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Sechs Jahre Erfahrungen mit Kolloidmiihlen.
Von Dr. Orro Ausmirzer, Ncu-Oderberg (C.SR.).

Vorlrag, gehalten auf der Achema V, Essen 1927,

Unter den versammelten Fachkollegen werden
gewif3 viele sich noch erinnern kdénnen, welch grofies
Aufsehen wenige Jahre nach dem Kriege die Ver-
offentlichungen der Herren Plauson und Ing.
Block iiber die sogenannte Kolloidinithle machten.
Insbhesondere auf der Achema 1922 in Hamburg und auf
der Griindungs-Hauptversammlung der Kolloidgesell-
schaft in Leipzig stand die Kolloidmiihle mit im Mittel-
punkte des Interesses. Seitdem ist es von der Kolloid-
mithle stiller geworden. Untersucht man, warum eine
so interessante Erfindung sich nicht durchsetzen konnte,
so findet man, wenn man von allen personlichen
Momenten, iibertriebenem Optimnismus auf der einen,
getiiuschten Erwartungen auf der anderen Seite absieht,
zwei siachliche Giriinde: Einmal und in erster Linie den
hohen Kraftverbrauch der Kolloidmiihle, der das wirt-
schaftliche Anwendungsgebiet der Kolloidmiihle von
vornherein stark einschriankte, andererseits dgr Um-
stand. daf} die Kolloidmiihle vielleicht um ein paar
Jahre zu friih zur Welt kam. Meist verhilt es sich doch
so, dafl zur Ausfithrung bestimmter physikalischer und
chemischer Vorginge die Apparatur gesucht wird; bei
der Kolloidmiihle war es sozusagen umgekehrt; eines
schonen Tages stand sie da und es wurde darauflos-
experimentiert, was man mit ihr machen koénne. Die
Wunder, die man von dieser Apparatur erwartete, hat
sie nicht geleistet, daf§i aber die Kolloidmiihle, in
richtiger Weise angewendet, ein wertvolles Hilfsmittel
chemischer Betriebsfilhrung sein kann, méchte ich im
folgenden darlegen. y

Ich begann meine Versuche im Jahre 1921 mit einer
Kolloidmiihle System Plauson, gerade zu einer Zeit,
als es auch den eifrigsten Aposteln der neuen mechani-
schen Kolloidlehre zu dimmern begann, dal es mit dem
reinen Zerschlagen bis zur kolloiden Dimension doch
nicht so einfach sei. Schon die erste Voraussetzung, das
wZer-chlagen** zwischen dem Schliiger-Hammer und dem
Wasser-Ambos — ein damals viel gebrauchter Vergleich
—, stimmte zumindest nicht in der damals behaupteten
Allgemeinheit. Der Umstand, dafl gewisse Materialien,
wie Weichgummiabfille, bestimmie Faserstoffe, fast un-
verindert die Miihle durchliefen, veranlafite zu Ver-
suchen, wie denn eigentlich die Zerkleinerungsarbeit in
der Miihle vor sich gehe. Als Testobjekt diente Weizen-
starke. Und da ergah sich als erste Uberraschung, das
in dem Mahlgute auch bei noch so lang gesteigerter
Schlagzeit fast keine Bruchstiicke von Stirkekérnern
gefunden wurden, wohl aber an Grofie stindig ab-
nehmende Kornchen, die den urspriinglich vorhandenen
Kornchen geonetrisch iithnlich waren. Also das Bild einer
typischen Schleif-, nicht aber das einer Schlagwirkung.

Eine zweite Vorfrage war das Studium der richtigen
Tourenzahl der Kolloidmiihle. Genau genommen kommt
es selbstverstiindlich nicht auf die Drehzahl als solche,
sondern auf die Umfangsgeschwindigkeit des Schlag-
kreuzes an. Da aber alle iin folgenden erwihnten Ver-
suche mit gleich dimensionierten Schlagridern vor-
genommen wurden, darf ich mich wohl einfachheits-
halber auf die Tourenzahl beziehen.

Auch da galt es zuniichst gewissermaflen einen
Aberglauben zu iiberwinden, den von der alleinselig-
machenden extrem hohen Tourenzahl. Noch heute liegt
ein auf meine Anregung von meinem fritheren Mit-
arbeiter Ing. Kaiser sehr nett durchkonstruierter,
aber — ich mochte heute fast sagen gliicklicherweise —
unausgefiihrt gebliebener Entwurf vor, bei dem wir die
Wirkung einer Kolloidmiihle von 30 000 Touren dadurch
erreichen wollten, dafl zwei Schliigersiitze sich mit einer
Drehzahl von je 15000 Touren gegeneinander bewegen
sollten. Aber bald erwies es sich als ein lrrtum, wenn
man angenommen hatte, dafl der Schlageifekt propor-
tional mit der Tourenzahl ansteige. Wir konnten wohl
untere Grenzen feststellen, unterhalb derer ein be-
stimmter Schiagerfolg nicht eintritt, aber ebenso fanden
wir auch eine obere Grenze, deren Uberschreitung die
Arbeit zuniindest unwirtschaftlich macht. Beziiglich der

unteren Grenzen sprach man anfangs gern von
sogenannten  ,kritischen Drehzahlen”. Daran ist
so viel richtig, dafl sich gewisse Effekte unter-
halb eines bestimmten Tourenzahl-Bereiches iiber-
haupt nicht einstellen; auch dann nicht, wenn
die Schlagzeiten beliebig gesteigert werden. Die

Ubergénge vollziehen sich aber stetig; wenn daher von
»Kritischen Drehzahlen* die Rede ist, darf man sich
nicht analog zu den Ausdriicken ,kritischer Druck* oder
»Kritische Temperatur® zahlenmiflig festlegbare Grenz-
werte vorstellen,

Diese Versuche, wie auch die im folgenden noch
erwihnten, die einen grofien Teil der Jahre 1922 und
1923 ausfiiliten, bewegten sich in zwei anfangs streng
getrennten Richtungen; einmal die Verwendung der
Miihle als Zerkleinerungsmaschine, zum anderen die
Beschleunigung von Peptisationsvorgiingen, die durch
von Fall zu Fall ermittelte Peptisatoren eingeleitet und
durch verschiedene Schutzkolloide unterstiitzt wurden.
Allerdings machten wir bald die Erfahrung, dafi auch
auf diesem engen Arbeitsgebiete die Grenze zwischen
physikalischen und chemischen Vorgingen im klassi-
schen Sinne nur schwer zu ziehen ist. Auch ein reiner
Zerkleinerungsvorgang, der die Bildung kolloider
Dispersionen gar nicht anstrebt, vollzog sich mitunter
am giinstigsten nur in einem verhiltnismiflig engen
pi-Bereich.

Die Studien iiber die Drehzahl kamen schliefllich
in beiden Richtungen insofern zu einem gewissen Ab-
schlul, als wir uns fiir bestimmte Arbeiten auf etwa
3000 bis 4000, fir andere auf ein Gebiet von 6000 bis
9000 Touren festlegten. Die versuchsweise vor-
genommene Steigerung der Umdrehungszahl einer
unserer Kolloidmiihlen auf 12000 wurde wieder fallen
gelassen, trotzdem sich der direkte Antrieb einer Miihle
mittels einer Kleindampfturbine unter Verwendung des
Abdampfes nicht ungiinstig gestaltete.

Weitere Versuche bezogen sich auf den Einflufl der
Natur des Dispersionsmittels auf den Verlauf des Schlag-
vorganges. Wie zu erwarten war, erhielten wir die
hochsten Effekte stets nur in Wasser. Auffallend gering
war hingegen die Schlagwirkung in l.einél. Um kolloide

45



1838

Auspitzer: Sechs Jahre Erfahrungen mit Kolloidmiihlen [

Zeitschrift far
angewandte Chemie

Suspensionen in Leindl oder Firnis zu erhalten, mufiten
wir das Schlaggut erst in Wasser sghlagen und dann in
Leindl bzw. Firnis iiberfiihren.

Zwei unerwartete Schwierigkeiten ergaben sich bei
all diesen Versuchen, deren Zahl bald in die Hunderte
ging. Die eine entstand dadurch, dafl fiir einen der-
artigen Massenversuchsbetrieb die Methoden fehlten, um
rasch und sicher den erzielten Schlagerfolg analytisch
festzuhalten. Am miihevollsten gestaltete sich diese
Arbeit bei den eigentlichen kolloiden Dispersionen. Hier
waren die fiir die Technik ein wenig zu umstiandlichen
Methoden des kolloidchemischen Laboratoriums nicht
immer zu vermeiden. Einfacher gestaltete sich die Ver-
folgung der fortschreitenden Zerkleinerung, wenn die
Teilchengréfie von etwa 1 4 nicht unterschritten wurde.
In diesem Falle geniigte meist die Feinheitsbestimmung
im Sulfurimeter nach Chancel, allerdings immer
unter der Voraussetzung, dal es sich um relativen Ver-
gleich der Feinheit eines und desselben Materials han-
delte. Stoffe verschiedener Herkunft sind mit dem
Chancel-Instrument nicht vergleichbar, da das
Volumen des Sediments ja nicht nur von der Grife,
sondern auch von der Form der Einzelteilchen abhingt.
Dazu kommt noch, dafl gerade die Kolloidmiihle im all-
gemeinen weitgehend heterodispere Gemische erzeugt.
was fiir die technische Verwendung oft ein Vorteil ist,
die dispersoid-analytische Beurteilung aber erschwert.

Unangenehmer als diese Schwierigkeit, deren Uber-
windung ja nur Geduld erforderte, machte sich bald der
iiberaus starke Verschleil der Schlagmesser der Plau-
sonmiilile bemerkbar; wir versuchten die hochstwertig-
sten Sonderstihle, bis wir schlieBlich darauf kamen, daf3
die Haltbarkeit der Schliger viel weniger von der Natur
des Stahls als von der Hértung abhéngt. Heute ver-
wenden wir Schldger, die aus gewdhnlichem Breiteisen
in eigener Werkstiitte erzeugt und moglichst hoch ge-
hidrtet werden. Solche Schliger sind sehr billig und
halten viele Hunderte von Schlagstunden aus.

Ehe noch diese Versuchsreihen abgeschlossen
waren, wurde eine Reihe von Fabrikationen auf-
genommen, die sich der Kolloidmiihle teils zur Zerklei-
nerungsarbeit, teils zur Herstellung kolloidaler Disper-
sionen bedienten. In dem Mafle, wie die normale
Fabrikation an Umfang wuchs, wurde das Bediirfnis
nach einer Kolloidmiihle mit geringerem Kraftverbrauch
und tunlichst kontinuierlicher oder wenigstens halb-
kontinuierlicher Arbeit immer gréfier. Nach mehreren
vergeblichen Versuchen kamen wir so zur Konstruktion
der sogenannten Kolloidmiihle ,System Oderberg®, so
benannt, weil sie in den Oderberger chemischen Werken
von mir gemeinsam mit Ing. K aiser und anderen Mit-
arbeitern der genannten Gesellschaft entwickelt wurde.
Wenn ich iiber diese Mithle im folgenden kurz berichte,
so soll damit iiber den Wert oder Unwert anderer, dem
gleichen Zwecke dienender Konstruktionen ein Urteil
* nicht abgegeben werden. Den Weg flir unsere Kon-
struktion wies uns die andauernde Beobachtung der in
der Plausonmiihle auftretenden Korrosionen. An der
Innenseite des Mantels wies nidmlich diese Miihle als-
bald Ausscheuerungen auf, die aussahen, als ob nicht
Wasser, sondern ein Sandstrahlgeblise sie bewirkt
hitte. Wir sagten uns also, man miisse dem Mahlgut
die Méglichkeit geben, die Miihle unmittelbar hinter der
Schlagstelle tangential zu verlassen. Die gewihlte An-
ordntng zeigt folgendes Lichtbild.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Form des
Austrittstutzens. Ein gerader Stutzen verlegt die Brems-
wirkung der Plausonmiihle grofienteils in den Stutzen.
Wihlt man das Austrittsrohr so, dafl es der para-

46

bolischen Kurve, in welcher das Gut freiwillig austreten
wiirde, nachgebildet ist, so tritt eine Kraftersparnis von
80% und mehr, je nach der Beschaffenheit des Schlag-
gutes, gegeniiber der Plausonmiihle ein.

Es zeigt sich also, dafl in der Kolloidmiihle ,,System
Plauson* und anscheinend auch in der Premier Mill, die
ich in Amerika zu sehen Gelegenheit hatte, der weitaus
groite Teil der aufgewendeten Kraft lediglich zur Uber-
windung der Reibung zwischen Mahlgut und Gehéuse
erforderlich ist.

Zunichst scheint es iiberraschend, da8 man durch
eine so geringe Abanderung gegeniiber der Kolloid-
miihle System Plauson eine so grofie Kraftersparnis
erzielen kann. Aber der Eingriff in die alte Konstruk-
tion ist doch tiefergehend, als es auf den ersten Blick zu
sehen ist. Man braucht sich nur zu vergegenwirtigen,
dafl bei der Plausonmiihle mehrere Schlagstellen auf
einer Kreislinie hintereinander angeordnet sind oder
grundsatzlich angeordnet werden kénnen, wéhrend bei
der Oderberger Miihle iiberhaupt nur eine Schlagstelle
moglich ist. Diese sogenannte Miihle erweist sich dem-
nach als ein Mittelding zwischen einer Miihle und einem
Pochwerk. Die Bewegung der Schliger ist dem
Miihlenbau entnommen, das Gut bewegt sich wie in
einem Pochwerk. Letzteres hat eine besondere Bedeu-
tung; wihrend bei Plauson- und anderen Miihlen mit
kreisender Bewegung des Mahlgutes nur die Differenz

der Geschwindigkeiten zwischen dem Mahlgut und den
Schlidgern wirksam wurde, schligt bei der Oderberger
Miihle der Schliger mil voller Geschwindigkeit in das
Gut, das nur mit etwa 1 m/sec. Geschwindigkeit der
Schlagstelle zufliefit.

Die Kolloidmiihle ,System Oderberg” hat bereits
an mehreren Stellen in vielmonatigem Tag- und Nacht-
betrieb sich durchaus bewihrt. Trotzdem ist selbstver-
stindlich diese Losung des Problems nicht die einzig
mogliche. Ich habe schon einleitend bemerkt, dafi die
Kolloidmiihle ,,System Plauson®“ eigentlich mehr eine
Reib- als eine Schlagmiihle ist. Die Miihle ,,System Oder-
berg* diirfte an der Grenze dieser beiden Typen stehen;
es wire aber eine interessante Aufgabe fiir den In-
genieur, eine Zerkleinerungsvorrichtung zu bauen, die
rein auf dem Schlagprinzip beruht und dem Gut keine
Moglichkeit zum Ausweichen gibt, also der bekannte
M a c h sche (Gewehrschuversuch in die Maschinentechnik
iibersetzt. Wir haben in Oderberg festgestellt, dal man
ganz iiberraschende Effekte erzielt, wenn man das zu
dispergierende Gut in einer zu zwei Dritteln gefiillten
Stahlbombe einschlieBt, in die mit moglichst groer Ge-
schwindigkeit ein durch Exzenter angetriebener und
durch eine Stopfbiichse gefiihrter Kolben schligt. Selbst-
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verstindlich treten hierbei, trotzdem wir die Bombe zum
Schluf mit Kaltesole kiihlten, Temperaturerhhungen
ein, die einen linger dauernden Betrieb unméglich
machen. Aber es liefle sich auch hier eine ganz- oder
halbkontinuierliche Antriebsform denken, etwa derart,
dafl der Schlagraum Ein- und Austrittsventile erhilt,
die wihrend des Schlages geschlossen, wihrend des
Aufwirtsganges des Kolbens gedffnet sind, so dafl das
Schlaggut durch den Schlagraum zirkulieren kann, und
doch letzterer wiihrend jedes Schlages geschlossen ist.
Die konstruktiven Schwierigkeiten einer solchen Aus-
filhrung werden allerdings nicht gering sein.

Zum Schluff meiner Ausfithrungen noch eine kurze
personliche Bemerkung: Ich habe mich in meinem Vor-

trage iiber manches offen ausgesprochen, was sonst von
Fabriken #ngstlich geheimgehalten zu werden pflegt.
Ich tat dies, weil ich {iiberzeugter Anhéinger des oft
zitierten, aber nur allzu selten befolgten Grundsatzes
bin: Die chinesische Mauer um eine Fabrik hat noch
selten gehindert, dafl die eigene Weisheit hinauskommt,
stets aber fremder Weisheit erfolgreich den Eintritt ver-
wehrt. Sollten meine Darlegungen den Erfolg haben,
dafl auch andere auf dem gleichen Arbeitsgebiet titige
Fachkollegen sich zu gleich offener Aussprache und Aus-
tausch der Erfahrungen bereit finden, so wiren meine
Mitteilungen vielleicht nicht ganz ohne Wert fiir die ge-
meinsame Arbeit, die ja der Zweck unserer Zusammen-
kiinfte ist.

Zuschrift.
Von Ing. Jos. Kaiser, Bohm. Krumau (C.S.R.).
Zu dem Vortrag ,,Sechs Jahre Erfahrungen mit Kolloidmiihlen“ von Dr. 0. Auspitzer.

In seinem vorstehend abgedruckten Vortrag ,,Sechs
Jahre Erfahrungen mit Kolloidmiihlen”, nannte Dr.
0. Auspitzer, Neu-Oderberg, im Zusammenhange
mit der bei den Oderberger chemischen Werken ent-
wickelten und durch DRP. 432 025 geschiitzten Miihlen-
konstruktion mich als seinen Mitarbeiter.

Mir ist die beschriebene Miihlenkonstruktion zwar
bekannt, doch fehlt meines Wissens deren praktische
Erprobung, die, wie ich in der Folge zeigen werde,
grofie Enttduschungen bringen diirfte.

Die Nachteile der Plausonschen Kol-
loidmiihle bestehen darin, daff das Mahlgut
rotiert und grofie Reibung verursacht, deren
Kraftverbrauch ich in meiner fritheren Praxis
bei den Wasserbremsen kennengelernt habe,
und dal — wenigstens bei groBieren Um-
fangsgeschwindigkeiten auch Schélwir-
kungen, wie in Schilzentrifugen, eintreten,
die bewirken, daf} teilweise die festen Be-
standteile des Mahlgutes sich im Gehiuse-
umfang anlegen und somit nicht geschlagen
werden konnen.

Das Studium séimtlicher NaBmiihlen zeigt, daB der
Holldnder in der Papierfabrikation eine erprobte Kon-
struktion einer Zerkleinerungsmaschine darstellt und
bei demselben das Mahlgut auf eine Art gefiihrt wird,
daB selbst bei der hichsten Umfangsgeschwindigkeit des
Schlagwerkes (Messerkérpers) keine Rotation des Gutes
eintreten kann.

Die von mir praktisch erprobten Miihlen sind daher
nach dem Holldnderprinzip ausgefiihrt und haben keine
tangentiale Durchfithrung des Mahlgutes durch eine
Stelle des Mahlraumes wie die Oderberger Miihle
(Abb. 1), sondern eine konzentrische, lings % des Um-
fanges des Miihlengehduses verlaufende, wie sie beim
Hollinder durch den sogenannten Kropf oder Sattel
bedingt ist. (Abb. 2.)

Wenn das Mahlgut nur an einer Stelle des Gehéuse-
umfanges bei tangentialer Durchleitung geschlagen
werden kann, so bedeutet dies einen wesentlichen Nach-
teil filr den Schlageffekt. Nehmen wir an, das Schlag-
werk hitte 24 Schliger bzw. Schlagstifte und macht
9000 Umdrehungen per Minute, so werden per Sekunde
3600 Schlige an einer Stelle des Schlagraumes erfolgen.

Mahlaur

il = Schlsgerroun

b - Schkagsphore

Abb. 1.

Abb. 2.

Wenn daher das Mahlgut blofi tangential durchgeleitet
wird, so ist die Anzahl der Schlige per Zeiteinheit fiir
die Fliissigkeitsteilchen minimal und verschieden, je
nachdem die Teilchen mehr oder weniger von der Achse
des Schlagwerkes entfernt sind bzw. kiirzere oder
lingere Zeit in der Schlagsphire des Schligersystems
sich bewegen. (Abb. 1.)

Der Mahleffekt, der sowohl von dem Impuls 5

als auch von der Anzahl der erfolgten Schlige ab-
hiingt, muB3 bei tangentialer Durchfilhrung bedeutend
geringer sein, als bei der nach dem Prinzip der
Hollinder gewidhlten Durchfithrung. (Abb. 2.) Der Unter-
schied der Flichen b in Abb. 1 und 2 zeigt dies klar.
Die Praxis wird meinen Beweis bekriftigen.

m v?

Entgegnung.
Von Dr. O. Auspitzer.

Herr Ing. Jos. Kaiser hat als fritherer Maschinen-
ingenieur der Oderberger chemischen Werke Aktien-
gesellschaft zuerst den Vorschlag gemacht, das Schlag-
gut aus der Kolloidmiihle unmittelbar hinter der
Schlagstelle austreten zu lassen. Ich hielt es daher fiir
billig, seinen Anteil an der Konstruktion der Oder-

berger Miihle nicht unerwihnt zu lassen. Die An-
ordnung des Austrittstutzens ist wohl das auffallendste,
aber nicht das einzig wesentliche Merkmal der Oder-
berger Konstruktion. Dafi die Kolloidmiihle System
Oderberg gegeniiber einer Plauson-Miihle bei:gleichem
Kraftbedarf ein Vielfaches leistet, beruht nicht nur auf
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