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Versuche (ausgefiihrt von Dr. 0. Kruber und Dr. A .  Schrnitt). 
Durchtfberhitzen von Inden wurde ein voUig schwefel- 

freies Chrysen dargestellt. Zur Hydrierung diente ein in 
iiblicher Weise durch Reduktion bei 2500 frisch hergestellter 
Nickel-Katalysator, welcher in einem Stahlautoklaven mit 
dem in der gleichen Menge Dekalin gelosten Chrysen bei einem 
Wasserstoffdruck von 220 at unter wiederholter ErgiLnzung 
des verbrauchten Wasserstoffes geschiittelt wurde. Die Wasser- 
stoffaufnahme begann bei etwa 220O. Bei Steigerung der 
Temperatur bis auf 270° fie1 der Druck anfangs schnell, spater 
langsamer. Es wurde etwa 12 h bei 2700 und 17&-200 at 
Druck geschiittelt. Der Katalysator konnte zu mehreren 
Ansatzen benutzt werden. Das Hydrierungsprodukt wurde 
durch Vakuumdestillation vom Dekalin befreit und zeigte 
dann d: = 0,9923. Die Elementaranalyse ergab einen noch 
um etwa 0,2% zu niedrigen Wasserstoffgehalt. Daher wurde 
nach Verdiinnung mit Dekalin nochmals unter Wasserstoff- 
druck bei 230° und 200 at 12 h lang geschiittelt. Es trat wieder 
ein kleiner, aber immerhin noch merkbarer Druckabfall ein. Das 
Dekalin wurde dam abdestilliert und das hydrierte Chrysen zwei- 
ma1 mit j e  10 Gew-yo konzentrierter Schwefelsaure im Schiittel- 

trichter gewaschen. Die Schw-efelsaure fhrbte sich dabei brauii, 
der Raffinationsverlust betrug etwa 5%. 

Nach Neutralisation wurde im Vakuum destilliert. Bei 
2000 (1 mm) ging ein wasserhelles, ziihfliissiges 61 iiber, welches 
auch nach llngerer Abkiihlung auf -ZOO nicht kristallisierte. 
Es laat sich auch bei gewohnlichem Druck ohne wesentliche 
Zersetzung destillieren KP.?,~: 359-360°, dy = 0,9827, n'; = 
1,52412. Das 0 1  ist unernpfindlich gegen Broni und Per- 
manganat. Bei liingerem Schiitteln mit konzentrierter Schwefel- 
saure tritt nur ganz schwache Gelbfarbung auf. Die Molekular- 
gewichtsbestimmung nach Rast ergab 238 (C,,H,, = 246). 
Leitet man das 01 bei dunkler Rotglut iiber Bleioxyd, so 
bildet sich Chrysen zuriick. Die Elementaranalyse lieferte 
genau die der Formel C,,H,, des Perhydrochrysens entsprechen- 
den Werte. 

0,1793 g Sbst.: 0,5769 g CO,, 0,1948 g H,O. 
C,,H,,. Gef. C 87,75, H 12,16. 
Die Viscositat des Perhydrochrysens wurde irn Ostwald- 

d e n  Viscosimeter bei ZOO zu 10,9O E und bei 50° zu 2,20 E 
bestimmt. [A. 59.1 

Ber. C 87,80, H 12,20. 

Die moderne Saftreinigung. 
Von Prof. Dr. 0. SPENGLER. 

Institut fur Zucker-Industrie, Berlin. (Eingeg. 21. Mni 19%) 

Wie in anderen chemischen Industrien, so sind auch 
in der Zuckerindustrie Erfolge groBeren Umfangs nur dann 
moglich, wenn C h e d e r  und Ingenieur in enger Fiihlung- 
nahme miteinander stehen und auf ein gemeinsames Ziel 
hinarbeiten. Die Eigenart der Riibenzuckerindustrie hat 
es mit sich gebracht, da13 der Ingenieur in den letzten 
Jahrzehnten mehr in den Vordergrund trat und der chemi- 
schen Seite des Betriebes zeitweilig weniger Bedeutung 
beigemessen wurde. In  den letzten Jahren hat sich in 
dieser Beziehung eine grundlegende Wandlung vollzogen 
insofern, als man erkannte, daB auch in chemischer Hinsicht 
noch viele Punkte der dringenden Klarung bedurften. Die 
Arbeit des Chemikers hat zunachst an derj enigen Stelle 
des Fabrikationsverfahrcns eingesetzt, an der sich die 
hauptsachlichsten chemischen Umsetzungen vollziehen, 
namlich bei der Saftreinigung. Man sollte annehmen, da13 
es bei einem Verfahren, welches seit, fast 140 Jahren von 
der gesamten Riibenzuci:crindustrie der Welt angewandt 
wird, keine strittigen Pr:.gen mehr geben kann, besonders 
bei einem Verfahren, d: B auf den ersten Blick so einfach 
in seinen Vorgangen erscheint. 

Dieses Verfahren best.eht darin, da13 man dem gewonne- 
nen Rohsaft Kalk zuset7.t und nach einer gewissen Ein- 
wirkungszeit des Kalkes auf die Nichtzuckerstoffe der 
Rube den iiberschiissigen Kalk durch Kohlensaure wieder 
entfernt. Tatsachlich liegen die Verhaltnisse aber hier 
komplizierter, als man friiher annahm. Durch den Kalk 
erfolgt zunachst eine Neutralisation des sauren Rohsaftes 
und dann eine Ausfallung verschiedener Nichtzuckerstoffe. 
Als solche sind hauptsachlich Nichtzuckerstoffe anorganischer 
und organischer Natur anzusehen. Es werden dabei aus- 
gefallt Phosphorsaure, Schwefelsaure und alle iibrigen an- 
organischen SBuren, die in Kalksaften schwer losliche oder 
unlosliche Kalksalze bilden. Von den organischen Stoffen 
werden gleichfalls alle diejenigen Sauren, wie Oxalsaure, 
ausgefallt, deren Kalksalze unter den gegebenen Umstanden 
unloslich sind. Weiterhin werden die in den Riibensaften 
stets vorhandenen Eiwdstoffe und das Hydratpektin 
sowie ein Teil seiner Abbauprodukte durch Kalk in un- 
losliche Verbindungen iibergefiihrt. 

Neben diesen kurz angedeuteten rein chemischen Vor- 
gangen spielen verschiedene physikalisch-chemische Prozesse 
eine grol3e Rolle, die ganz besonders das Filtrationsverrnogen 
des Schlammes der I. Saturation mebr oder minder stark 

beeinflussen konnen. Der Zuckertechniker muBte immer 
wieder die Erfahrung machen, daB in dem einen Jahr die 
Filtration in den Pressen aderordentlich glatt vonstatten 
ging, wahrend in anderen Jahren oder gar zeitweilig in 
derselben Kampagne groBe Filtrationsschwierigkeiten auf- 
traten. Bei dem langsamen Laufen der Pressen wird aber 
die Einwirkung der alkalischen Safte auf den Zucker und 
gewisse Nichtzuckerstoffe verlangert, wodurch die Safte 
eine dunklere Farbe annehmen und damit die erreichhare 
Zuckerqualitat sich vermindert . 

Vor einigen Jahren wurde von Teatinil) ein Verfahren 
angegeben, bei welchem die Filtrationsfahigkeit der 
Schlamme eine wesentlich bessere sein sollte. Das Teatini- 
sche Verfahren baut sich auf dem Kowalskischen2) Verfahren 
auf. Danach soll man die Kalkzugabe so vornehmen, dalJ 
zunachst ein Teil des Kalkes dem Rohsaft zugefiigt wird, 
bis das vorhandene EiweiB als EiweiBcalciuq ausgefallt 
wird. Den Endpunkt bestimmte Kowalski dadurch, dalJ 
im Filtrat durch Tannin kein Eiwei13 mehr feststellbar ist. 
Dann wurde die Restmenge des Kalkes zugegeben und wie 
iiblich weitergearbeitet. Dieses Verfahren, das s. Zt.  unter 
dem Namen ,,Indikatverfahren" in die Technik eingefiihrt 
wurde, versagte in der Praxis vollkommen aus Griinden, 
die spater zu erlautern sind. Teatini wandte nun das 
Kowalskische Verfahren an mit der Abanderung, daL3 er 
nach Zugabe einer geringen Kalkmenge schweflige Saure in 
fliissiger Form in das Reaktionsgemisch einfiihrte, dann 
die Restkalkmenge hinzugab und die Scheidung in iiblicher 
Weise durchfiihrte. Auch diesem Verfahren war ein Erfolg 
in der Praxis nicht beschieden, da Teutini bei weitem nicht 
alle erforderlichen Bedingungen klar erkannt hatte. 

Zur selben Zeit wurden im Institut fur Zucker- 
Industrie eingehende Versuche auf diesem Gebiet vor- 
genommen, insbesondere um Kowalskis Vorschriften ein- 
gehend zu priifen. Es mu13 ausdriicklich anerkannt werden, 
daB man nach Kowalski durch Tanninfallung zwar den 
Endpunkt richtig erfaot, da13 es indessen in der damaligen 
Zeit an geeigneten Apparaturen fehlte, um die nach seineni 
Verfahren vorgeschiedenen Safte schnellstens auf die 
Scheidetemperatur zu erwarmen. Spenqler3) und seine Mit- 

l) Sucrerie belge 49, 363 [1929/30]. 
*) D. R. P. 138693; 2. Ver. dtsch. Zuckerind. 53, 372 [1903]. 
s, Zbl. Zuckerind. 39, 805 [1931]; 2 .  Ver. dtsch. Zuckerind. 82. 

1, 205, 617, 653 [1932]; 88, 107, 191, 331, 541, 661, 1077 [1933]. 
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arbeiter Bottger und Todt haben in Anlehnung an die 
Kowalskischen Versuche systematisch untersucht, wie die 
Giite der Diinnsafte beeinfluat wird, wenn man den Kalk 
in kleinen Mengen zugibt, so daB im Saft moglichst viele 
pH-Werte langsam durchlaufen werden. Verfahrt man 
derart, daB man dem Rohsaft zunachst eine Kalkmenge 
in Hohe von 0,05, auf Rube gerechnet, gibt, dann einige 
Sekunden oder Minuten wartet, hierauf die gleiche Menge 
Kalk auf Rube zufiigt und in derselben Weise fortfahrt, bis 
die gesamte Kalkmenge, auf Rube gerechnet, etwa 0,25 yo 
betragt, darauf die restliche Kalkmenge auf einmal gibt, 
so werden die nach iiblicher Aufarbeit erhaltlichen Diinn- 
safte ganz wesentlich farbarmer, und ferner erhalt man 
in der I. Saturation einen Schlamm, dessen Filtrations- 
fahigkeit erheblich groBer ist. Durch Ausbildung einer 
besonderen Laboratoriumsmethode stellten die Verfasser 
fest, daL3 die Filtration unter Umstanden in Zeiten vor 
sich geht, die nur ein Zehntel der iiblichen Zeit betragen. 
Der Farbgehalt der Safte, der in der Zuckerindustrie immer 
noch nach Stammer-Graden berechnet wird, sinkt auf 
1/3 bis 1/5. Diese Farbverbesserung hangt in hohem 
MaBe von der jeweiligen Riibenqualitat ab, ist aber 
auch im ungiinstigsten Fall derart groB, daB sie jedem 
Laien auffallt. Bei der allmahlichen Zugabe des Kalkes 
wird bei pH = etwa 10,9 ein Punkt erreicht, in dem eine 
ausgesprochene Ausflockung stattfindet . Dies ist besonders 
deutlich, wenn die auf diese Weise vorgeschiedenen Safte 
auf etwa 800 erhitzt werden. Diese Vorscheidungseffekte 
sind aber in bezug auf Giite der Safte und Filtrierbarkeit 
des Schlammes in hohem MaBe von der Temperatur 
abhangig, und zwar wird bei Vorscheidetemperaturen von 
400 die Farbe wesentlich besser gegeniiber einer hoheren 
Vorscheidungstemperatur. Die Filtrationsfahigkeit wird 
weniger durch die Temperatur beeinfldt als durch die 
Beschaffenheit des Riibenmaterials. Safte aus unreifen 
Ruben werden zweckmaGig bei hoherer Temperatur vor- 
geschieden, solche aus reifen Riiben besser bei niederen 
Temperaturen. 

Ausfuhrung: Zu dem etwa 40° warmen Rohsaft oder, 
bei unreifen Ruben, zu dem auf etwa 80° erwarmten Rohsaft 
l a B t  man eine genau bemessene Menge Kalkmilch unter sehr 
gutem R ~ e n  zulaufen. Die pn-Werte steigen allmahlich 
bis zu dem gewiinschten Optimum an. Das Optimum ist da- 
durch charakterisiert, daR eine Probe des auf 80° erwarmten 
Mischsaftes einen pH-Wert von 10,9 aufweist. Dann laBt man 
noch 1-2 min riihren, erwarmt durch Schnellstromvorwarmer 
in 1-2 min auf die Scheidetemperatur von 80°, gibt den Rest 
des Kalkes hinzu und verfahrt auf iibliche Weise weiter. 

Bei Einfiihrung des neuen Vorscheideverfahrens in die 
Praxis konnte in einigen wenigen Fallen der erwartete 
Erfolg nicht erzielt werden, und zwar in den Fabriken, 
in denen die vorgeschiedenen Safte nur langsam auf die 
fur die Hauptscheidung notwendige hohe Temperatur 
erwarmt wurden. Es ist aber notwendig, die vorgeschiedenen 
Safte,deren Temperatur meist bei etwa 40° liegt, moglichst 
innerhalb 1, hochstens 2 min auf etwa 80° zu erhitzen, 
sonst werden die Safte nicht farbarmer als bei der normalen 
Scheidungsweise, sondern wesentlich dunkler. Wenn also 
dem Kowalskischen Verfahren kein Erfolg beschieden war, 
so liegt dies einzig und allein daran, daL3 man in den Fabriken 
damals die sogenannten offenen Vorwarmer benutzte, in 
denen die Safte bis zu einer halben Stunde verweilten; 
die Folge war, da13 diesaftqualitat ganz erheblich sank, 
und das an und fur sich gute Verfahren in MiBkredit geriet. 

In  technischer Hinsicht bietet die Feststellung des 
giinstigsten px-Wertes nach der Anwarmung auf 80° 
keinerlei Schwierigkeiten, es geniigt die Anzeige mit dem 
Thymolphthaleinpapier, welches beim richtigen pE-Wert 
eine hellblaue Farbung aufweist. Immerhin besteht 
die Moglichkeit, daG bei dem Schnellbetrieb in den Zucker- 

fabriken der optimale Punkt (pH-Wert 10,9) entweder uber- 
oder unterschritten wird, wenngleich betont werden m d ,  
daB in vielen deutschen und auslandischen Fabriken dieses 
Verfahren rnit gutem Erfolg und ohne Schwierigkeiten 
ausgeiibt wird. Noch einfacher und sicherer ist eine Modifi- 
ka t ion  des Berliner Vorscheideverfahrens, welche darauf 
beruht, daB man die Vorscheide- und Nachscheide-Kalkmilch 
zusammen zum Rohsaft in der Kalte so langsam 
zuflieL3en laat, daL3 mindestens 1 min lang der pE-Wert 
von 10,9 oder ein Wert, der ein klein wenig darunter oder 
dariiber liegt, eingehalten wird. Bei diesem Verfahren 
der kalten Vor- und Nachscheidung werden Safte von noch 
etwas hoherer Giite erhalten ; die Filtrationsfahigkeit ist 
hervorragend. AuBerdem ist es gleichgiiltig, ob der mit 
Kalk vor- und mit der ublichen Menge Restkalk nach- 
geschiedene Rohsaft in langerer oder kiirzerer Zeit auf die 
Scheidetemperatur erwarmt wird, wodurch sich das Ver- 
fahren vorteilhaft von dem ersteren unterscheidet. 

Von Dedek4) ist nach Bekanntgabe der Berliner Unter- 
suchungen ein ganz gleiches Verfahren beschrieben worden. 

Eine weitere Modifikation der Vorscheidung ist die 
schon lange geiibte Riicknahme des Schlammsaftes in den 
Rohsaft. Unter S c h l  amms  a f t r uc  kn  a hm e versteht der 
Zuckertechniker ein Vermischen von in der I. Saturation 
aussaturiertem Scheidesaft mit Rohsaft. Dieses Verfahren, 
welches in Deutschland und Amerika, sowie in anderen 
riibenbauenden Landern vielfach ausgefiihrt wurde, hatte in 
einigen Fabriken den gewiinschten Erfolg, versagte j edoch 
in vielen anderen. Nach den Untersuchungen des Berliner 
Instituts liegt auch hier der Grund in einer zu langen 
Anwarmungsdauer des mit Schlammsaft vorgeschiedenen 
Saftes. In  Fabriken rnit Schnellstromvonvarmern lieferte 
dieses Verfahren gute Ergebnisse, in solchen rnit offenen 
Vorwarmern dagegen schlechte. Der Vorscheideeffekt ist 
aber bei der Vorscheidung rnit Schlammsaft nicht so grog 
wie bei der Vorscheidung rnit Kalk. 

Die Untersuchungen iiber die Vorscheidung haben 
gleichzeitig zur Klarung einer anderen lange umstrittenen 
Frage gefiihrt. In  den Lehrbiichern der Zuckerindustrie, 
z. B. Claapen ,,Die Zuckerfabrikation" usw., findet sich 
die Angabe, daG Safte, die durch Trockenscheidung 
gewonnen werden, meist heller sind als solche, die rnit 
Kalkmilch erhalten werden. Spengler, Todt und Bottger5) 
fanden, daB diese Angabe zu Recht besteht. Der Grund 
ist darin zu suchen, daB es viele Kalksorten gibt, bei denen 
das Loschen anfangs so langsam vor sich geht, daL3 der 
Saft nur ganz allmahlich einen pH-Wert von 10,9 annimmt, 
eine halbe Minute und langer dabei verharrt, dann langsam 
hoher wird und schliealich sprunghaft den Endwert von 
12 erreicht, rnit anderen Worten: Viele Kalksorten losen 
automatisch Vorscheideeffekte aus, wodurch die hellere 
Farbe restlos erklart ist. 

Da durch richtig geleitete Vorscheidung die Safte 
wesentlich heller werden und sich wesentlich besser filtrieren 
lassen, ist es heute in vielen Fabriken moglich geworden, 
die Menge des fur die Scheidung benutzten Kalkes auf et .va 
die Halfte herabzusetzen. 

Die Einfiihrung der verschiedenen Vorscheidungs- 
verfahren des Berliner Instituts in die Praxis bot keinerlei 
Schwierigkeiten ; in etwa 400 deutschen und auslandischen 
Fabriken arbeiten die Verfahren zur vollsten Zufriedenheit . 
Die Qualitatsverbesserung wurde genau in dem Umfang 
erreicht, wie sie in den Laboratoriumsarbeiten festgestellt 
worden war. Wahrend Deutschland vor etwa 9 Jahren 
einen schlecht abdeckbaren Riibenrohzucker herstellte, 
erzeugt es heute Rohzucker von einer Giite, die von der 

4) 2. Zuckerind. cechoslov. Republ. 56, 117, 399 [1931/32] ; 57, 

6) 2. Ver. dtsch. Zuckerind. 82, 617 [1932]. 
1 [1932/33]. 



Qualitat der Rohzucker anderer riibenbauenden Lander 
nicht iibertroffen wird. 

Eine weitere Ursache fur die Verbesserung der Saft- 
qualitat und damit der Gute des Zuckers ist die, daR man 
heute weiR, bei welcher A lka l i t a t  die I. Saturation beendet 
sein muR. Bisher wurde das Einleiten von Kohlensaure 
in der I. Saturation dann unterbrochen, wenn eine Probe 
des Saftes sich in einem Loffel rasch absetzte (Loffelprobe). 
Diese an und fur sich zuverlassige, aber mehr oder minder 
subjektive Probe ist heute durch eine wissenschaftliche 
Priifung ersetzt. Der Endpunkt der I. Saturation ist 
namlich stets dann erreicht, wenn der pE-Wert des Saftes 
bei etwa 10,9 liegt, d. h. bei demselben pH-Wert, der bei 
der Vorscheidung eingehalten werden mu13. Es kann in 
derselben Fabrik vorkommen, daR wahrend der Kampagne 
die Endalkalitat der I. Saturation um 1 0 0 ~ o  schwankt, 
mit anderen Worten: Wenn die beste Filtration des Saftes 
bei einer Alkalitat von 0,06 erreicht wurde, so kann zu 
einem anderen Zeitpunkt die beste Filtration bei einer 
doppelt so hohen Alkalitat von 0,12 gegeben sein. Unter- 
sucht man in beiden Fallen den pH-Wert des Saftes, so ist 
er trotz der verschiedenen Titrationsalkalitat der gleiche. 
Die beste Ausflockung der Kolloide ist demnach abhangig 
von dem Einhalten despa-Wertes von 10,9 und unabhangig 
von der jeweiligen Titrationsalkalitat. Halt man namlich 
die Alkalitat und damit den pH-Wert zu hoch, so filtrieren 
die Safte schlechter, halt man den pII-Wert zu niedrig, 
so ist derSaft untersaturiert und der Farbgehalt der filtrierten 
Safte wird wesentlich hoher. Dies hat seinen Grund darin, 
dafi bei sinkendem pH-Wert das im Kalkschlamm adsor- 
bierte apoglucinsaure Eisen wieder in Losung geht und den 
Saften eine tintenahnliche Farbe verleiht ; hierdurch wird 
die Abdeckfahigkeit der Rohzucker in ungiinstigem Sinne 
beeinflufit. 

Ein weiterer Fortschritt wurde dadurch erzielt, dafi 
es Spengler und B r e r ~ i e l ~ ) ~ )  gelang, den Endpunkt der 
11. Saturation genauest zu bestimmen. 

Unter nat i i r l icher  A lka l i t a t  versteht heute der 
Zuckertechniker den Gehalt der alkalischen Safte an Atz- 
alkalien, die bei der Scheidung aus den vorhandenen Kali- 
oder Natronsalzen solcher Sauren entstehen, deren Kalksalze 
schwer loslich oder unloslich sind, wodurch eine aquivalente 
Menge Kali- oder Natronlauge frei gemacht wird. Die 
11. Saturation muR nun so geleitet werden, daR an ihrem 
Endpunkt samtliche Alkalien in Carbonate iibergefiihrt sind. 
Palls man schweflige Saure in der 11. Saturation als Satu- 
rationsgas benutzt, wird ein Teil der Alkalien in Sulfite 
iibergefiihrt, und die Safte enthalten die geringste Menge 
an Kalksalzen. Hat man dagegen die Saturation zu wenig 
weit durchgefiihrt, so daB neben den kohlensauren Alkalien 
noch freie Atzalkalien vorhanden sind, so enthalten die 
Safte grooere Kalksalzmengen als beini optimalen Punkt. 
Die Folge ist, daB die Safte bei der weiteren Verarbeitung 
zu den gefiirchteten Inkrustationen AnlaI3 geben und sich 
schwer verkochen lassen. Wahrend friiher die deutschen 
ZLckerfabriken in jeder Woche einmal ihre Verdampf- 
apparate durch Auskochen mit Sauren von den Inkrusten 
befreien mufiten, arbeiten heute viele deutsche Zucker- 
fabriken die ganze Kampagne hindurch, ohne einmal aus- 
kochen zu miissen, was warmewirtschaftlich und zucker- 
technisch von grofiter Bedeutung ist. Bei Untersaturation 
neigen aber auch die Safte dazu, bei der Verdampfung 
eine dunkle Farbe anzunehmen, wodurch wiederum die 
Giite der Rohzucker verschlechtert wird. Wird iiber- 
saturiert, d. h. werden die Alkalicarbonate ganz oder zum 
Teil in Bicarbonate iibergefiihrt, so erhohen sich die Kalk- 
salze auch in diesem Fall betrachtlich und geben AnlaR 

6 ,  2. Ver. dtsch. Zuckerind. 79, 39 [1929]. 
’) ehenda 77, 801 [1927j. 
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zu recht erhebliclien Inkrustationsbildungen auf den Heiz- 
flachen. 

Als weiterer Punkt, welcher die Saftreinigung beein- 
flussen konnte, wurde fruher die Anwesenheit von Kohlen- 
oxyd irn Saturationsgas angenommen. Eingehende Versuche, 
die zur Aufklarung dieser Frage im Institut fur Zucker- 
Industrie angestellt wurden, ergaben, daB eine Farbver- 
schlechterung durch Kohlenoxyd nicht eintritt. Dagegen 
konnte beim Saturieren unter Beisein grofierer Mengen 
von Kohlenoxyd eine Verlangsamung der Saturationsdauer 
festgestellt werden, die jedoch wegen des tatsachlich 
niedrigen Kohlenoxydgehaltes im Betriebs-Saturationsgas 
fur die Praxis von untergeordneter Bedeutung ist. Die 
Versuche von Spengler und Bottgers), sowie einer Reihe 
von Mitarbeitern haben zu folgenden Ergebnissen gefuhrt : 

Einf luB  von CO auf d i e  S a t u r a t i o n s d a u e r  bei  d e r  
I S a t u r a t i o n  r e ine r  Z u c k e r - K a l k -  L o s u n g e n  

~~ ~ - _  ~~~ _ _  

Verlangsamung 
Verhiltnis Saturations- der Saturations- 
CO : CO, dauer in min dauer durch CO 

(in Yo) 

1,oo i o,oo 1 ohne co etwa 17 - 1 2: 
1 ,00 0,01 1 : 100 I etwa 18 
1 ,oo 0,10 1 :  10 i etwa 21 
I,OO 1 I,OO 1 I :  1 1 etwa 33 I 94 

Die Verlangsamung der Reaktion zwischen Kalk und 
Kohlensaure wird noch erheblich grofier, wenn man die 
Geschwindigkeit des Kohlensaurestroms so wahlt, wie sie 
in der Praxis iiblich ist. Dann erhalt man Reaktions- 
verlangsamungen his zu 1000 yo, und zwar aus folgenden 
Grunden : 

Nemesg) fand bei seinen Versuchen, daR Kohlenoxyd 
unter den Bedingungen, die bei der I. Saturation herrschen, 
zu geringem Teil in ameisensaures Calcium iibergefiihrt 
wird. Dieses ameisensaure Calcium wird von den vor- 
handenen, in der Flussigkeit schwebenden Calciumhydr- 
oxydteilchen adsorbiert, so daR im schlimmsten Fall diese 
Teilchen von einer zarten Hulle aus Calciumformiat umgeben 
sind. Das Kohlensauregas fallt nun allmahlich den in 
Losung befindlichen Atzkalk aus, und die Losung wird 
immer armer an Atzkalk. Der normale Vorgang, der darin 
besteht, da13 allmahlich wieder ungeloster Atzkalk in Losung 
geht in dem Mafie, wie der geloste Kalk ausgefallt wird, 
kann unter diesen Umstanden nur langsam eintreten, da 
die Hullen das Inlosunggehen des Atzkalkes erschweren. 
Der Beweis fur die Adsorption des leicht loslichen Calciuni- 
formiats an den Atzkalk wurde dadurch erbracht, daB 
man solchen Saften kiinstliche Ameisensaure zusetzte und 
diese in mehr oder minder groRem Umfang in dem Schlamni 
des kohlensauren Kalkes wiederfand. Da die Menge des 
adsorbierten Salzes mit dem Molekulargewicht der Fettsaure 
wachst, so wird beispielsweise capronsaures Calcium von Atz- 
kalk so weitgehend adsorbiert, daR die Kalkteilchen so gut 
wie restlos umhiillt sind. In  diesem Fall ist ein Aussaturieren 
des Kalkes durch Kohlensaure praktisch unmoglich. 

Zusammenfassung. 
Der vorliegende Bericht uber die moderne Saft- 

reinigung zeigt, daR es bei der Herstellung von Zucker aus 
der Rube darauf ankommt, alle Bedingungen genauest ein- 
zuhalten, und daR kleinste Abweichungen, die man friiher 
nicht fur beachtenswert hielt, sich sehr nachteilig auf die 
gesamte Zuckertechnik auswirken konnen. Die Ver- 

8, 2. Ver. dtsch. Zuckerind. 79, 651 [1929]. 
7 2. Zuckerind. cechoslov. Republ. 66, 385 [1931/32]; 57, 445 

1932 /33]. 
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besserungen, die vom Institut fur Zucker-Industrie, Berlin, Reihe von Untersuchungsmethoden ermoglicht es dem 
ausgearbeitet sind, betreffen einerseits die genaue Einhaltung Zuckertechniker, die gunstigsten Bedingungen genauest ein- 
der Endpunkte bei der Vorscheidung in ihren verschiedenen zuhalten und trotz Anwendung geringerer Mengen Atz- 
Abarten, den grol3en EinfluS der Erwarmungsdauer der kalk Safte und Zucker zu erzeugen, deren Qualitat weit 
vorgeschiedenen Safte, ferner die Einhaltung der optimalen uber der bisher erzielbaren steht. Die Anwendung dieser 
Alkalitat am Elidpunkt der 11. Saturation. Weiterhin Bedingungen hatte zur Folge, daB Deutschland bezug- 
wurde gezeigt, daB der CO-Gehalt der Saturations- lich der Gute seines erzeugten Rohzuckers heute eine 
gase moglichst niedrig gehalten werden mu13 Eine fuhrende Stelle einnimmt. [A. 55.1 

~~~~~~~~ ~ - ~ ~ ~- ~ -_ 

ZUSCHRIFTEN ist es uns namlich mit dem Faserkatalysator nur bei der 
Synthese des Mandelsaurenitrils gelunzen, optische Asymmetrie 

1) Diese Ztschr. 48, 73 [1935; 
weiteren ReaFbeitung durchaus wert. 

G .  Bredig und F.  Gerstner. Karlsruhe. 

VERSAMMLUNGSBERICHTE 

Deutsche Gesellschaft fur Mineralolforschung 
und Brennkraf ttechnische Gesellschaft. 

Berlin, 7. Mai 1935. 
Vorsitzender: Prof. Dr. I,. Ubbelohde. 

In Vertretung von Herrn Prof. Dr. Bentz sprach der bei 
cler Preuljischen Geologischen 1,andesaristalt tatige Geologe 
Dr. I,. Riedel ,  Hannover, iiber: , ,Neue Gesichtspunkte f u r  die 
Evdiilhoffagkeit Nordhannovers und Schles~ig-Holsteins." 

Bekanntlich besitzt Deutschland 4 Erdolprovenienzen : Das 
deutsche Alpenvorland, das Oberrheintal, die thiiringischen und 
die norddeutschen Erdolgebiete. 

Die norddeutsche Erdolprovenienz ist durch eine unter- 
irdische Gebirgsstorung, die sogenannte Ponzpeckische Schwelle, 
in einen westlichen und einen ostlichen Teil getrennt. Diese 
Schwelle ist eine heute abgesunkene, aber in friiheren Zeiten 
vorhanden gewesene, aus dem Meer hervorragende Erhebung. 
Im Gebiete dieser Schwelle, auf der auch Berlin liegt, kann niit 
Erdolvorkommen kauni gerechnet werden. Die Geophysiker 
arbeiten zurzeit im Rahmen der Reichsaufnahnie daran, die 
Begrenzung dieser Schwelle festzustellen und ferner die genauen 
Grenzen der Salzstoffe im iibrigen Norddeutschland aufzu- 
finden. Das Erdol ist dort meist an Salzstatten gebunden. Sehr 
interessant ist das Ergebnis der auf dem groljen Fallstein fiindig 
gewordenen Reichsbohrung 45, die im Zechstein auf Erdol ge- 
stoljen ist. Neuerdings werden auch weitere Feststellungen 
iiber die Ausdehnung der in Schleswig-Holstein vorkommenden 
Olkreide getroffen. Es ist beabsichtigt, in dieseni Gebiet eine 
Gewinnung durch Erdolbergbau nach einetn besonderen Ver- 
fahren durchzufiihren. 

Dr.-Ing Joswich:  ,,Ein neuev Weg  zzw ilfessung der 
Schmierfahigkeit von Schmierolen." 

Nach eineni kurzen Hinweis auf die Bedeutung der Schniier- 
fahigkeit von Olen, insbesondere in grenzgeschmierten Lagern, 
bespricht Vortr. die bisher zu ihrer Messung angewandten Me- 
thoden. Diese beruhen hauptsachlich darauf, dalj die Reibung 
zwischen zwei gegeneinander bewegten und mit dem' zu unter- 
suchenden 01 geschmierten Flachen gemessen wird. Dabei 
inacht sich aber auljer der Schliipfrigkeit noch die Zahigkeit 
des Oles, die Gestalt und Oberflachenbeschaffenheit der Gleit- 
flachen und die Gleitgeschwindigkeit bemerkbar. Die zwischen 
den einzelnen Einfliissen herrschenden Gesetzmaljigkeiten sind 
noch nicht bekannt. Daher ist es bisher auch noch nicht ge- 
lungen, eindeutige Werte fur die Schliipfrigkeit der Ole zu 
erhalten. Ausgehend von der Adsorption des Oles an den Gleit- 
flachen entwickelte Vortr. dann den Gedankengang des von 
Prof. Ubbelohde und von ihm selbst ausgearbeiteten neuen Melj- 
verfahrens. Danach bildet das 01 elastische, aber form- und 
druckbestandige Schichten an den Gleitflachen. Durch diese 
werden die Bearbeitungsunebenheiten eingehiillt und konnen 
infolge der dadurch eingetretenen Abflachung und Abrundung 
ohne metallische Beriihrung iibereinander hinweggleiten. 
VerschleiB und Reibung werden naturgemaB desto kleiner, je 

dicker und druckbestandiger die adsorbierten Olschichten 
sind. Die Dicke derselben ist auBerordentlich klein (Bruchteile 
von p) und abhangig von den1 auf ihnen lastenden auljeren 
Druck. Bei demselben Druck gibt aber auch jedes 01 und auch 
jedes Lagermetall eine andere Schichtdicke. Die Schmierfahig- 
keit bzw. Schliipfrigkeit eines Oles kann demnach gekenn- 
zeichiiet werden durch die Druckbestandigkeit oder ,,Trag- 
kraft" der von ihni gebildeten Adsorptionsschicht. Es ergeben 
sich dann Kennzahlen sowolil fur die Ole als auch fur die 
Lagerinetalle, auf Grund deren die Auswertung von Reibungs- 
messungen nioglich wird. Die Apparatur zur Messung der 
Schichten wurde zusammen mit der Firma C. Zeilj, Jena, ent- 
wickelt. Das 01 wird zwischen zwei optisch eben polierten 
Platten (Oberflachenrauhigkeit kleiner als 0,01 p) gepreljt. Die 
Dicke beider Platten zusanimen wird einmal nlit, das andere 
Ma1 ohne 01 gemessen. Der Unterschied ist die Schichtdicke 
des 01s. Die Dickenmessungen erfolgen mit Interferenzerschei- 
nungen. Mangel der bisherigen Anordnungen sind 1. Meljfehler 
bis zu 30 yo und 2. die Unmoglichkeit, Drucke iiber 3 a t  wirken 
zu lassen. Eine ini Bau befindliche neue Anordnung soll diese 
Mangel beheben. Trotz der Ungenauigkeit der Messungen und 
den ini Vergleich zur im Lager erforderlichen Beanspruchmg 
auljerordentlich geringen Meljdrucken konnten bereits charak- 
teristische Eigenschaften verschiedener Olarten beobachtet 
werden. Am druckbestandigsten enviesen sich die von Pflanzen- 
olen gebildeten Schichten. Danach kommen Mineralschmierole 
und zuletzt schlieljlich Benzolkohlenwasserstoffe. Die 
Schliipfrigkeiteii dieser Stoffe stehen bekanntlich in derselben 
Keihenfolge zueinatider. Auch der Einflulj der adsorbierenden 
Oberflache (d. h. des Lagermetalk) machte sich deutlich be- 
merkbar. Dasselbe 01 bildete zwischen Glasplatten vie1 druck- 
bestandigere Schichten als zwischen Stahlplatten. Hiennit im 
Binklang stehen giinstige Betriebserfahrungen, die bereits ~ 0 x 1  
anderer Seite nlit Glaslagern gemacht wurden. Vortr. glaubt, 
dal3 die ,,Tragfahigkeit" der Ole (zusammen mit der ent- 
sprechenden Kennzahl fur das Lagermetall) die Grundlage fur 
eine rechnerische Behandlung der Grenzschmiermg sein kann. 

VEREINE UND VERSAMMLUNGEN 

Gesellschaft 
fur Braunkohlen- und Mineralolforschung 

an der Technischen Hochschule Berlin. 
Hauptversamnilung am 28. Juni 1935, 15.30 Uhr im alten 

pliysikalischen Horsaal der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg. 

Aus deni Tagesprogramni : 
Prof. Dr. Potoni6: ,,Die praktische Bedeutung der Mikro -  

palaontologie fur die Horizontierung von Kohlenflozen und bei 
Erdolbohrungen" (mit Lichtbildern). - Bergrat Hoffmann:  
,, Deutsche Braunkohlenvorratser~ittlung." - Direktor Ries:  
,,Neuere Gesichts9unkte fur den B a u  von A braaLmforderbrucken" 
(mit Lichtbildern). - Prof. Dr. K i r s t :  ,,Indicator zur Anzezge 
von Schmel- und  Brandgasen in den  Apparaturen  der Braun- 




