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etwas umicher, aber auch hier laat sich vielleicht durch Ab- 
treiben der bedrohten Walder und andere Mafinahmen etwas 
erreichen, ein gewisser Schad,en mui3 in  Kauf genommen wer- 
den, nach dem I'rinzip vom kleineren Ubel. 

Entscheid'end ist die Frage, ob sich die Flugzeugbetaubung 
uberhaupt lohnt. ob der Nutzen genugend groD i,st, um die 
Kosten untl gewisse Schaden aufzuwiegen. 1st diese ge- 
liist, so mu8 erstens die beste und sicherste Verteilungsappara- 
tur, zweitens ein auch spaterhin leicht erkennbarer und 
iiberwachbarer Giftstoil verwendet werden, und zwar so vor- 
sichtig, dal3 die offentliche Meinung nicht gegen diese Mittel 
mit Recht voreingenomman wird, derin die Obst- und Wein- 
pflanzungen k6nnen sie nicht entbehren. Auch die allzu grol3e 
Angst vor dem Ulei bei seinem grol3en Wert fur Anstrichfarben 
hat vie1 Schaden angerichtet. Dagegen ist jedes Mittel, die 
Schadigungen von Mensch und Vieh auf ein Mindestmaij zu be- 
schranken, ohne die Anwendung zu sehr zu erschweren, zu be- 
griiijen. Die Gefahr ist ernst, schon heute fuhren manche Ge- 
schafte laridwirtschaftlicher Bedarfsartikel die Arsenikgifte 
nicht mehr, wegen zu grof3er Schikanen der unteren Polizei- 
organe ; das scbadet der geordneten Schadlingsbekampfung sehr. 
Alle Reteiligten sollten aber bestrebt sein, sie zu fordern zum 
Wohle des Ganzen. [A. 3691. 
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Neue Apparate. 1 
Neues iiber Filtration ') 

von W. STOLLENWERK. 
Pfl~irizenem~runjisinstitut Hohenheim. 

Trotzdem es viele Filterapparaturen, wie Nut- 
schen, Tromineln, Pressen usw. gibt, fehlt es immer 
noch an einem wirklich geeigneten Filter fur das 
ilrbeiten in der chemischen Industrie. Die Nachteile 
der Verwendung von Filtertuchern ist allgemein be- 
kannt, das ferner vorhandene Filtermaterial ist meistens 
chemisch zu wenig widerstandsfahig, vielfach auch 
mechanisch, dann wieder zu durchlassig, also nicht ge- 
nugend anpassungsfahig, so dai3 keine vollkommene 
Trennung der Flussigkeit und der festen Teile erhalten 
wird. 

Das bis heute geeignetste, den Hedurfnissen am 
meisten entsprechende Filter sind F i 1 t e r s t e i ri e. 
Diese wurden seither aus naturlich vorkommenden Ge- 
steinspulvern rnit geeignetem Bindemittel hergestellt. 
Bisher am hekann testen waren Quarzfiltersteine, deren 
Bindung z. B. aus Wasserglas, Ton und dgl. besteht, und 
welche bei hoher Temperatur gebrannt werden. Die 
Porositat dieser Steine war nur in bestimmtem, vom 
Roh- und Hindematerial abhangigen Grenzen zu er- 
zielen. Zur groijeren Anpassungsfahigkeit fuhrte die 
Verwendung von Kieselgur, weil dieses Rohprodukt 
in sich schon poros ist, doch ist es ein Nachteil, dafi die 
mechanische Festigkeit zu wunschen ubrig lafit. 

Die S c h u m a c h e  rsche Fabrik G. m. b. H. in 
Stuttgart, mit dem Werk in Bietigheim, hat es sich 
zur Aufgabe gemacht, das Problem der. F i 1 t e r f r a g e 
auf einer neuen Basis zu losen, dabei von einem Prinzip 
ausgehend, das in den meisten Kulturstaaten durch 
mehrerv Pntente geschutzt ist. Das Grundprinzip der 
Neuerung beruht darauf, dafi durch die Wahl von Kor- 
nern nach gleicher Groije, bzw. gleichem Durchmesser 
bestimnite hlaschen hzw. Porengrofien geschaffen werden 

1) Vorliegende Mitteilung entstand infolge meiner Arbei- 
ten ubei I'hosphoreiiure (erscheint demnachst in  der Ztschr. 
angew. Cheni.), f i i r  die ich widerstandsfahiges Filtermaterial 
benotigtcs. 

(s. Fig. 1) und ein organisches Bindemittel Verwendung 
findet. Durch Veranderung der Korngroaen, also der 
Kugeldurchmesser, verandert sich die Maschenweite. 
Die Fabrikationsanordnung ermoglicht es also, sich allen 
Verhaltnissen anzupassen, und die richtige Wahl der 
Porengrofie (die Korner des Filtergutes mussen grofier 
sein als die Porengroi3e) vermeidet ein Verstopfen des 
Filters. 1st das Filtergut in der Abmessung kleiner als 
die Korner des Filters, dringt es in das Filter ein, 

Fig. 1. 

die Leistung geht zuruck und schliefilich tritt voll- 
standiges Versagen ein. Diese theoretischen Ober- 
legungen sind durch das Herstellungsverfahren der 
S c h u m a c h e r schen Fabrik, bei Verwendung in der 
Praxis, bestatigt. 

Die Vorteile des nach diesem Prinzip hergestellten 
Filters werden ohne weiteres ersichtlich: 

1. Die Ausfuhrung ist von keiner Form oder Grofie 
abhangig, weil keramische Herstellung in Fortfall kommt 
und gewissermafien kalt gebunden wird. Sie kann unter 
Einhaltung exakter Masse aufier fur Nutschen auch fur 
Pressen, Zellenfilter, Trommeln usw. (s. hbb. 1 und 2) 
erfolgen, dann fur Zylinder jeder Grofie (s. Abb. 3), fur 
Diaphragmen, Luftreiniger und biologische Schlamm- 
belebung. 

2. Bei Verwendung von jeweils dem gleichen Filter, 
also mit dem gleichen Korn hergestellt, hat man stets 
gleichmafiige Durchlassigkeit und Leistung. 

3. Fur Nutschen konnen Platten in den Abmessungen 
bis uber ein Quadratmeter Grofie geliefert werden, 
wodurch viele Fugen in Fortfall kommen, und wodurch 
die Leistung gesteigert wird. 

4. Risse irgendwelcher Art kommen in Fortfall. 
5. Erfolgt die Wahl der Porengrofie richtig, ist ein 

Verstopfen des Filters ausgeschlossen; dadurch ist lange 
Betriebsdauer und hochste Leistung geboten. 

6. Die nach diesem Prinzip hergestellten Filter kon- 
nen sowohl fur Sauren, wie fur verdunnte Laugen ver- 
wendet werden, so dai3 dem Gesamtzweck gedient ist. 

Nachstehend sind die kleinsten Porendurehmesser 
2 x bei verschieden nrofiem Durchmesser 2 r der Korner 

Y angegeben (s. Fig. fi. 
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48,8 

79,2 

Nr. dns 
Steines 

48,8 1 0,8 
&Y,8 0,85 0,85 
48,8 0,616 0,74 

1 
2 
3 
4 

1 0 
15 
20 
25 
30 

1 

‘I a b e 1 1 e 1 (Porendurchmesser). 
2x = 2r (2 3v3-1) = 0.309 r. 

2r in 
mm 

0,35 
0,40 
0,45 
0,50 
0,60 
0 70 
0,80 
0,oo 
1,03 
2,OU 

2x in 
mm 

0.0642 
0,0616 
0,0696 
0.0770 
0 0924 
0.1078 
0,1232 
0,1386 
0,1547 
0,3099 

Vorlaufig werdeu tliese Filter i n  ‘LO verschiedenen Poren- 
groljen je nach Leistungsarispruch hergestellt, was aus unten- 
atchencler ’Tabellcb ersichtlich ist. Spezialsorten werden auf 
Verlangen gelicfert untl konnen den Verhaltnisseri angepal3t 
wertlen (auch solche, welche gegen konzentrierte Sauren, 
Laugeii us\v.) bestandig sind. 
B r a n d o l  feinst 1 - 4 :  Nr. 1, 2, 3, 4 

fein 5--20: .. 5, 10, 15, 20. 
niittel 2.5---45: ~ 25, 30, 35, 40, 45. 
glob 50 -120: 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120. 

Abb. 2. 

1. Physikalisehe Eigensehaften der Brandol-Filtersteine. 
1. D u r c h 1 ii s s i g k e i t o d e r F i I t r i e r 1 e i s t u n g. 

Die Filtersteine sollen ihreni Wesen entsprechend 
eine g u t e Filtration gewiihrleisten. Von den verschie- 
denen Kennzeichen der Giite, wie z. B. klare Filtration, 
Schnelligkeit, Widerstandsfahigkeit gegen das Filtrier- 
material usw., sol1 nachstehend die Leistungsfahigkeit 
an Hand der Uritersuchungsergel)nisse gezeigt werden. 

Die 1)urchlassigkeit der Steine haugt von der Groi3e 
der Poren nb. Je  grOi3er diese sind, um so weniger 
Reibung ist vorhanderi. Von ihr allein hangt also 
in erster Linie die I)urchfluDgeschwindigkeit ab. 
Der zuni DurchfluD zur Verfiigung stehende Kaum ist, 
wit: man niatheniatisch zeigen kann, immer der gleiche 
unter der  Annahme, dai3 die Steine aus gleich groBen 
KSrnern zusaniniengesetzt sind, wie dies nach den 
Fa~~rikationstiedirigurlgeli in grofitnioglichster Annaherung 
der Fall ist. Der Kaum ist niirnlich pro Quadratzenti- 
ineter berechilet (2y  3 - -  I )  .25 nim2 = 8,075 mm2. -- Auf 
Grund des PoiscAuillschen Gesetzes fur den Keibungs- 
koeffizienten erpibt sich. d;ii3 das Produkt p t aus 

Druck und Zeit konstant ist, wenn die gleichen Mengen 
Fliissigkeit durch Capillaren fliefien. Dieses Gesetz gibt 
eiiien guten Einblick in die gleichm2Bige Beschaflenheit 
eines Steines. J e  groi3er die Obereinstimniung der Pro- 
dukte, um so g1eichniai;liger wird die Struktur der 
Steine sein. 

Ein weiteres Kennzeichen fur die Giite des Steines 
ist in den Unterschieden der Drucke zu sehen, die notig 
sind, uni bei verschieden dicken Steinen gleiche Menge 
Fliissigkeit durchflieDen zu lassen. J e  geringer der 
Mehraufwand ist, um so gleichmiii3iger mui3 die innere 
Struktur sein. Bei ungleichmiifiigeni inneren Rufbau 
werden die Durchgiinge mehr Widerstand bieten und 
infolgedessen wird groDerer Druck zur Erzielung des 
gleichen Resultates notweridig sein (s. Fig. 2). 

Dai3 diese Gleichmafiigkeit bei den Brandol-Steinen 
vorhanden ist, zeigt die Fig. 3 2 ) ,  in der die Leistungen 
der verschiedenen Steine der gleichen Dicke von 50 mm 
graphisch dargestellt sind. I n  Fig. 2 ist die Druck- 
veranderung graphisch dargestellt, die notig ist, uni 
gleiche Leistung bei den gleichen Steinsorten, aber ver- 
schiedener Starke zu erzielen. Der Ubersichtlichkeit 
wegen sind nur vier verschiedene Stiirken wieder- 

Abb. 3 .  

gegeben. Man erkennt, da8 die Leistung der g r o b e n 
Steine sich nicht wesentlich unterscheiden bei dnderung 
der Steinstiirken; erst bei den f e i n e n und f e i n s t e n 
Sorten spielt diese eine groi3ere Rolle. 

Rus diesen Untersuchungsergebnissen ergibt sich 
ferner, dai3 das Produkt aus Druck und DurchfluBzeit 
fur die gleiche Flussigkeitsnienge konstant ist, wie ein- 
gangs erwahnt wurde. Nachstehend zwei Beispiele 
hierfiir. 

T a b e l l e  2. 
Leistung gleiche Rezeichnung I Druck I in der I des Steines in Atm. Stunde Leistung cbm Stunden 

I in I Produkt 
P. t 

R 45; 10 m m  0.15 89,l 89,l 1 0.16 I 0,3 1 181,s 1 89,l 1 0,5 1 O,l5 
I 0,45 283.8 89,l 0,328 0.145 

2) Die genauen Versuchsergebnisse sind der Raum- 
crsparnis wegeii weggelnsseri, stehen aber lriteressenten zur 
Vcrfiigurlg. 
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3 Q =  
q =  

4 Q =  
q =  

5 Q =  
q =  

6 Q= 
q =  

7 Q= 
q= 

8 Q= 
q =  

10 Q =  
q= 

dhnlich ist es bei den anderen Steinen, womit ge- 
zeigt ist, daf3 die Struktur der Brandol-Steine eine durch- 
aus einheitliche ist. 

Die gegen Sauren widerstandsfahigen braungelb 
sortierten und gegen Laugen widerstandsfahigen schwarz 
sortierten Steine zeigen ebenfalls eine gute Durch- 
lassigkeit, die sich nicht wesentlich von derjenigen 
der Brandolsteine unterscheidet. 

360 

640 

1000 

1440 

1960 

2560 

4000 

1,8 

3,2 

5,O 

7,2 

9,s 

12,8 

20,o 

H o c  h s c  h u l  e ausgefuhrt wurden, 
zeigen, daf3 die B r a n d o 1 s t e i n e allen Anforde- 
rungen genugen. 

S t u t t g a r t 

P 

240 

427 

667 

960 

1307 

0,8 

1,4 

2,2 

3,2 

4,4 

R 
Fig. 4. 

b) Biegungsfestigkeit. 
Die Probekorner wurden auf zwei Auflager gelegt 

und durch die Kraft P in der Mitte auf der ganzen Seite 
belastet. 

T a b e l l e  3. 

180 144 

320 256 

500 400 

720 576 

980 784 

0,4 0,3 

0,8 0,5 

1,2 0,8 

1,8 1,2 

2,4 1,6 

Abmessungen des 
Bezeichnung Bruchquerschnittes 

I 

Bruchbelastung Bruchspannung 
Pmax 1 kb 

286 
0,4 

I. Priifung (ganze Platten) 

90 kg 

160 kg 

250 kg 

360 kg 

490 kg 

640 kg 

1000 kg 

0.1 kg/cm 

0,2 kglcm 

0,3 kg/cm 

0,4 kg/cm 

0,6 kg/cm 

0,8 kg/cm 

1320 67 H 30 20,4 5,1 
H 40 I 20,5 I 5,3 I 1350 I 63 

1707 

2667 
5,7 

8,9 

Fig. 2. 

2. W i d e r  s t a n d sf a h h i g k e i t g e g  e n 
B e  1 a s  t u n g  e n. 
a) Druckfestigkeit. 

Die Druckfestigkeit ist fur Filtersteine dann von 
Wichtigkeit, wenn eine einseitige Belastung in Frage 
kommt. Steine, die in Filterpressen eingebaut sind, 
werden von beiden Seiten unter gleichen Druck zu 
stehen kommen, so daG hier auch Steine von geringster 
Festigkeit Benutzung finden konnen. Anders liegen 
aber die Verhaltnisse bei einseitiger Druckbeanspru- 

cbm. 
Leistung derSteine N~Bio-6ioo, 50mm stark. 

1280 '1024 

2000 1600 
3,2 2,O 

5,O 3,2 

chung, wie dies bei Vakuumfiltration oder Filtration 
unter Druck der Fall ist. Bei horizontalen, flachen 
Platten ist auch die Biegefestigkeit von wesentlicher Be- 
deutung, die bei gewolbten Filtersteinen, wie sie z. B. 
bei Zellenfiltern benutzt werden, keine besonders hohe 
zu sein braucht. 

Die nachfolgenden Untersuchungen, die von der 

H 30 
11. Priifuug (Bruchstiicke der ersten Priifung) 

I 10.8 I 5.2 I 650 I 60 
H40 I 10;7 1 5;3 1 690 1 62 

c) Bruchfestigkeit. 
Die Versuchsanordnung ist die gleiche wie bei der 

Biegefestigkeitsbestimmung. Die Belastungen sind hier 
nur auf die ganze Flache des Steines gleichmakiig ver- 
teilt. Die Untersuchung wurde bei gleichbleibender 
Breite des Steines von 1Ocm wechselnder Dicke des 
Steines und wechselnder Auflageentfernung vorge- 
nommen. Es bedeuten nachstehend die auf der Gesamt- 
flache gleichmai3ig verteilte Belastung, q die auf 1 qcm 
bezogene Bruchbelastung, 1 die Auflageentfernungen 
und h die Steindicke. 

T a b e l l e  4. 

70 I 80 

SchlieSlich wurde auch noch die Zugfestigkeit fest- 
gestellt, die bei Armierungen der Steine durch Material 
in Frage kommen kann, welches sich durch Warme aus- 
dehnt. 

Diese Untersuchung wurde' an lufttrockenen wie 
an nassen Steinen vorgenommen. Nacbstehend bezeich- 
net a die Breite und b die Lanae del: Steine. Da die 

M a t e r i a 1 p r uf u n g s s t e 11 e d e F t e c h n i s c h e n Untersuchung an einer andere; Steknsorte gemacht 
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wurde, wurde gleichzeitig auch an dieser die Biege- 
festigkeit bestimmt. 

Fig. 6 .  

d) Gleichmafiig verteilte Last. 
Der zum Bruch erforderliche Wasserdruck wurde 

bei beiden Steinen grofier als 32 kg/qcm festgestellt. Bei 
Einwirkung dieses Druckes wahrend 5 Minuten trat bei 
beiden Steinen kein Bruch ein. 

Diese Untersuchungen zeigen, dai3 die Filtersteine 
allen Anforderungen der Praxis vollkommen geniigen. 

T a b e l l e  5. 
Lufttrockene Steine 

Zugfestigkeit 

Pmax 
Bezeichnung 

cm j cm kg/cm2 

B 15 10,6 i 860 

B 15 930 18,l 

B 35 I 56:: ~ 10,4 1 1025 1 1'9":; 
B 3 5  I 2; 1 ::$ ~ 845 ~ 15,8 

15 Tage unter Wasser gelegene Steine 

Die Biegeprobeergebnisse sind nachstehend ange- 
geben. 

T a b e l l e  6. 
Lufttrockene Steine 

~~ 

Bruchlast Biegungsfestigkeit Be- I a h (Dicke) ~ 

zeichnung Pmax i kb 

B 15 4,9 1 640 
B 35 

16 Tage unter Wasser gelegene Steine 
B 15 10,3 1 4,9 410 I 40 
B 35 I 10,6 I 5,1 I 740 I 64 

11. Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse. 
Die B r a n d o 1 filtersteine und ebenso die braungelb 

und schwarz sortierten werden in erster Linie in der 

Patentber ichte  uber 

chemischen Industrie Anwendung finden. Denn erst mit 
Hilfe von Filtersteinen lassen sich viele Losungen fil- 
trieren, die friiher nur nach langer Wartezeit sich selbst 
klaren konnten, weil alle Filtereinrichtungen gegen die 
chemischen Einfliisse nicht widerstandsfahig genug 
waren. 

Dai3 die B r a n d o 1 steine gegen chemische Ein- 
fliisse in weitestgehendem Mafie haltbar sind, zeigen die 
nachstehenden Untersuchungsergebnisse: 

Sauren:  

Salzsaure konz. 
Schwefelsaure (1,18) 

&18) 
Phosphorsaure (30 Oi0) 

n (60 '10) 

n (60°/0) 

Citroneusaure 
Oxalaaure 
Weinsaure 

Essigsaure konz. 
Chlor 

Salpetersaure konz. 

Schwefelsaure (1,84) 

Salze :  
Natriumphosphat 

Ammoniumchlorid 
Soda 2O/, 

Zinkchlorid 

Laugen:  
Ammoniak 250/, 

Kalilauge und Natron- 
lange 

T a b e l l e  7. 

Unter- 
iuchungs- 

bedin- 
gungen 

180 
1 8 0  
60O 
180 
1 8 0  
900 

180 
180 
18 O 

18O 
180 
180 

1 8 O  

60 
60 O 

60 O 

18 O 

180 

18 0 

Ein- 
wirkungs- 

zeit 

5 Tage 
1 Tag 
1 Tag 
8 Tage 
8 Tage 

LOStunden 

5 Tage 
5 *  
5 n 

12 n 

24 ,, 
1 Tag 

1 Tag 

6 Stunden 
8 11 

2 Tage 
6 , ,  

8 Tage 

24 Stunden 

-- 
Verlust 

Proz. 

0,03 
0,08 
2,03 
0,01 
0,03 
0,05 

070 
090 
090 
0,04 

40,OO 
100,oo 

100,oo 

- 
- 
1,6 - 

0,2 

100,oo 

~. 

Filtrat 

gelblich 
on Eisen 
z n  

n i, 

klar 

schwach 
gefarbt 

klar 
n 

>> 

?l 

gefarbt 
gelblich 
on Eisen 
x n  

klar 

braun 
klar 

klar 

gefiirbt 

Wie die vorstehende Tabelle zeigt, lassen sich allein 
Salpetersaure, konzentrierte Schwefelsaure und die 
Alkalilaugen nicht durch Brandolsteine filtrieren. Sollen 
diese Fliissigkeiten filtriert werden, so miissen die Sor- 
ten Schumacher braungelb und Schumacher schwarz 
sortiert verwandt werden, die innerhalb drei Wochen um 
Hundertstel Prozente abnahmen. [A. 323.1 

chemisch-technis c h e  
I. Warme- und Kraffwirtschaff. 

2. Koks, Leueht- und Kraftgas, leer,  Nebenprodukte, Aeetylen. 
Firma Benzonaftkne, Mailand (Italien). Verfahren zur Be- 

handlung von Ulen und Fettkorpern zur Gewinnung von gas- 
formigen Brennstoffen und von Petroleum und Naphtha ahn- 
lichen fliissigen Produkten, gek. durch die Vereinigung nach- 
stehender Einzelverfahren: 1. Das Ausgangsmaterial wird mit 
Ceroxyd, reduziertem Kupfer, Thoroxyd und reduziertem 
Nickel, die auf etwa 4500 bis 6000 erhitzt worden sind,,in Be- 
riihrung gebracht. - 2. Die dadurch erhaltenen Gase werden 
durch einen auf eine Temperatur von 300 gebrachten Konden- 
sator hindurchgel'eitet. - 3. Die in dem Kondensator nicht ver- 
fliissigten Gase werden mit auf ungefahr 200 0 erhitztem Eisen- 
oxyd und reduziertem Nickel in Beriihrung gebracht. - 4. Die 
zuriickbleibenden Gase werden durch einen auf etwa 15 0 er- 
warmten Kondensator hindurchgeleitet. - 5. Die bei der Be- 
handlung nach 4 nicht serfliissigten Gase werden mit auf 
zwischen 250 0 und 300 0 erhitztem Eisenoxyd und reduziertem 
Eisen in Beriihrung gebracht. - 6. Das iibrigbleibende brenn- 
bare Gas wird durch einen Kondensator mit einer Temperatur 
von 10 0 hindurchgeleitet und dann in einem Gasometer aufge- 

Ap p a r a te. 
fangen, wiihrend die fliissigen Produkte nach jeder einzelnen 
Kondensation gesammelt werden. - Alle nicht kondensierten 
Gase bilden eine gasformige Brennstoff mischung, welche un- 
mittelbar zu Heizungs- und Beleuchtungszwecken verwendet 
werden kann. (D. R. P. 432745, K1. 26a, Gr. 10, vom 17. 9. 
1924, Prior. Frankr. vom 24. 3. 1924, ausg. 10. 8. 1926, vgl. 
Chem. Zentr. 1926 I1 2257.) 

Pirma Benzonaftbne, Mailand (Ital.). Anlage zur Behandlung 
von Olen und Fettkorpern behufs Gewinnung eines brennbaren 
Gases und von Petroleum oder Naphtha ahnliehen fliissigen 
Kohlenwasserstoffen nach Art des Verfahrens gemai3 Patent 
4327451), gek. durch einen Behalter (1) zur Vorwarmung des 
Ausgangsmaterials (01 oder Fettkorper), der einen Behalter 
konstanter Fliissigkeitshohe ( 5 )  speist. Dieser wiederum speist 
eine auf 450-6000 erhitzte Retorte (7), in welcher die wesent- 
lichsten katalytischen Reaktionen stattfinden. Dahinter sind ge- 
schaltet: drei Kondensatoren (14, 18 und 22), die auf bestimmte 
Temperaturen gebracht werden, zwei mit gegenstandigen Zwi- 
schenwanden (17s) versehene erhitzte Zylinder (17 und 21) rnit 

O??. 

1) Vgl. vorstehendes Patent. 




