehr 
den Molkereitechniker als den Chemiker interessieren 
diirften. Erwahnt sei, dai3 in allen zeitgema5 geleiteten 
Molkereien, wenigstens in Norddeutschland, die Butter 
aus pasteurisiertem Rahm und unter Verwendung von 
Reinkulturen dargestellt wird, nachdem manche andere 
Lander, z. B. Danemark, Butter von besserer Qualitat 
hergestellt haben, als es leider in Deutschland geschah. 
AuBer der Qualitat wird auch die Haltbarkeit der Butter 
bei Anwendung geeigneter Bakterienkulturensehrgehoben. 
- Man scheint in letzter Zeit glucklicherweise davon 
abgekommen zu sein, moglichst komplizierte Bakterien- 
gemische zu verwenden, wie sie friiher zur Erreichung 
eines besonderen ,,Aromas" zur Benutzung gelangten, 
wobei durch gegenseitige unerwiinschte Beeinflussung 
der einzelnen Bakterienarten oft das Gegenteil von dem 
erreicht wurde, was ursprunglich mit der Kultur be- 
absichtigt war. Als geeignete Sauerungsbakterien wer- 
den meist gewisse Varietaten des Streptococcus lacticus 
in Anwendung gebracht. Ahnlich wie schon friiher im 
Brauerwesen hat sich auch im Butterungsbetrieb ein be- 
stimmtes Reinzuchtsystem herausgebildet; man sauert 
mit den Kulturen zunachst kleinere Mengen Magermilch 

wahrt und vielfach angewandt) ; 
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an, die vorher pasteurisiert worden waren, und gibt diese 
,,Muttersaure'' zu dem im ,,Rahmreifer" befindlichen, vor- 
her ebenfaJls pasteurisierten Rahm; nach 24 Stunden ist 
der Sauerungsprozei3 beendet, und die Verbutterung 
kann in der ublichen Weise vorgenommen werden. 

Auch in der Kaserei wird jetzt vielfach mit Rein- 
kulturen gearbeitet, besonders bei Herstellung der so- 
genannten Camembertkase; wenn hier mit Erfolg ge- 
arbeitet werden soll, ist indessen ein gewisses Mai3 von 
Verstiindnis fur die bakteriologischen Arbeiten seitens 
des Molkereitechnikers unerlaSlich. Die Anwendung 
pasteurisierter Milch zu Verkasungszwecken hat sich noch 
nicht einbiirgern konnen, da die Kasereimilch beim Er- 
hitzungsprozei3 gewisse Veranderungen in ihrer Zusam- 
mensetzung erleidet, die sie fur die nachfolgende Labung 
ungeeignet macht. 

Es sollen nun im folgenden kurz die D a u e r -  
m i 1 c h p r a p a r a t e besprochen werden. Als solche 
waren kondensierte Milch und Trockenmilch zu bezeich- 
nen, von denen augenblicklich wohl, als eigentlicher 
Milchkonserve, der Kondensmilch noch die gro5ere Be- 
deutung fur die allgemeine Ernahrung zukommt. Die Ein- 
dickung der Milch wird in den meisten Fiillen im 
Vakuumapparat vorgenommen; die Industrie ist begreif- 
licherweise auf milchreiche Gegendea beschriinkt und 
wird in Deutschland seitens groijerer Molkereien vielfach 
im Saisonbetrieb gehandhabt. 

Der Herstellungsgang der kondensierten Milch, wie 
er z. B. in der Anlage von E. P a  s s b u r g  , Berlin, vor- 
genommen wird, ist kurz folgender: 

Vollmilch oder Magermilch von bester, ganz frischer 
Beschaffenheit gelangt zu einem Sammelbassin durch ein 
Filter oder eine Reinigungszentrifuge in einen Pasteur, 
wo dieselbe auf etwa 85' vorerhitzt wird; von da wird 
sie in den Vakuumverdampfer eingesogen, einen groi3en 
bis zu 6000 1 fassenden Behalter aus Kupfer, innen 
verzinnt von abgeplatteter Kugelform, der mit der 
Vakuumpumpe in Verbindung steht und in dem bei einer 
Temperatur von etwa 55' die Eindickung bis zu dem 
gewunschten Grad - in der Regel die Halfte bis ein 
Viertel des urspriinglichen Volumens - vorgenommen 
wird. Die mit den Briidendampfen iibergerissenen Milch- 
teile werden durch einen Ubersteiger dem Verdampfer 
wieder zugefiihrt. Sol1 Zuckermilch hergestellt werden, 
so hatte man vorher in einem anderen Bassin eine kon- 
zentrierte Rohrzuckerlosung hergestellt, die nun in den 
Verdampfer eingesogen und rnit eingedampft wird; dieser 
Arbeitsgang erfordert vie1 Sorgfalt und Erfahrung, da 
sich sonst leicht Zuckerkristalle ausscheiden und die Milch 
sandig oder giei3ig schmeckt. Nach Erreichung des rich- 
tigen Konzentrationsgrades, der durch Spindelung einer 
herausgenommenen Probe festgestellt werden kann, ge- 
langt die Milch durch Rohrleitung vielfach erst in eine 
Homogenisiermaschine, um ein gleichmafiiges, nicht in 
der Dose aufrahmendes Produkt zu erreichen; wird daM 
iiber einen Berieselungskiihler in eine Kiihlwanne abge- 
lassen urn mittels Abfiillmaschinen in Blechdosen von 
450-500 ccm Inhalt abgefiillt zu werden; diese kommen 
dann sofort zum Verschlu5. 

Der Fabrikationsprozei3 wird vielfach auch im kon- 
tinuierlichen Arbeitsgang, also unter fortwahrendem Zu- 
lauf frischer und Ablauf der eingedampften Milch vor- 
genommen; doch ist dabei zu beriicksichtigen, dai3 diese 
Darstellungsweise die genaue Kontrolle des Konzentra- 
tionsgrades der Kondensmilch einigermafjen erschwert, 
soweit dieselbe wahrend der Fabrikation vorgenommen 
werden mui3. 

Wurde die Milch mit Zucker eingedickt, so ist sie in- 
folge des hohen Zuckergehaltes in geniigendem MaBe 

steril. Bei Herstellung von ungezuckerter Milch miissen 
die verschlossenen Dosen nochmals sterilisiert werden; 
dies geschieht in Autoklaven bei 0,5 Atm. Druck wailifend 
der Zeit von 20-25 Minuten. 

Die eingedickte Milch, die bei vieler Gelegenheit die 
Frischmilch teilweise ersetzen muD, ist volkswirtschaft- 
lich von nicht zu unterschatzender Bedeutung. Es mu5 
auffallen, dai3 in den Ladengeschaften bei uns in Deutsch- 
land zum grofieren Teil amerikanische, schweizer und 
diinische Kondensmilch zum Verkauf steht und vom 
Publikum auch mit Vorliebe gekauft wird, wahrend 
deutsche Prodiukte vielfach unberiicksichtigt bleiben. 
Leider mui3 gesagt werden, dai3 diese auslandischen 
Milchkonserven den deutschen z u m T e i 1 iiberlegen 
sind, was GleichmaBigkeit und Giite (Fettgehalt!) der 
Praparate anbelangt, wenn auch einzelne deutsche Fa- 
brikate als gut bezeichnet werden konnen. Da die 
deutsche in Betracht kommende Maschinentechnik der 
auslandischen mindestens gleichsteht, so kann der Grund 
nur darin zu suchen sein, da5 seitens der milch- 
verarbeitsnden Kreise diesem Teil der Milchindustrie 
nicht immer die gebiihrende Sorgfalt zugewandt wird. 
Es ist dies um so bedauerlicher, als auch wir in Deutsch- 
land zu bestimmten Zeiten in den milchproduzierenden 
Landstrichen UberfluD an Milch haben und so bestens 
Gelegenheit hatten, die auslandische Konkurrenz einzu- 
dammen. - Es muD hervorgehoben werden, dai3 bei- 
spielsweise die englische Gesetzgebung sehr genau ge- 
fa5te Bestimmungen in bezug auf Kondensmilch enthalt, 
insbesondere auch beziiglich Fetfgehalt und Trocken- 
substanz, und die sich auch auf die Etikettierung der 
Dosen erstreckt; auf diese Weise ist der Konsument von 
vornherein gegen Ubervorteilung geschutzt. Fur un- 
gezuckerte Vollmilch ist in England der Fettgehalt auf 
9 %, die Gesamttrockensubstanz auf 31 % festgesetzt; bei 
ungezuckerter Magermilch mu5 der aus der Milch stam- 
mende Trockengehalt 20 % betragen. Auch in Deutsch- 
land waren im allgemeinen Interesse derartige gesetz- 
geberische MaBnahmen anzustreben. 

Zu beachten ist, da5 die vielfach aus Amerika kom- 
mende evaporierte (evaporated) Milch auf die Halfte des 
urspriinglichen Volumens eirgedickte Milch darstellt. 
Auch die meisten in Deutschland zum Verkauf kommen- 
den Produkte kondensierter Milch sind evaporierte Milc3 
in diesem Sinne. 

Nachfolgend einige vom Verfasser vorgenommene 
Untersuchungen von kondensierten Milchen: - - 

Nr. 

- 
1 

2 

3 

4 

1 I I Spindelung 

Arnerika . . . 7,8 114 4 8 9 I 62,7 i - i  I 
Dlnemark 

Deutschland 

Deutschland 

Bemerkungen 

Got  von Gescbmack. Farbe 
maBig gelb. Keinerlei 
Klumpen oder Hautbil- 
dung. 

Gut yon Geschrnack. Farbe 
ziemlich bell. Ganz schwa- 
che Klumpenbildung. 

Gut von Geschmack. Farbe 
rnaBig gelb. Geringe 
Klumpenbildung. 

Beirn offnen der Dose 
zeigte sich, daB die Milch 
groelenteils ausgebuttert 
war. Starke Ausscteidung 
von Fett und fettfreier 
Trockensubstanz infolge 
unrichtiger Herstellung! 
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Die Gesamtanalyse einer gezuckerten Kondensmilch 
nach G r i ni m e r ') ergab: 

23,32 8,95 9,15 13,19 43.46;  l ,93 11,67 I 26,03 1 56,ti8 1 130.6 
I 

Die mittlere Zusaniniensetzung guter Kondensmilch 
ist nach S c h ni i d t (Pharm. Lehrbuch, 11, 2, 1923): 

. .  ... ..... .... 

Ohne Rohrzucker M i t  Rohr- 
: Anierikn ' Deutachlsnd I tucker 

Waaser . . . . . . .  ' 4X.6 1 63,s 25,7 
Casein und Albumin . . .  ~ 17,R I 10,4 ; 12,3 
Felt . . . . . . . .  15,7 9,R j 11,O 
.Milchzucker . . . . . .  16.4 I 13.7 ; 16.3 
.Asche . . . . . . . .  2,5 I 2,3 , 2.3 

- I - ' 32,4 . . . . . .  'Rohrzucker 
:Spez. Gew. 1 5 "  . . . .  1,13G I 1 , l O  I 1,282 

Weiterhin ware einiges uber T r o c Ir e n m i 1 c h zu 
:sagen. Ini allgemeinen kontnien fur die Herstellung von 
'Trockenmilch zwei Herstellungsarten in Betracht: die 
Walzentrocknung und die Trocknung durch Zerstaubung. 
Die Walzentrocknung beruht im Prinzip darauf, da8 
Milch in1 geschlossenen Gehause von einer oder 
mehreren ntit Dantpf geheizten, drehbaren Walzen mit 
fortgenoniitten lvird; hierbei trocknet die Milch fast 
momentan in einer diinnen Schicht an der Walzenober- 
flache; i n t  ueiteren Verlauf der Drehung wird die Milch- 
liaut von eineni SchaLeinesser erfaBt, durch dieses ab- 
gestreift und gelangt in Saninielbehalter; dabei ist Sorge 
getragen, daB die so erhaltene Trockenmilch sobald als 
ntoglich dent schadigenden Einflufj der im Gehause herr- 
schenden Temperatur entzogen wird. - Bei dem Ver- 
fahren yon J it s t - H a t  ni a li e r wurde ursprunglich 
die Trocknung durch zwei dicht aneinanderstehende, sich 
gegeneinander drehende, beheizte Walzen bewerkstelligt; 
die Milch wird i n  den Zwixhenraum zwischen diese 
Walzen eingebracht und bildet hier einen standigenFlussig- 
keitsspiegel. I-IierL-ei Ivird wit Atniospharendruck ge- 
arkeitet. - Kach der Methode von E. P a s  s b II r g taucht 
eine cinzelne Wake in eine Milchflache, von der sie bei 
der Drehung einen Teil mit fortnimmt und sehr rasch 
zur Trockne bringt; nach ein maliger Untdrehung wird 
die Trockenschicht abgestreift und fWlt in einen aus- 
vechselbaren Transportwagen; nachdem derselbe gefullt 
ist, wird der Eetrieb fur kurze Zeit unterbrochen, der 
volle Wagen herausgenomrnen und durch einen neuen, 
'leeren Wagen ersetzt. 

Das so gewonnene Trockenmi!chpulver zeigt groBere 
Loslichkeit in Wasser als das nach II a t ni a k e r her- 
gestellte. Die Apparatur gestattet rasches Artxiten und 
gute Ausbeuten. 

In groljeren Mengen wird Trockenmilch jetzt viel- 
fach nach dem Zerstaubungsverfahren hergestellt; nach 
den hierbei zur Anwendung konimenden Methoden 
konnen ungefiihr 1000 1 Milch in der Stunde getrocknet 
werden. Hierbei wird ganz frische, gereinigte Milch 
durch eine geeigiiete Vorrichtung in geschlossener Kam- 
nter zerstiiubt und durch einen entgegentretenden heirjen 
Luftstrom momentan zur  Trockne gebracht. Das Milch- 
pulver fallt in auBerst fein verteiltem Zustand zu Boden 
und wird durch Transportschnecken entfernt; soweit 
__ 

1) I: 1 m n n n , Enzyklop. Bd. S, S. 108 (1920). 

die Trockenmilch mit dem Luftstrorn fortgerissen wird, 
muB durch Filterschlauche fur Ruckgewinnung des mit- 
gerissenen Gutes gesorgt werden. Bei dem alteren, jetzt 
wohl kaum noch zur Anwendung gelangenden T r u -  
f o o d-Verfahren erfolgte diese Zerstaubung durch Diisen; 
die Temperatur der eingeblasenen Luft betrug 150". - 
Im K r a u s e - V e r f a h r e n ' )  der M e t a l l b a n k  u n d  
Met  a 11 u r  g i  s c h e n  G e s  e 1 1  s c h a  f t ,  Frankfurts-M., 
wird die ZerFtaubung durch Aufspritzen auf eine 
rotierende Srheibe bewerlrstelligt, die einen An- 
trieb von 12000 Touren in der Minute erhalt; der 
zum l'rocknen dienende Luftstrom wird auf 130 O vor- 
erhitzt. - Nach dem Unionverfahren der Trockenniilch- 
\'~rwertungsgesellschaft G. m. b. H., Berlin, flieBt die 
Milch an Rieselflachen herab, wird dabei durch 
PreBluft erfaljt und vernebelt. Die Trocknung erfolgt 
durch eingeblasene Trocknungsluft von 100'. Durch dio 
Anordnung der Luftfiihrung wird hierbei eine vollstandige 
Sattigung der Luft vermieden, so daB die Trocknung bei 
verhaltnisma8ig niedriger Temperatur vor sich gehen 
kann. Durch Einfiigen eines Zwischenhodens und An- 
bringen einer besonderen Abkehrvorrichtunq wird mog- 
lichst viel von dern Trockengut schon in der Kammer 
ahgeschieden, so dalj der durch die Filter entstehende 
Verlust auf ein moglichst geringes Mat3 beschrankt wird. 

Die vorteilhaften Eigenschaften der nach den ver- 
schiedenen Zerstaubungsverfahren hergestellten Pulver- 
milch erklaren sich aus den niedrigen Temperaiuren, bei 
welchen der eigentliche Trocknungsprozefi vor sich geht, 
infolqe der kei der plotzlichen Ausscheidung eintretendon 
Verdunstungskalte. Reim Krause-Verfahren, bei dem die 
Trocknungsluft mit iiber looo eintritt, liegt die Trock- 
nungstemperatur kaum hoher als 40'; beim Union- 
verfahren wird sie noch wesentlich geringer angegeben. 
Tatsachlich unterscheidet sich eine sachgemaB her- 
qestellte Auflosung der so hergestellten Milchpulver 
kaum von frischer Rohmilch und besitzt im allge- 
nieinen alle die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften derselben, bei einem viel geringeren Keim- 
gehalt. Man hat deshalb in  GroBstadten, wie 7. R. 
in Leipzig, Trinkmilch aus Milchpulver hereitet, das in 
weitabgelegenen milchreichen Gegenden hergestellt 
worden war. Allerdings diirfte der groBere Teil der her- 
Bestellten Trockenniilchpulver nicht zur Erzeugung von 
Trinkmilch, sondern zur Gewinnung von Milchpraparaten, 
z. B. von Milchschokolade, Kakes usw., kenutzt M erden. 

Bei allen vorteilhaften Eigenschaften der Trocken- 
milch darf man anderseits nicht verkennen, daB die Halt- 
barkeit dieser Praparate nicht unbegrenzt sein kann. be- 
sonders auch riicksichtlich ihrer geschmacklichen Eigen- 
schaften. Es wird dies erklarlich, wenn man die beim 
ZerstaubungsprozeB sich abspielenden Vorgange und die 
dadurch hedingte Formgestaltung der M ilchteilchen ins 
Auge faBt. Diese letzteren scheiden sich bei der plotz- 
lichen Abschreckung der Milchnebel, mikroskopiscli be- 
trachtet. a k  kleinste Hohlkiigelchen aus (was ubrigens 
beim Walzentrocknungsverfahren nicht stattfindet), die 
infolge ihrer groljen Oberflache die Oxydaticnsvorgange 
und vielleicht auch bakterielle Zerset?ungserscheinilngen 
begiinstigen miissen. Der Unistand, daB Magermilch- 
Trockenpulver langer haltbar ist als solches aus Voll- 
milch erklart sich ohne weiteres aus der leichten Zersetz- 
barkeit des Butterfettes. Wesentlich ist auch der Wasser- 
gehalt, der nicht zu niedrig sein darf, urn beim AuflBsen 
des Pulvers die volle Quellbarkeit zu erhalten, aber ander- 
seits, bei zu hohem Ansteigen, der Zersetzung durch 

I) Eine Trocknungsanlaee narh dern Krauseverfahren ist in 
dieser Zeitschrilt 38. 242 1193-51 abgedruckt. 
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Bakterien Vorschub leisten wiirde. Die besseren Trocken- 
milchpulver diirften 4-5 Monate haltbar sein, soweit sie 
aus Vollmilch hergestellt sind, Magermilchpulver doppelt 
so lange. Die geschilderten Verhaltnisse und der Um- 
stand, dai3 Trockenmilch aullerordentlich hygroskopisch 
ist, kedingen eine sofortige und gute Verpackung der 
frisch hergestellten Milchpulver. Die mittlere Zusammen- 
setzung von Magermilch- und Vollmilchpulver ist nach 
G r i m m e  r etwa folgende: 

Vollmilch . . . . 
Msgrrmilch . . . 1 9 o / o  I 1 o/o 

6 O1, I 27 O / ,  1 24 " l o  1 38"/, 1 6"/, 
7 Oi0 38 O i 0  45 ('/o 

Sollen die bei der Kasefabrikation abfallenden M o 1 - 
k e n z u r  M i l c h z u c k e r f a b r i k a t i o n  verwandtwer- 
den, PO geschieht dies in der Weise, dai3 man sie zunachst 
einem Erhitzungsprozefi, zur Ausscheidung der in ihnen 
noch vorhandenen Eiweifistoffe (MolkeneiweiB und Albu- 
min) unter~ieht. Der nun folgende FabrikationsprozeB be- 
ruht darauf, dai3 die filtrierten Molken in einem Vakuum- 
kessel bis zu einem gewissen Grade eingedampft werden, 
die eingedickte Losung bringt man in Kristallisations- 
schalen zur Kristallisation, wobei ein braunlich gefarbtes 
Kristallgemisch entsteht. Durch Schleudern wird diescs 
von der Mutterlauge getrennt. Da die Anspriiche der 
Arzneibucher an Aussehen und Reinheitsgrad des Milch- 
zuckers sehr hoch sind, so muB dieser ProzeB wiederholt 
werden, bis ein vollkommen rein weii3er Zucker erhalten 
wird. Die Mutterlaugen werden in der iiblichen Weise 
aufgearbeitet. Die Gesamtausbeute an gereinigtem 
Milchzucker betragt 2,5-3 % der angewandten Molken- 
nienge. [A. 57.1 

Uber Urnwandlung von Mineral01 in kol- 
loiden Systemen. 

Von Dr. F. EVERS. 
Forschungslaboratorium der Siemens & Halske A.-G. 

und der Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Siemensstadt. 
(Eingeg 23.5 1R2;.) 

Man hat bisher die Mineralole, im besunderen die 
Transformatoren- und Schalterole, nur vom chemischen 
und physikalischen Standpunkt aus betrachtet und be- 
urteilt, indem man sich darnit begniigte, die Verteerunqs- 
zahl, das spezifische Gewicht, die Durchschlagsfestigkeit 
und ahnliche Zahlen zu bestimmen. Versucht man einmal 
unsere Kenntnisse auf dem Gebiete der Kolloidchemie 
auf die Veranderungen, die Mineralol beim Gebrauch er- 
leidet, anzuwenden, so ergeben sich bald eine Reihe neuer 
Ausbliclie, auf Grund deren die Beurteilung eines Mineral- 
01s ganz anders austallt. Vielfach herrscht ncch die An- 
sicht, daij ein Mineralol, wcnn es den geforderten Werten 
entspricht, als unveranderlich anzusehen ist. Man halt es 
nieist fur iiberfliissig, dem 01 noch eine Eesondere Pff egc 
zu widmen und wechselt die dlfiillungen von Transforma- 
toren und Schaltern erst dann, wenn es unbedingt sein 
mu& 

Die folgenden Ausfiihrungen mogen dazu beitragen, 
die Erkenntnis zu verbreiten, daB Mineralol ebenso einei 
Wartung bedarf wie irgendeine Maschine. Denn die 
Mineralole sind nicht solche widerstandsfahigen Korper, 
als dai3 sie jahrelang ohne Schadigung ihren Dienst ver- 
sehen konnen. 

Ein Mineral01 ist niemals ein einkeitliches System wie 
z. B. Benzol, sondern ein disperses System mit mindestens 
zwei Phasen. Die eine Phase ist das Gemisch niedrig- 
molekularer Kohlenwasserstoffe und die zweite das ahn- 

liche der hochmolekularen Bestandteile, also im Prinzip 
vergleichbar einer kolloiden Losung van Gelatine im 
Wasser. Untersuchungen iiber die Solvatation von Ionen 
und Molekiilen ( F r i c k e ,  F a j a n s ,  B o r n ,  L e n a r d  
u. a.) haben ergeben, dai3 diese molekular-dispersen 
Korper eine Wasserhiille besitzen, sobald sie mit 
Wasser in Beriihrung kommen. Ganz ebenso umgeben 
sich die meisten Kolloide rnit einer Wasserhiille. Ich er- 
wahne nur eins von den vielen untersuchten Systemen, die 
Untersuchung der Seifenquellungen von M. H. F i s c 11 e r. 
Wir begehen sicher keinen Fehler, wenn wir annehmen, 
daB eine derartige Solvatation auch bei den hochmoleku- 
laren Bestandteilen des Mineralols vorhanden ist. Nur daD 
in diesem Fall nicht Wasser, sondern das 01  selbst das 
Medium zur Solvation in den niedrigmolekularell 
Kohlenwasserstoffen liefert. Man muD sich diese Solva- 
tation wohl analog der Solvatation der Gelatine durch 
Wasser vorstellen. Die niedrigmolekularen Bestandteile 
hilden eine ahnliche Fliissigkeitshiille um die hochmole- 
kularen Olteilchen wie das Wasser um die Gelatine- 
mizellen. Unterstiitzt wird diese Anschauung durch f o b  
gende Erscheinung. Bringt man Stiicke von Kautschuk in 
61, so beobachtet man dieselben Quellungserscheinungen, 
wie man sie bei der Quellung von Gelatine in 
Wasser sieht. Man ersieht daraus, dai3 auch aiidere hoch- 
molekulare Korper durch 01 eine Solvatation erfahren. 
Ferner hat R a b e I )  nachgewiesen, dafi selbst Kohlen- 
wasserstoffe wie Methan und Athan mit Wasser Aggregate 
bilden, die sogar eine bestimmte stochiometrische 5%- 
sammensetzung besitzen. Es ist also ohne Zweifel im 01- 
molekiil noch ein Restbestandteil von Kraften vorhanden, 
der unter bestimmten Bedingungen in Erscheinung trekm 
kann. 

Erinnern wir uns, wie fest das Wasser oft in Kol- 
loiden gebunden ist! Es gelin@ schwer, Solvate wie z. B. 
gequollene Gelatine, Kieselsaurehydrate u. a. voll- 
kommen zu entwassern. Man erkennt aaraus, daB die 
Oberflachenkrafte in Gelen groi3 sein miissen, ja oft sogar 
ganz betrachtliche Dimensionen annehmen konnen. Die 
Erscheinung, dafi Petroleum auf rauhen MetalloberfIachen 
riel schwieriger verdunstet als auf glatten Flachen, ferner 
die oft beobachtete Tatsache, dai3 metallene Gefaae, die 
fur Wasser vollkommen dicht sind, dies fur '01 noch lange 
nicht zu sein brauchen (Flansche und Schweifoahte), 
weiter die feste Bindung von 01 in Reinigungserden wie 
Fullererde und Kieselerde, aus denen sjch selbst durch 
lrraftiges Pressen nicht alles 01 entfernen lafit; alle diese 
Erscheinungen zeigen, dai3 01 in die feinsten capillaren 
Hohlraiirne einwdringen vermag und dort in ahnlicher 
Weise festgehalten wird wie Wasser. 

Ein gebrauchsfertiger Transformator oder Schalter ent- 
halt neben dem 01 eine Reihe von Baustoffen mit vielen 
capillaren Hohlraumen und von groi3er Oberflache, z. B. 
Baumwollbander, Holz, Prefispan u. dpl. Es ist sehr er- 
wunscht, dai3 das 61 die feinencapillaren dieser Stoffe alle 
moglichst restlos erfiillt und das Wasser daraus verdrangt. 
Zu diesem Zwecke kocht man ja den fertigen Transfor- 
rnator rnit seiner dlfiillung aus, uma sicher zu sein, daf3 das 
Wasser vollig entfernt wird. Wahrend der Lebensdauer 
der Transformatoren, die wegen des hohen Anschaff ungs- 
preises moglichst hoch sein mui3, wird es sich nicht ver- 
meiden lassen, dafi Wasser und Luft wieder in das 01 ge- 
langen. Und nun setzt gewissermai3en ein ,,Konkurrenz- 
kampf" um die Capillaren zwischen dern 61 und dem ein- 
gedrungenen Wasser ein. Man kann sich Ieicht von dieser 
Tatssche iiberzeugen, wenn man einen mit a1 getrankten 

1) P. R a b e ,  Z. ang. Ch. 37, 797 119241. 




