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Auf dern Internationalen KongreR f u r  Ingenieur-Ausbildung, d e r  im A u g u s t  1947 in  Darmstadt  durch-  
gefuhrt  wurde,  war e i n e s  d e r  Haupt themen die  Frage d e r  Ausb i ldung  von lngenieuren f u r  d i e  chemische  
Industrie.  Es wird im folgenden erneut die  d r ingende  Notwendigkeit begrundet ,  daR d a s  Geb ie t  d e r  
Verfahrenstechnik e ine  verbreiterte Grundausbi ldung d e s  lngenieurs  nach d e n  Gebieten d e r  Physik 
und d e r  Chemie verlangt. Ein e n t s p r e c h e n d e s  Studium fehlt  heu te  noch  in den  Hauptfachrichtungen 
wie d e r  d e s  allgemeinen Maschinenbaues,  d e r  Elektrotechnik usw. Es wird u n s e r e  Aufgabe  sein,  d i e s e  
bes t ehende  Lucke in d e r  Ingenieur-Ausbildung bei d e r  Aufstellung neue r  Lehrplane zu schliei3en. Die 
Forderung nach einem Studium f u r  Verfahrenstechnik Iauft also nicht auf ein n e u e s  Spezialistentum 
hinaus,  sonde rn  ganz  im Gegenteil  auf ein lngenieurstudium mit verbreiterter physikalisch-chemischer 

G ru nd lag el). 
A l l g e m e i n e s  u b e r  Verbrauchsguter-lndustrie 

Die Aiifordcrungeii, die an  den Verfahrens-lngenieur der 
chemischen Industrie gestellt werden, werden in mehr oder weniger 
modifizierter Form auch an den lngenieiir gestellt, der in einer 
Industrie zur Erzeugung oder Verarbeitung von Nahrungsmitteln, 
GenuBmitteln, Holz, Papier, Faserstoffep, Gummi, Glas, Keraniik, 
Treibstoff, Schniierd, Leder iisw. tiitig ist. Wir niusscn dies be- 
rucksichtigen, w i l  dadurch die Wichtigkeit dieser besondereri 
Fachrichtung des Iiigciiicurs i;nterstrichen wird. Der Produktions- 
wert der gesaiiiten Verbrauchsgiiter-Iiidtistrie betrug bcrcits vor 
dcm Kricge ein Vielfxhcs voii dcin der eigentlichen. Maschinen- 
Indtistrie. und es ist ;!nzunehnien, daB sich inzwisc1.cn dieses 
Verhiiltnis noch weitcr Lugunsten cer Verbrauchsguter-lndustrie 
verschiebcn wird durcli die einschrinkenden Bestimmungen, denen 
eiii rrhehlichcr Tcil dcs schwtrcn Maschinenbaues unterliegt. Gerade 
in z;thlrcichen kleiiieren Betrieben der Verbrauchsguter- Industrie, 
die ihre Erfahrungen seit langen Zeiten angstlich gehutet und von 
Generation zu Generation weiter vererbt haben, ist es besonders 
wichtig, im ArtRitsprozeB nicht niir die rein maschinellen VorgAngc. 
sondern die Verfahreiistechnik ZLI iiberprufen. Es ware auch falsch, 
der Ansicht zu sein, daR alles, was fur  GroRhetriebe gilt, fur Klein- 
betriebe nicht zutrifft. Es gibt noch heute eine Reihe von Be- 
trieben, dereri Arbcitswcise und Verfahreiistechnik auf mehr hand- 
werkliclier Basis beruhen urid die dainit etwa auf der Stufe stehen 
wie die chcmisclie Iridustrie zur Zeit ihrer ersten Anfange. 
Stand d e r  m o d e r n e n  c h e m i s c h e n  l n d u s t r i e  

Die inoderne cheniischc Industrie hat  sich die neuesten Er- 
rungenschaften der Wissenschaft auf allen Gebieten zunutze ge- 
macht und baut unter Mitwirkung des Ingenieurs ihre Apparaturen 
auf Grund dcs modernsten Standes der Technik. Nicht zuletzt hat  
die stiindig zunehinende Konkurrenz eine Ausnutzung aller tech- 
nischen Miiglichkeiten bis zur i t i lkrsten Grenze mit sich gebracht, 
um eine billige und anderen Produkten zum mindesten gleich- 
wertige Ware herzustcllen. Neben der Mitwirkung von erstklassigen 
Cheiiiikerri und Physikcrii ist diese Entwicklung dem Einsatz des 
Verfahrens-lngenieurs zu danken. Er  hat  entscheidenden Antcil 
an der Entwicklung der organischen und anorganischen GroB- 
industrie. Die Wirtscliaftlichkeit der groRtechnischen Verfahren - 
denkeri wir an  die Stickstoff-Synthese, die Kohlehydrierung, die 
Herstellung voii kunstlichem Kautschiik usw. - wurde entschei- 
dend durch seine Arbeit bccinflul3t. 
Begriff , ,Ver fah rens - lngen ieu r"  

Es gcht liicr nicht iim die Gruppe derjcnigeii Ingenietire, die 
sich in groberi cheinischcn Werkeri mit der Energie-Versorgung 
und niit dcrn Transportsystem befassen; diese Aufgaben liegen 
durchaus im Zustandigkeitsbcreich eines Maschinen- Ingenieurs. 
Hier geht es vieliiielir um die Atifgaben d e s  Ingenieurs, der fur 
den chemisclieii ProzcB die notwcndigen technischen Apparaturen 
und Ausriistiiiigeii eiitwirft, errechnet, baut und in Betrieb h i l t ,  
fur  den sich die Bczeichnung ,,Verfahreiis-Ingenieur" eingebur- 
gert hat. 
Azzforciertingt~n ail Vt,rfaiireris- Irig(vzieiirt 

Schon in1 cheniischeii Laboratorium treten Probleme auf, die 
das eigentliche Gebiet des Chemikers weit uberschreiten. Die 
Laboratoriums-Einriclitiingen mussen standig den1 neuesten S t a n d  
dcr Tcchnik entsprechcn. Es treten cine Vielzahl technischer 
Fragcn, wie Werkstoffwahl, Riihr- und Str6inungsvorgange, Fil- 
') VorgelraRrn iii dcr Sektion Cheiiiie auf deni lntcrnntionalcn KiingrrR fdr Ingcnieur- 
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trations- und Destillationsproblenie auf, abgesehen von den oft 
recht komplizierten uberwachungs-, Me& und Registrier-Einrich- 
tungen?). In dern Augenblick aber, in dem ein n e w s  Verfahren 
den reinen LaboratoriunismaBstab verlaBt, wird es oft ZLI eineni 
uberwiegend technischen Problem. Das zeigt sich rein auRerlich 
schon darin, daB in vielen Herstellungsbetrieben ebensoviel In- 
genieure wie Cheniiker beschiiftigt sind. 

Halblechriischer Mabstab 
'Es gilt zunichst ,  die Laboratoritinisergebnisse in den Betriebs- 

InaBstab ZLI ubertragen. Nur bei ganz einfachen chemischen Pro- 
zessen und diskontinuierlichen Verfahren gelingt dieses auf direk- 
tern Wege. Im allgemeinen wird eine Zwischenapparatur im sogc- 
nannten halbtechnischen MaBstab gebaut, in der das Verhalten 
der gewahlten Apparatur und gegebenenfalls eine kontinuierliche 
Arbeitsweise gepruft werden. Diese halb-technische Apparatur 
mu6 notigenfalls zunichst in Glas ausgefuhrt werden. Das geschieht, 
um den EinfluB eines anderen Werkstoffes wie Eisen, Ausmauerung 
und dergleichen auszuschalten, gemaII dem Grundsatz, bei Ver- 
suchen moglichst immer nur  eine Komponente ZLI verindern. 
AuSerdem erniiiglicht die Glasapparatur eine Beobachtung der 
St riimungsvorga nge. 
Berrieh 

Aus den Erfahrungen mit dieser technischen Apparatur erfolgt 
eines Tages, manchmal nach jahrelangen Versuchen im halb- 
technischen MaRstab, die ubertragung ins GroBe. Die Beherrschuiig 
der Hydrodynamik insbesondere der Modellgesetze ist dabei be- 
sonders wichtig, um schwere Ruckschlage zu vermeiden. Fetrler- 
hafte Ausfuhrung der Betriebsapparaturen kann nicht iiur enorme 
Geldsummen verschlingen, sondern auch unwiederbringlichen Zeit- 
verlust bedeuten. Bei den meisten Striimungsvorgangen spielt 
auch die Verweilzeit eine wesentliche Rolle3). Sie wurde bisher 
i n  der Regel empi: isch ermittelt. Atrf Grund eingehender Versuche 
und niit diesen in ubereinstimmung befindlicher mathematischer 
uberlcgungen ist es miiglich, fur v ide  Vorginge die gunstigsten 
Bedingungcn z. B. die Kammerunterteilung rechnerisch voraus- 
zubestinimen. Es sind aber durchaus nicht alle Vorginge rech- 
nerisch erfaBbar. GroBe Schwierigkeiten ergeben sich z. B. bci 
katalytischen Prozessen durch die Materialfrage. Mit normalen 
Untersuchungsniethoden kauni feststellbare Spuren von Verun- 
reinigungen irgendeines Elementes konneri bewirken, daR entweder 
die beabsichtigte Reaktion ausbleibt, oder dal!, sie in einer oft recht 
unangenehnien, nicht beabsichtigten Richtung verlauft. Die appa- 
ratebauenden Firmen und die Lieferanten von Sondermaterial 
wundern sich oft uber die scharfen Abnahmebedingirngen, die der 
Ingenieur der chemischen lndustrie stellt und halten dies f u r  eine 
unniitig ubertriebeiie Maonahme. Wer jedoch die Empfindlichkeit 
mancher chemischer Reaktioncn gegen eine Veranderung der Ver- 
suchsbedingungen kennt, wird fur die Sorgen eines verantwortnngs- 
bewuBtcn Ingenieurs auf diesem Gebiet Verstindnis aufbringen. 
Der Verfahrens-lngenieur mu6 uber umfasseiide Kenntnis der 
Werkstoffe aller Gebiete verfugen. Er mu8 nicht ntir ihre Festig- 
keitswerte, Zusammensetzung und Preise kennen, sondern auch 
die Grenzen ihrer Bestandigkeit tinter dem EiiifluB von Teniperatur 
und Yorrosion. E r  muR auch i n  der Lage win, einen Ausweg zu 
finden, wenn kcin Material zur Verfugung steht,  has  nach deni 
Stand der Technik den vorliegenden Bedingungen gewachsen ist. 
Das gilt nicht nur fu r  zeitbedingte Verknapptriigserscheinungen, _ _ - ~  
*) Vgl. z. B. F. Sfogr, diesr Zcitschr. B r q ,  175'83, 215121, 247'51 119471. 
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soridern ganz allgemein. Der Ingenieur der chemischen Industrie 
fragt nicht danach, ob  eiii Material bestaiidig oder tinbestindig ist, 
sondern wie lange es bestiindig ist, weil er gewohnt ist,  daR die 
chemische Beanspruchung die riiechanische in den  meisteri Fiillcii 
ubertrifft. Es  gibt Anlagen, bei denen die Bestandigkcit des 
Materials nach Wochen, ja sogar nach Tagen gezahlt wird. Es 
kommt dann darauf an,  eine konstruktive Liisung ZLI finden, die 
eine Auswechslung mit einem Minimum voii Arbeitsaufwand eriiiiig- 
licht. Es ist gerade ein besonderes Keniizeichen dcs erfahreneii 
Betriebs- lngenieurs in der Chemie, d a b  er die Konstruktioii und 
Herstellung seiner Apparatitreri auf Grund dieser Gesichtspunkte 
vornimmt, wahrend die Apparate- Industrie, deren Konstrukteure 
vielfach ails deni reinen Maschiiienbau hervorgehen, gciieigt ist, 
ihren Apparaten eine Leberisdauer zugrunde 211 Iegen, wie sic viel- 
leicht in dcr Mascliiiieiiiiidiistrie bei einer gu t  bewiihrten Dampf- 
maschiiie angebracht ist. 

Es liegt ohne weiteres auf der Hand, dab  die lngenieure in dcr 
cheinischeii Industrie die grundlegenden chemischen Gesctzc, vor 
allern der Physik und Chemie beherrschen miissen. Von einerii 
Ingenieur, der nicht weil3, welchc gruiidsatrlichen cheinischeii 
Vorginge sich in seiner Apparatur abspielen, kann man niir eirie 
rein niaschinelle liistandhaltung der Apparatur erwarten, nicht 
aber eine Weiterentwicklung des Apparates oder gar dcs Vcrfahrens. 
Airch die bereits erw2hnte Meisterung der Korrosionsfrage setzt 
eine Kenntnis wichtiger cheinischer Vorgange voraus. Es riiul.3 
noch besondcrs hcrvorgehobcii werden, welche bedeutende Rolle 
die Physik im Alltag dcs Verfahrens-lngenieurs spielt. Ihre An- 
fordcrungen gehen weit uber das  auch fur  den Maschinen- Iiigeiiieur 
so wiclitige Gebiet der Wirnielehre und Mechanik hinaus. Die 
verfeinerten MeB-lnstrumente und autoniatischen uberwachungs- 
anlagen, die in Anzahl und Variation gerade in der chernischen 
Industrie besoiidcrs stark vertreten sind, das Arbeiten mit  physi- 
kalischen Apparaturen im BctriebsniaRstab - erinnert sei als Bei- 
spiel an die Entwicklung der  Ultra-Zentrifugc, der Molekular- 
Destillation, der Infrarot-Trocknung sowie der dielektrischen 
Trocknung, die fruher lediglich dem physikalischen Laborato- 
rium vorbehalten waren, - verlangen vertiefte Keiintriis auf dern 
Gebiet der  technischen Physik. Ferner sei auf die physikalischen 
Erscheinungen bei der Filtration, Elektroosmose, Viskositat, 
Plastizltat, Adsorption, ganz allgemein auf das  Gebict der Grenz- 
flachenphysik hingewiesen. Fur  den Verfahrens- Ingenieur ist cs 
nicht nur wichtig, den Stand der Wisseiischaft auf diesem Gcbiet 
genau ZLI kennen, soridern fahig zu sein, a n  der weiteren Auf- 
klarung dieser vcrwickelten Probleme, mit denen er tiiglich z u  
tun  ha t ,  initzuarbeiten. 

Es koinnien hinzu die Besonderheiten, die sich aus  deiii Grund- 
verfahreri ergeben. Der Verfahrens- lngenieur mu0 die physika- 
lischeii und cheinischen Grundlagen kennen, auf denen das  Zer- 
kleinern, Mischen, Fallen, Destillieren, Krystallisieren, Sublimieren 
usw. beruht. E r  sol1 diese Gebiete nicht als Einzeloperation, son- 
dern als Ganzes betrachten lerneii, damit er in die Lage versetzt 
wird, fur seine Zwecke jeweils die richtige Auswahl 211 trcffeii. 
Es wird z. B. in bestimmten Fallen vorteilhafter sein, eiii pulver- 
fiirrniges Endprodukt mittels Zerstaubungstrocknung hcrzustellen, 
s t a t t  zu filtern, zu trocknen und zu mahlen. Je nach Lage der 
Dinge kann aber ebenso gut der andcre Weg der richtige sein. 

Forschiirigsaiifgaberi 

Wir haben uns bisher in der Hauptsache iiiit der Aufgabe 
des Betriebs- Ingenieurs in der chemischen Industrie befafit. Be- 
trachteii wir noch kurz die Aufgabe des Verfahrens- lngeiiieurs 
in der Forschung wid Entwicklung. Schon bei der Bcsprechicng 
der Verweilzeit wurde rrwahnt,  daR es in vielen Fallen notwendig 
ist, die durch Versuche ermittelten Erkenntnisse in cine mathe- 
niatische Forin zu bringen, die eine weitgehende rechnerischc 
Ermittlung bestininiter Aufgaben gestattet. Das Verstandiiis fur 
die Iiiihcre Mathematik ist gerade fu r  den Verfahrens- Iiigeiiieur 
besoiidcrs wichtig, weil dieses alleiii es ihin eriiiiiglicht, eine Dis- 
kussion uiid eine Verwertung der Versuchsergebnisse in Form voii 
Zahlen oder graphischcr Darstellting vorzunehmen. Es ist hckannt,  
daR wir gerade auf dem Gcbict dcs Apparatebaues tins noch auf 
zuni Teil recht niedriger Erkenntnis-Stufe hinsichtlich der  sich 
darin abspiclenden Vorgange befinden. Denientsprechend hietet 

dimes Gebiet rioch eiii weites und dankbares Feld fur die For- 
schungsarbeit. Haufig treten Problenie an die Betriebsfuhrung 
heran, die nur durch den Einsatz besoiiderer Vcrsiichs-Ingenietire, 
denen entsprechend eirigerichtete Versuchs-Apparaturcn zur Ver- 
fugung stehen, zit liiseii sind. Das gilt besonders fur  die Entwick- 
lung verbesserter Apparate und Verfahren sowie fur  die Priifung 
und Messtirig iieucr Werkstoffe. 

Es durfte Ubereinstimiiiiing daruber herrschen, daR bei der 
Liisung dieser Probleme i n  der chemischen lndustrie nicht nur  die 
Chernie, soridern auch die Physik und die angewandte Technik 
eine fiihrende Rollc spielen. 

Cherniker u n d lngenieur oder Chernie-lngenieur? 

Wir kominen damit ganz von selbst zu der Fragestellung, wer 
sol1 diese konibinierten chemisch-physikalisch-ingeiiieurmabigen 
P r o b l e m  liisen? Uiid hier gehcri die Arisichteii bereits auseinander. 

Liisiirig des Problems in Nordarntriku 

In Nordarnerika beispielsweise ist die Liisung in der Weise 
erfolgt, daO mati den  Typ des  Chemical Engineer schuf, cines 
Ingenieurs init weitgehender chemischer Grundausbildirng. k i c h  

Badger’) 11 mfa R t der  du re hsc hn i t t I i c he Le h r pl a n ei nes C he ni i e-  
Ingenieurs in Anicrika etwa 300,6 Chemie, loo” Chemie-lngenieur- 
wesen, 8‘,!;, Physik, 1 Mathematik und 14;o Allgemeinbildung. 
wie Volkswirtschaft, Sprachen usw. Die restlichen 270; betreffen 
reine Ingenieurf8cher, wie Mechariik, Kraftmaschinen, Etektro- 
techiiik usw. Die Sttrdiendatrer bctriigt mindestens 10, im Mittel 
e twa  12 Semester. Kennzeichnend ist also, dal3 in Amerika der 
Chemical Engineer c twa die Halfte seines Studiums Chemie be- 
treibt, einschlieRlich praparativcr und orgaiiischer Arbciteii in1 
Laboratoriiim. Dazu kommt eine physikalische und matlicniatischc 
Grtiiidausbildung. Ursprunglich wurde diese Ausbildung durch 
Lehrgange der Chemie und Technologic crgiinzt. Es wurde gelchrt. 
wie Chlor, Schwcfelsiiure, Salpetcrsiiure LISW. hergestellt werdcii. 
E twa  in der Form, wie das  Handbuch der Technologie von Osl 
diese Dirige behaiidclt, also jeder Stoff wurde fur sich in cinem 
geschlossenen Abschnitt besprochen. Eine solche Technologie ent-  
hWlt zwar vieles, was.der Praktiker verwenden kann, aber sie ist 
ungeeigriet, junge Ingenieure ZLI eigeneri schijpferischcn Leisttirigen 
anzuregen. Sie ist ZLI sehr auf das Bcstehende ausgcrichtet und 
erzieht weniger d a m ,  eigcne Wegc Z I I  hcschreitcn und n e w  ldeeri 
zu verwirklichen. Es wurde auch in aiiierikanischen tachkreiseii 
betont,  da1.3 cine Griindlagcnausbildung wichtiger ist als das 
Spezialistentum. Es ist anzunehmcn, dal!, sich diese Dingc seitdem 
in ihren Laridern weiterentwickelt haben. 

Dcr Vwfahr im-  Irigeriicwr i r i  Deiifsi’hlarirl 

Die Verfahrens- Ingenieure in der cheriiischen Industrie kom- 
nien heute voii der Hochschule als ausgesprochcne Maschinen- 
Ingenietire ZII  tins. Nur die Techn. Hochschule Karlsruhc niacht 
hier eine Ausnahme. Die Kciintiiissc der Absolveriten dcr iibrigeri 
Techn. Hochschulen in Cheiiiie uiid I’hysik bcschriinkcn sich auf 
die fur  den Maschinen- lngenieur notwendigen Grundlagen. Auf 
dern Gebirt der Verfahrenstechnik bringt er praktisch kcinerlei 
Kenntiiisse i i i i t .  Es wird nicht bestrittcn, und die Praxis ha t  es 
auch bewicseii, dab  t i n  guter  Maschinen- Ingenieur, dcr auf dcr 
Hochschule gelernt hat,  freinde uiid ~ietie Aufgabeii selbstandig in 
Angriff ZLI nehmen und ZLI  Idsen, inistaride ist, sich im Latife der 
Zeit in seine neuen Aufgabeii hineinzuarbeitcn, aber er empfiiidct 
es lange Zeit selbst als eiiien ausgesprochenen Maiigel, daR ihrii 
zunachst viele theoretischeii Grundlagen, die er t iglich braucht, 
fehlen, odcr dab  er diese wcnigstens nicht in dern notweiidigcn 
AusniaBc beherrscht. Es erfordert groBe Energic und nicht geringe 
zei t lic he I naiispruc hiiahme, w e  i i i i  er sich diese f e hlcndeii Ken rit- 
nisse nebeii seinen praktischen I3etricbsaufgaben allniirhlich zu 
cigeii niacht, ohne die e r  als Vcrfalirens-Ingenicur immer ein Stiini- 
per bleiben und selteii etwas bcsoridcrcs leisten wird. I3 ist iiiclit 
iihertriehen, wenii die Aufgabe, sich voin Maschinen- Ingenieiir 
auf den Verfahrens- Ingenieur iinizustellcn, ctwa init der ver- 
glichen wird, die ein Maschinen-Iiigcriiecir iihcriiehiiieri niul3te. 
tiin sich in eirien Elektro- Irigenieur zu verwandclii. 
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Folgerurig a m  drrn Vtv-gleitYi miscl i tw riortiarrierikariiscl~r wid 
deufscher Lehrinefhodp 

Weiiii wir die Aushildung des Verfahrens- Ingenieurs in Nord- 
siiierika tirid Deutschland miteiiiandcr vcrgleichen, inussen wir 
ohne  weiteres zugeheii, dall dcr arnerikanische Cheiiiie- Irigenicur 
voii Hause atis wcsentlich bcsser f i i r  seine Aufgaberi geriistet ist. 
Das veraiilallte die cnglischen Hochschulen dazu, neuerdings ihren 
Studienplan, der hisher mehr der  detitschen Methode :ihnelte, den1 
Vorbild Amerikns aiizuglcichen. Bei ui is  liegcn die Verhaltnisse 
jedocti anders. I3 giht ciiien Weg, dcr der dcutschen Lehrtradition 
hesscr eiitspricht und fiir iiiis, die wir iiicht im Lande der tinbe- 
grcnzteii Miiglichkcitcn Iebeii, dcr richtigc ist. WBhrend in Amerika 
die Betriebsfuhrurig in den Hlinden der Chemie- Ingenietire liegt 
und die Tlitigkeit des Chemi.kers sich niehr auf das Laboratorium 
beschriinkt, werden bci uns Bctrieh tind Forschung voii lngenieur 
und Cheiniker gcrneinsuni getragen. Der Chemiker ist verantwort- 
lich fiir die Qualitiit des Produktes tirid dcr Verfahrens- liigenieur 
soztisagen fur  die Qtialitiit seiner Apparatur und dereti Betriebs- 
sicherheit. Far die Erzielung eines guten Wirkungsgrades bzw. 
einer guten Ausbeute iniiliten sich beide verantwortlich fuhlen. 
Der Chemiker forscht nach neiieii Produkten auf Grund iieuer 
chemischer Kombinationen und Reaktioncn. Der Verfahrens- 
lngenicur forscht nach iieiirii Apparaturcn und Verfahren, niit 
denen cine lietie odcr vcrbcsserte Herstellung von Stoffen niiiglich 
ist, ferner iiach neiieii 13austofferi fur  die Apparatur. Die Aufgahen 
iibcrschncideri sich viclfach und sctzeii eine verstandnisvolle Zu- 
saiiimeiiarbcit zwischeii Clieniiker tind lngenieur voraus. Eine 
solchc Arheitsuiethode mi& als Ganzes betrachtet ,  cinen griiBcrcn 

Uberblick auf den i n  Frage konimcndcn Oebictcn ermijglicheii als 
der Versuch, diese Aufgaben ciiicr Einzelpcrsoii ztizuiiiuten. Infolgc 
des grolieii Unifariges dcr betreffenden Wissensgchietc kann Ictz- 
teres im iiorinaleii Fade iiur auf Kosten der (jrtindlichkcit gc- 
schehcri. Der Verfahrens- Ingcnictrr sol1 kein halher Cherniker 
seiii, ebcnso wenig ist i h n i  iiiit eiricr reinen Maschinen- Iiigeiiicur- 
Ausbildung gedient. 

Sc hlu Bfolg erung 
Es m u 8  endlich allgernein erkarint werden, d a 8  das  wichtige 

Gebict der Verfahrenstechiiik cine besondere Fachausbildung ver- 
langt. Der Anfang ist auf der Technischeri Hochschule Karlsruhe 
bereits geniacht. Nach Plorikj) handelt es sich hier nicht u i n  ein 
besonderes Spezialistcntuin, das  die Hochschule niit Recht ab- 
lehnen niullte, sondern uin ein Greiizgebiet rnit breiter Grund- 
aushildung in technischer Physik, physikalischer Cheiiiie und 
chernischer Technik, cin Gebiet, desseii Kenntnis tind Beherrschtiiig 
die unbedingte Voraussetzung fur  cine erfolgreiche Tatigkeit des 
Verfahrens- Ingenieurs in der chemischen Industric tind dariiber 
hinaus ganz allgeniein in der Verhrauchsgiiter- lridiistric ist. Unsere 
technischen Hochschulen hahen neben der Hauptfachrichtung des 
allgerneinen Maschincnbaues den Elektro- Ingenieur, den Berghau- 
Ingenieur, den Schiff- uiid Schiffiiiaschiiieiibati-Ingenieur, den 
liigenieur fur  Lokomotiv- und Eisenbahnwcscii ausgchildet. In  
dieser Reihe fehlt uiis der  Verfahrens- lngeiiieur schon seit vielen 
Jahrcn. Es  handelt sich dabei uni die Schlie Bung einer empfind- 
lichen Lucke i n d e r  Ingcnicur-Atisbildiiiig. Eingcg. 7 .8 .1947 [ B  331 

_ _  
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Instandhaltung von Speisewasseranlagen 
Yon Dr. W .  W E S L Y ,  Ludwigshafen a. RII. 

Viele lndus t r ieanlagen  konnten gegenwar t ig  noch  nicht i n s t and  gese t z t  werden .  Der  Bes t and  d e r  
vorhandenen  An lagen  mu0 dahe r  ges icher t  werden ,  damit kein weiterer Verfall eintritt. Unter d i e sem 
Ges ich t spunk t  sind die zu r  lns tandhal tung  von Spe i sewasse ran lagen  er forder l ichen  Maljnahmen 

im fo lgenden  kurz zusammenges te l l t .  

Pflege der Anlageteile 
Leitungen wachung der Fiirdertatigkeit anbringen. 
1. Vor Beriihren mit angreifeiiden Stofferi durch uberzuge oder 

Anstriche schiitzen. Ain besten unangreifbare Werkstoffe ver- 

Amnionsulfat-Liisiingeii, kcin Blei oder Ziiik fur  Natronlauge, 
kein Kiipfer odcr Messing fu r  Amcnoniak oder Ammonsalz- 
lijsungcrl). 

4. Druckmesser in Druckleitung der ZunieBpumpen zwecks Uber- 

Wasservedeiler 
1. Vertei lLlng i l l  Haupt- Illld Nebenstrolll priifen. 

(also '. B. kei'i Eiscn fL'r  Sauren, Kocllsalz- oder 2. Nebe11strorna1itrieh f u r  selbstt;itigeZumelJv~richtilrigen (Schfipf- 
beeher, Kippwaagen) i n  Gallg halten. 

ZumeBvorrichtungen 
1. Einrichtung der selbstt2tigeii Vorrichtiingen priifen; Arheits- 

spiel in Gang halten. 
2. Pumpen laufend uberwachen (siehe oben unter ,,Pumpen"). 
Be halter 

HeiBwasserbehi i l ter  isolicren. 
2. VorwSrmbehalter (Kaskadcnvorw2rmer) regcliniilJig voni Kessel- 

stein befreien; daher gute Zugiinglichkeit erforderlich. Korro- 
diertc Teile erlieuern. 

2. HcilSwasser- uritl Dampflcitiingeri isolieren. 
3. Kaltwasserlcituiigen irii Winter gegen Einfrieren schutzeti. 
4. Leiturigcii regeliiiii13ig vom aiisgeschiedenen Kesselstein be- 

freien, eritwedcr rncchaniscli mit 13ohrgerAten oder chelirisch 
durch Uiiil)uiripen voii warmer Salzsliure mit Sparbeizzusatz. 

5. Selteri bctlitigte Schicber garigbar halten. 
6. Leitungen fdr A u f s c h ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l l l g ~ l l ,  z. B. Kalklni]ch,  Illit Gefiille 

und ~lanscliverhiiidungeii verlegen; tinbenutzte Leitungen ent- 

schcii versehen. alleni in Anlagen ririt Sclilammriickfiihrung. Abschlammeiige 

lei t u n p i .  4. Behiilter gegen aiigreifeiide Liisungen ( z .  B. Koclisa!z) schiitzen. 

scitc abschaltcii iirid cntlccrcri. I .  Kiirnurig in richtiger GriiBe ~2Iile11, a m  besten 2-3 iiiiii. Zu 
grobcs Korii verursacht schlechte Filterwirkung und groBen 
Wasservo~.lauf zur Erzielung klarer Filtrate; ks erlairbt kcine 
grolie Belastungssteigeriing. Zu kleines Korn e rh ih t  Filter- 
widerstand und Spiilwasserhtdarf. 

2. Fullung: Kies; fur  eritkicscltrs U'asscr: Marnior, Magnoinasse, 
Koks. Holzwolle nur fi ir  cinfaclistc Anlagen und nach Auslau- 
gung mit hcilJer Sodaliisurig vcrwcndhar. 

c;. Eiiikrystalliger Kies hcsser als niehrkl-yst;illigcr, dcr twi Telri- 
perattrrschwaiiktingeii zcrsplittert. Uritcrscheidtrng durch ver- 
schiedenes Verhaltcn ini I'olarisntionsriiikroskop: einkrystalliger 
Kits lijscht Liclit eiiiheitlicli, niehrkrystalligcr abschnittsweise. 
(Ausfiihrung der Untersllchung durcli niineralogisches Labora- 
tori ti in.) 

~ ~ ~ ~ ~ ~ l .  ~ ~ ~ k r ~ ~ s t ~ , ~ ~ d c  L ~ i t u r ~ g ~ r l  ,,lit gell~lgertder zalll voll ~ i ~ ~ ~ -  3. Reaktions- Itlid Absitzh&alter regelmallig abschlamnieii, vor 

7, ~ - ~ ~ ~ l n s c ~ , ~ l ~ l t ~ ~ e ~ l ~ ~ l e ~ ~ e l l  hcseitigen, besol1dcrs ~ ~ ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ -  richtig wiihlen. Gelegentlich Kcsselsteiii hescitigen. 

8. Vo:.iibcrgclicnd niclit heiititigtc Lciturigcn a11 der Erzeugilngs- Schlammfilter - 

lsolierung 
I . Durchniisseii vcriiicide:i. 
?. Beschiidigte lsolicriirig aushcsscrri. 
Pumpen 
I .  Uewcgliclic 'l'cile Iaufend iileii. 
2. Stopfhilclisl,ackiiii~ regelniSBig eriieuerir und gccigriete Packiing 

wiihlen, z. 1%. fiir s'iiire tiiid alkalische Liisungen iiiit Talg und 
Graphit gctriiiikte I'ackuiigeir. 

3. Pumpen fur  aiigreifciidc Lusungen (2. B. Sailerstoff oder Kohlen- 
sdure enthaltcndcs Koridensat odcr  Salzslurcldsungen) gegen 
Korrosionen schiitzen; a m  hestcn irnaiigreifbare U'erkstoffe, 
z. B. ChronigulS verwendcn. 

Angew. C h m .  5 / 20. Jahrg. 19.18 / N r .  I- 




