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Sechs Jahre Erfahrungen mit Kolloidmiihlen. 
\'on Dr. OTTO AITSPITZER, Neu:Odcrbcrg (&S.R.). 

\'ovtrag, gehalteti auf tlcr Achcma V. Esseii 1937. 

Utiter deli vers:;initnclten Fnchkollegen werden 
gewiB ~ i e l t h  sich noch erinnern konncn, \velch groi3es 
Aufseht-n wenigtt J ah re  nach dem Kriege die Ver- 
iiffentlic~hungen tler Herren P 1 a 11 s o t i  und Ing. 
B 1 o c k iitier die sogenannte Kolloidmiihle niachten. 
Insbesondere auf de r  Achema 1922 in Hanihurg und auf 
de r  G i~iiiidiinps-Fl:iupt\.ersanintlun~ cler Kolloidgesell- 
schaft in Ltbipzig stand die  Kolloidmuhle niit im hlittel- 
punkte des Intercsses. Seitdem ist es von dcr  Kolloid- 
miihle stiller geworden. Untersucht man, warum eine 
so in t e re snn te  Erfinduttg sich nicht durchsetzen konnte, 
so findet man, weitn nian von allen personlichen 
hlonirnten, iihertriebenem Optimismus auf der  einen, 
getiiusc.hten Erwartungen auf der mdrre i i  Seite absieht. 
nvci s;ichliche (ir i inde: Einnial und i n  crstcr Linie den 
hohen Krnftverltrauch der Kolloidmiihle, der  das wirt- 
sc ha ft 1 I ch e A n \ \ . c x n d  u n gsg e b i e t d er K 011 oid m iih I e yon 
vornhereiit stark einschrankte, andererseits dc r  Um- 
stand. da13 die Kolloidmiihlc vielleicht um ein paar 
J ah re  zu friih zur Welt knm. Meist verhalt es sich doch 
so, d a 8  zur Ausfuhrung bestimmter physikalischer und 
chemischer Vorgange die  Apparatur gesucht wird; bei 
de r  Kolloidmiihle war es sozusagen umgekehrt; eines 
srhoncn I'ages stand sie da  und es wurde darnuflos- 
esperimentiert. was man mit ihr  niachen konne. Die 
Wunder, die nian von dieser Apparatur erwartete, hat  
sie nicht geleistet, daD aber  die Kolloidmiihle, in 
richtiger Weise angewendet, ein w'ertvolles Hilfsmittel 
chemischer Betriebsfuhrung sein kann, mochte ich im 
folgeridcn darlegen. 

1c:h begann meine Versuche im Jah re  1921 mit einer 
Kolloidmuhle System P 1 a u s o n, gerade zu einer Zeit. 
:ils es aurh den eifrigsten Aposteln de r  neuen mechani- 
schen Kolloidlehre zu d immern  begimn, dai3 es mit dem 
reinen Zvrschlagen his zur kolloiden Dimension doch 
iiicht so clinfach sei. Schon die erste Voraussetzung, das 
.,Zer~chlagen" zwischen dem Schliigor-Hammer und dem 
Wasser-Ambos - ein danials viel gehrauchter Vergleich 
-, slininite zumindcst nicht in d e r  damals behaupteten 
Allgenieinheit. Der IJnistand, da8  gcwisse Materialien, 
wie Weichgunimiabfalle, bestimnite Faserstoffe, fast un- 
ver indert  die Muhle durchliefen, veranlaDte zu Ver- 
suchen, wie dcnn eigentlich die Zerkleinerungsarbeit in 
der  Muhle vnr sich gehe. Als Testobjekt dicnte Weizen- 
s t i rke.  Und da ergah sich ;ils erste Oberraschung, dafi 
in den1 Mahlgute auch bei noch SO lang gesteigerter 
Schlagveit fast keine Bruchstiicke von Stnrkekornern 
gefunden wurden, wohl aber  an Gro8e standig ah- 
nehmende KBrnchen, die den urspriinglich vorhandenen 
Kortichen gennietriscli iihnlich wnren. Also das Rild e in r r  
typischeii Schleif-, niclit aber  daa einer Schlagwirkung. 

Eine zweite Vorfrage war das  Studium de r  richtigen 
l'ourenzahl dt.r Kolloidmiihle. Genau genommen kommt 
es selbstverstlindlich nicht auf die Ihehzahl als solche, 
sondern auf die Umfangsgeschwindigkeit des Schlag- 
kreuzes an. I h  aber  alle itn folgenden erwahnten Ver- 
suche mit gleich dintensionierten SchlagrKdern vor- 
genomnien wirden,  darf ich niich wohl einfachheits- 
ha1l)er auf die Tourenzahl kteziehen. 

Xuch da g d t  es zuiidch.-t gewisscrnin5en einen 
Aberglauben zu iiber\vindcn, den von tier alleinselig- 
niachenden estrem hohen Tourenzahl. Noch heute liegt 
ein auf nicine Anregung von nteinent fruheren Mit- 
arbeiter Ing. K a i s e r sehr nett durchkonstruierter. 
aber  - ich mochte heute fast sagen glucklicherweise - 
unausgefuhrt gebliebener Entwurf vor, bei dem wir die  
Wirkung einer Kolloidmiihle von 30 0 0  'I'ouren d;idurch 
erreichen wollten, dai3 zwei Schliigersiitze sich niit einer 
Drehzahl von je  15 000 'I'ouren gegeneiriarider bewegea 
sollten. Aber bald envies es sich als ein Irrtum, wenn 
nian angenoinmen hatte, (la5 de r  Schlageffekt propor- 
tional niit de r  'l'ourenzahl ansteige. Wir konnten wohl 
untere Grenzeii feststelleii, unterhulb derer  ein be- 
slitnntter Schlagerfolg nicht eintritt, nber ebenho farideri 
wir aucii eine obere Grenze, deren Uberschreitung die 
Xrbeit zuntindest unwirtschaftlich macht. Reziiglich der  
unteren Grenzen sprach man anfangs gern vott 
sogetintinten ,,kritisclien Drehzahlen". I h r a n  ist 
50 viel richtig, d a 5  sich gewisse Effekte unter- 
halb eines bestininiten Tourenzahl-Bereiches uber- 
haupt nicht einstellen; auch dann nicht, wenn 
die Schlagzeiten beliebig gesteigert werden. Die 
Ubergange vollziehen sich aber  stetig; wenn daher von 
,,kritischen Urehzahlen" die Rede ist, darf man sich 
nicht analog zu den Xusdriicken ,,kritischer Druqk" oder 
,,kritische l 'emperatur" zahlenmlfiig festlegbare Grenz- 
werte vorstellen. 

Diese Versuche, wie auch die im folgenden noch 
erwiihnten, die einen gro8en Teil der J ah re  1 9 2  und 
19'23 ausfiillten, bewegten sich in zwei anfangs streng 
getrennten Richtungen; einmnl die Verwendung der 
Miihle als Zerkleirierungsmaschine, zum anderen die 
Beschleunigung von Peptisationsvorgiingen, die durch 
von Fall zu Fall ermittelte Pepti5:itoren eingeleitet urtd 
durch verschiedene Schutzkolloide unterstutzt wurden. 
Xllerdings niachten wir bald die Erfahrung, daD auch 
auf diesem engen Arbeitsgebiete die Grenze zwischen 
physikalischen und chemischen VorgBngen im klassi- 
schen Sinne nur schwer zu ziehen ist. Auch ein reiner 
Zerkleinerungsvorgang, der  die Bildung kolloider 
Dispersionen gar nicht anstrebt, vollzog sich mitutiter 
am gunstigsten nur  i n  einem v-rrhlltnismiii3ig engen 
pI ,-Bereich. 

Die Studien uber die Drehzahl kamen schliei3lich 
in beiden Richtungen insofern zu einem gewissen Ah- 
schlui3, als wir uns fur bestimnite Arbeiten auf etwa 
3000 bis 4000, fur andere auf ein Gebiet von 6000 bis 
9000 Touren festlegten. Die versuchsweise vor- 
genommene Steigerung de r  Uindrehungszahl einer 
unserer Kolloidmiihlen n u f  12 000 wurde wieder fallen 
gelassen, trotzdem sich der  direkte Antrieb einer Miihle 
niittels einpr Kleindampfturbine unter Verwendung des 
Abdanipfes nicht ungiinstig gestaltete. 

Weitere Versuclie bezogen sich auf den Einflrifi 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 1,einol. Um kolloide 
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Suspensionen in Leinol oder Firnis zu erhalten, mufiten 
wir das Schlaggut erst in Wasser s&lagen und dann in 
LeinSl bzw. Firnis iiberfuhren. 

Zwei unerwartete Schwierigkeiten ergaben sich bei 
all diesen Versuchen, deren Zahl bald in die Hunderte 
ging. Die eine entstand dadurch, dafi fur einen der- 
artigen Massenversuchsbetrieb die Methoden fehlten, um 
rasch und sicher den erzielten Schlagerfolg analytisch 
festzuhalten. An] miihevollsten gestaltete sich diese 
Arbeit hei den eigentlichen kolloiden Dispersionen. Hier 
waren die fur die Technik ein wenig zu umstandlichen 
Methodm des kolloidchemischen Laboratoriums nicht 
immer xu vermeiden. Einfacher gestaltete sich die Ver- 
folgung der fortschreitenden Zerkleinerung, wenn die 
TeilcheiigroDe von etwa 1 ,LL nicht unterschritten wurde. 
In diesem Falle genugte meist die Feinheitsbestimmung 
im Sulfurimeter nach C h a n c e 1,  allerdings immer 
unter der Voraussetzung, dafi es sich um relativen Ver- 
gIeich tier Feinheit eines und desselben Materials han- 
delte. Stoffe verschiedener Herkunft sind rnit dem 
C h a n c e 1 -Instrument nicht vergleichbar, da das 
Volumen des Sediments ja nicht nur von der Grof3e: 
sondern auch von der Form der Einzelteilchen abhangt. 
Dazu kommt noch, dafi gerade die Kolloidmiihle im all- 
gemeinen weitgehend heterodispere Gemische erzeugt: 
was fur die technische Verwendung oft ein Vorteil ist, 
die dispersoid-arialytische Beurteilung aber erschwert. 

Unangenehrner als diese Schwierigkeit, deren Ober- 
windung ja nur Geduld erforderte, machte sich bald der 
uberaus starke Verschleiij der Schlagmesser der Plau- 
sonmulile bemerkbar; wir versuchten die hochstwertig- 
sten Sonderstahle, bis wir schlief3lich darauf kamen, daD 
die Haltbarkeit der Schlager vie1 weniger von der Natur 
des Stahls als iron der Hartung abhangt. Heute ver- 
wenden wir Schlager, die aus gewohnlichem Breiteisen 
in eigener Werkstatte erzeugt und nioglichst hoch ge- 
hartet werden. Solche Schlager 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 Kolloidmuhle teils zur Zerklei- 
nerungsarbeit, teils zur Herstellung kolloidaler Disper- 
sionen bedienten. In dem Mafie, wie die normale 
Fabrikatiori an Umfang wuchs, wurde das Bedurfnis 
nach einer Kolloidmuhle mit geringerem Kraftverbrauch 
und tunlichst kontinuierlicher oder wenigstens halb- 
kontinuierlicher Arbeit immer grofier. 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 a i s e r und anderen Mit- 
arbeitern der genannten Cfesellschaft entwickelt wurde. 
Wenn ich uber diese Milhle im folgenden kurz berichte, 
so sol1 damit uber den Wert oder Unwert anderer, dem 
gleichen Zwecke dienender Konstruktionen ein Urteil 

' nicht abgegeben werden. Den Weg ftir unsere Kon- 
struktion wies uns die andauernde Beobachtung der in 
der E'lausonmuhle auftretenden Korrosionen. An der 
lnnenseite des Mantels wies namlich diese Miihle als- 
bald Ausscheuerungen adf, die aussahen, als ob nicht 
Wasser, sondern ein Sandstrahlgeblase sie bewirkt 
hatte. Wir sagten uns also, man miisse dem Mahlgut 
die Moglichkeit geben, die Muhle unmittelbar hinter der 
Schlagstelle tangential zu verlassen. Die gewahlte An- 
ordnmg zeigt folgendes Lichtbild. 

\'on ganz besonderer Wichtigkeit ist die Form des 
Austrittstutzens. Ein gerader Stutzen verlegt die Brems- 
wirkiing der Plausonmiihle groi3enteils in den Stutzen. 
WIhlt man dijs Austrittsrohr so, dai3 es der para- 

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

Es zeigt sich also, dafj in der Kolloidmuhle ,,System 
Plauson" und anscheinend auch in der Premier Mill, die 
ich in Amerika zu sehen Gelegenheit hatte, der weitaus 
groDte Teil der aufgewendeten Kraft lediglich zur Ober- 
windung der Keibung zwischen Mahlgut und Gehause 
erforderlich ist. 

Zunachst scheint es iiberraschend, daD man durch 
eine so geringe Abanderung gegeniiber der Kolloid- 
muhle System Plauson eine so groBe 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 vergegenwartigen, 
daD bei der Plausonmiihle mehrere Schlagstellen auf 
einer Kreislinie hintereinander angeordnet sind oder 
grundsatzlich angeordnet werden konnen, wahrend bei 
der Oderberger Miihle uberhaupt nur eine Schlagstelle 
moglich ist. Diese sogenannte Muhle erweist sich dem- 
nach als ein Mittelding zwischen einer Muhle und einem 
Pochwerk. Die Bewegung der Schlager ist dem 
Muhlenbau entnommen, das Gut bewegt sich wie in 
einem Pochwerk. Letzteres hat eine besondere Bedeu- 
tung; wahrend bei Plauson- und anderen Miihlen mit 
kreisender Bewegung des Mahlgutes nur die Differenz 

der Geschwindigkeiten zwischen den1 Mahlgut und den 
Schlagqrn wirksam wurde, schlagt bei der Oderberger 
Miihle der Schlager mit voller Geschwindigkeit in das 
Gut, das nur mit etwa 1 m/sec. Geschwindigkeit der 
Schlagstelle zufliei3t. 

Die Kolloidmuhle ,,System Oderberg" hat bereits 
an mehreren Stellen in vielmonatigem Tag- und Nacht- 
betrieb sich durchaus bewahrt. Trotzdem ist selbstver- 
standlich diese Losung des Problems nicht die einzig 
mogliche. Ich habe schon einleitend bemerkt, dab 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 ware 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 Gewehrschufiversuch in die Maschinentechnik 
ubersetzt. Wir haben in Oderberg festgestellt, daij man 
ganz uberraschende Effekte erzielt, wenn man das zu 
dispergierende Gut in einer zu zwei Dritteln gefiillten 
Stahlbombe einschliefit, in die mit mbglichst groi3er Ge- 
schwindigkeit ein durch Exzenter angetriebener und 
durch eine Stopfbiichse gefiihrter Kolben schligt. Selbst- 
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trage uber manches offen ausgesprochen, was sonst von 
Fabriken angstlich geheimgehalten zu werde.n pflegt. 
Ich tat dies, weil ich iiberzeugter Anhanger des oft 
zitierten, aber nur allzu selten befolgten Grundsatzes 
bin: Die chinesische Mauer um eine Fabrik hat noch 
selten gehindert, daD die eigene Weisheit hinauskommt, 
stets aber fremder Weisheit erfolgreich den Eintritt ver- 
wehrt. Sollten meine Darlegungen den Erfolg haben, 
daD auch andere auf dem gleichen Arbeitsgebiet tatige 
Fachkollegen sich zu gleich offener Aussprache und Aus- 
tausch der Erfahrungen bereit finden, so waren meine 
Mitteilungen vielleicht nicht ganz ohne Wert fur die ge- 
meinsame Arbeit, die ja der Zweck unserer Zusammen- 
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verstandlich treten hierbei, trotzdem wir die Bombe zum 
SchluB mit Kaltesole kiihlten, Temperaturerhbhungen 
ein, die einen langer dauernden Betrieb unmbglich 
machen. Aber es lie13e sich auch hier eine ganz- oder 
halbkontinuierliche Antriebsform denken, etwa derart, 
daD der Schlagraum Ein- und Austrittsventile erhalt, 
die wahrend des Schlages geschlossen, wahrend des 
Aufwartsganges des Kolbens geoffnet sind, so daD das 
Schlaggut durch den Schlagraum zirkulieren kann, und 
doch letzterer wiihrend jedes Schlages geschlossen ist. 
Die konstruktiven Schwierigkeiten einer solchen Aus- 
fuhrung werden allerdings nicht gering sein. 

Zum SchluB meiner Ausfuhrungen noch eine kurze 
personliche Bemerkung: Ich habe mich in meinem Vor- kunfte ist. 

Zuschrift. 
Von Ing. Jos. KAISER, Bohm. Krumau (C.S.R.). 

Zu dem Vortrag ,,Sechs Jahre Erfahrungen mit Kolloidmuhlen" von Dr. 0. A u s p i t  z e r. 

In seinem vorstehend abgedruckten Vortrag ,,Sechs 
Jahre Erfahrungen mit Kolloidmuhlen", nannte Dr. 
0. A u s p i t z e r , Neu-Oderberg, im Zusammenhange 
mit der bei den Oderberger chemischen Werken ent- 
wickelten und durch DRP. 432 025 geschutzten Muhlen- 
konstruktion mich als seinen Mitarbeiter. 

Mir ist die beschriebene Miihlenkonstruktion zwh 
bekannt, doch fehlt meines Wissens deren praktische 
Erprobung, die, wie ich in der Folge zeigen werde, 
groBe Enttauschungen bringen durfte. 

Die Nachteile der P 1 a u s o n schen Kol- 
loidmuhle bestehen darin, dai3 das Mahlgut 
rotiert und groi3e Reibung verursacht, dereil 
Kraftverbrauch ich in meiner fruheren Praxis 
bei den Wasserhremsen kennengelernt habe, 
und daB - wenigstens bei groaeren Um- 
fangsgeschwindigkeiten - auch Schalwir- 
kungen, wie in Schalzentrifugen, eintreten, 
die bewirken, daB teilweise die festen BB- 
standteile des Mahlgutes sich im Gehause- 
umfang anlegen und somit nicht geschlagen 
werden konnen. 

Das Studium samtlicher NaBmuhlen zeigt, dai3 der 
Hollander in der Papierfabrikation eine erprobte Kon- 
struktion einer Zerkleinerungsmaschine darstellt und 
bei demselben das Mahlgut auf eine Art gefuhrt wird. 
da13 selbst bei der hochsten Umfangsgeschwindigkeit des 
Schlagwerkes (Messerkorpers) keine Rotation des Gutes 
eintreten kann. 

Die von mir praktisch erprobten Muhlen sind daher 
nach dem Hollanderprinzip ausgefuhrt und haben keine 
tangentiale Durchfuhrung des Mahlgutes durch eine 
Stelle des Mahlraumes wie die Oderberger Muhle 
(Abb. 1), sondern eine konzentrische, langs X des Um- 
fanges des Miihlengehauses verlaufende, wie sie beim 
Hollander durch den sogenannten Kropf oder Sattel 
hedingt ist. (Abb. 2.) 

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

Abb. I. Abb. 2. 

Wenn daher das Mahlgut bloD tangential durchgeleitet 
wird, SO ist die Anzahl der Schlage per Zeiteinheit fur 
die Flussigkeitsteilchen minimal und verschieden, je 
nachdem die Teilchen mehr oder weniger von der Achse 
des Schlagwerkes entfernt sind bzw. kurzere oder 
langere Zeit in der Schlagsphare des Schlagersystems 
sich bewegen. (Abb. 1.) 
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als auch von der A n z a h l  der erfolgten Schlage ab- 
hangt, muD bei tangentialer Durchfuhrung bedeutend 
geringer sein, als bei der nach dem Prinzip der 
Hollander gewahlten Durchfuhrung. (Abb. 2.) Der Unter- 
schied der Flachen b in Abb. 1 und 2 zeigt dies klar. 
Die Praxis wird meinen Beweis bekraftigen. 

Der Mahleffekt, der sowohl von dem Impuls 

Entgegnung. 
Von Dr. 0. A u s p i t z e r .  

Herr Ing. Jos. Kaiser hat als friiherer Maschinen- berger Muhle nicht unerwahnt zu lassen. Die An- 
ingenieur der Oderberger chemischen Werke Aktien- ordnung des Austrittstutzens ist wohl das auffallendste, 
gesellschaft zuerst den Vorschlag gemacht, das Schlag- aber nicht das einzig wesentliche Merkmal der Oder- 
gut aus der Kolloidmiihle unmittelbar hinter der berger Konstruktion. DaD die Kolloidmiihle System 
Schlagstelle austreten zu lassen. Ich hielt es daher fur Oderberg gegenuber einer Plauson-Muhle bei gleichem 
billig, seinen Anteil an der Konstruktion der Oder- Kraftbedarf ein Vielfaches leistet, beruht nicht nur auf 
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