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Uber die Verwendung von Zentrifugen an
Stelle von Filterpressen fiir Ole, Lacke,
Benzin usw.

Von K. WURTH, Schlebusch.
(Eingeg. 7. Juni 1926.)

Zum Kliren von Mineralslen ist die Verwendung
von Zentrifugen schon seit lingerer Zeit bekannt. Neuer-
dings ist man aber dazu iibergegangen, die sieblosen
Schleudern — denn um solche handelt es sich in der
Hauptsache — auch fiir andere schwer zu klirende
Fliissigkeiten anzuwenden. Wer zuerst Versuche mit
Lacken, Firnissen und &hnlichen ©ligen Fliissigkeiten
machte, ist nicht bekanut; anscheinend waren diese an-
fangs noch nicht so erfolgversprechend, dafi grofieres
Interesse dafiir geweckt wurde. Es mag auch daran
liegen, dafl in der Lackindustrie damals ganz allgemein
der Grundsatz galt, dafi gute Lacke lange lagern miissen,
und bei dieser langen Lagerung erfolgt die Kldrung ganz
von selbst.

Alterung und Kldrung wurden sogar vielfach fiir
gleichbedeutend gehalten. Die Lager, die grofie Lack-
fabriken halten mufiten, waren aus diesem Grund ganz
gewaltig. Heute fehlen die dazu ndétigen Betriebsmittel
in sehr vielen Fiallen, und so war man gezwungen, nach
Mitteln zu suchen, die eine rasche Kldrung ermoglichten,
und eventuell kiinstliche Alterungsverfahren anzu-
wenden, wie man sie ja auch in der Spirituosenindustrie
kennt.

Bei der Auswahl von Verfahren zur rascheren
Kldrung ist zu beriicksichtigen, daf} die Triibungen in
den Lacken zum Teil anderer Natur sind als bei Mineral-
6len. Wihrend es bei diesen sich nur um aufgeschlemmte
pulvrige Fremdkoérper, wenn auch von feinster Ver-
teilung, handelt, sind die triibenden Bestandteile bei
Lacken und pflanzlichen Olen zum Teil kolloidaler
Natur, bei letzteren vielfach schleimige Substanzen, die
sich wesentlich schwerer abscheiden lassen. Bei der
Benzinklirung, die neuerdings Bedeutung gewonnen hat,
sind andere Griinde mafigebend, worauf am Schlufi des
Vortrags kurz eingegangen werden soll,

Als Mittel, den Klirungsprozef3 abzukiirzen, hat man
schon frithzeitig Filter benutzt. Filterbeutel, Nutschen und
Filtrierpressen in den verschiedensten Formen, mit dem
verschiedensten Filtermaterial wurden vielfach und
auch mit sehr befriedigendem Erfolg benutzt. Die Nach-
teile nahm man in Kauf, denn es war doch wesentlich
wirtschaftlicher, die Hauptmenge der triitbenden Bestand-
teile rasch zu entfernen, wenn auch in vielen Fillen, be-
sonders bei hochwertigen Lacken, eine Lagerung fiir un-
vermeidlich galt und auch vielfach zur Entfernung des
sogenannten Schleiers noch notwendig war.

Als Nachteil : der Filirierpressen, die das einzige
Mittel waren, gro3e Mengen rasch zu bewiltigen, wurde
vor allem der Umstand empfunden, dafl die Filter sich
mehr oder weniger rasch zusetzten, so dafl dadurch eine
oftmalige Reinigung notwendig wurde, die mit Zeit- und
Materialverlust verbunden ist. Die Filtertiicher wurden
rasch verbraucht, Beschidigungen kamen bei Unvor-
sichtigkeit, wie Anwendung zu hohen Druckes, nicht
selten vor und hatten zur Folge, dafi die bereits geklirte
Fliissigkeit wieder durch tritben Lack wunbrauchbar
wurde. In manchen Fi#llen macht sich auch der nicht
unerhebliche Platzbedarf der grofieren Filterpresse
storend bemerklich.

Die Schwierigkeiten, die bei der Verwendung von
Filterpressen fiir Lacke entstehen, sind nicht zum ge-
ringsten Teil darauf zuriickzufiihren, daf} es sich bei diesen

um mehr oder weniger zdhfliissige Substanzen handelt,
die warm verarbeitet werden miissen. Vielfach scheiden
sich beim Abkiihlen dann neue Triibungen aus. Diese
Schwierigkeiten waren wohl mit ein Hauptgrund, warum
es lange nicht gelingen wollte, Lackzentrifugen herzu-
stellen, und warum auch heute noch nicht alle den ge-
stellten Anforderungen geniigen.

Die ersten Zentrifugen, die in der Lackindustrie
Eingang fanden, waren diejenigen zur Entfernung grober
Verunreinigungen, der sogenannten Stippen aus Lack-
farben. Eine solche ist die Vervielfiltigungsschleuder
der Laval-Separator Co. New York. Die Lackzenirifuge
der Fa. Gebr. Heine in Viersen diirfte schon eher ent-
standen sein. In groflerer Zahl wurde sie erst in den
letzten zwei Jahren aufgestellt. Bei den ersten Ver-
suchen wurden zu hohe Anforderungen gestellt, und
lange Jahre schien es, als ob sie nicht brauchbar wiire,
bis im Jahre 1921 festgestellt wurde, daf} sie gerade fiir
sogenannte Emaillelacke, Weifilacke, Schwarzlacke u. dgl.
vorziigliche Dienste leistet.

Fir Ollacke und andere, bei denen eine Klirung
verlangt wird, sind verschiedene Maschinen in den letz-
ten Jahren teils neu gebaut, teils durch Anderungen aus
vorhandenen, anderen Zwecken dienenden XKonstruk-
tionen erhalten worden.

Die meisten haben die gleiche Form und auch die-
selben Einrichtungen wie die Milchzentrifugen. Tat-
sichlich sind sie auch meist aus solchen hervorgegangen.
Der Klirungsvorgang hat eben eine grofie Ahnlichkeit
mit dem Entrahmungsvorgang.

Deutsche Erfinder haben das Verdienst, zuerst die
Methode der Entrahmung mittels Zentrifuge versucht und
zweckentsprechende Konstruktionen gefunden zu haben.
Als erste haben 1859 G. J. Fuch s, Karlsruhe, etwa um
dieselbe Zeit A. Fesca in Berlinund 1864 A.Prandtl
in Miinchen Arbeiten dariiber veroffentlicht. 1877 hat
dann W.Lefeldt in Schoningen die erste Milchzentri-
fuge hergestellt — 1878 erfand De Laval eine
praktisch verwendbare, kontinuierlich arbeitende Ma-
schine zur Milchentrahmung, nachdem die ersten
Maschinen nur einen unterbrochenen Betrieb ermog-
lichten. Trotzdem war auch die de Laval-Maschine noch
nicht besonders leistungsfihig. Wieder war es ein
Deutscher, der eine Erfindung machte, die von ganz
auflerordentlicher Bedeutung war, durch die die Ent-
rahmung mittels Zentrifuge erst die Bedeutung erhielt,
die sie heute hat.

v. Bechtolsheim konstruierte die Teller-
einsitze. Er ging von der Beobachtung aus, dafi sich in
einem flachen Gefafl die Scheidung rascher vollzieht als
in einem tiefen. Ohne diese Teller 148t sich bei Lack-
zentrifugen ein hoher Wirkungsgrad nur durch Er-
hohung der Umdrehungszahlen erzielen, wie wir an der
Sharpels-Maschine sehen.

Das Prinzip der Zentrifuge ist mit dem des Ab-
setzens zu vergleichen, bei letzterem wirkt die Schwer-
kraft, bei ersterem die Zentrifugalkraft. Letztere laiit
gich mit den uns zur Verfiigung stehenden Mitteln leicht
steigern. Wir brauchen nur die Zahl der Umdrehungen
zu vergréflern. Nehmen wir eine Trommel von 30 cm (7,
so ist bei 77 Umdrehungen in der Minute die Zentri-
fugalbeschleunigung, wenn der Widerstand durch
Reibung innerhalb der Fliissigkeit usw. aufler acht ge-
lassen wird, gleich der Beschleunigung durch die
Schwerkraft,

bei 772 Umdrehungen aber schon 100 mal,
bei 2442 Umdrehungen aber schon 1000 mal,
bei der vielfach angewandten Umdrehungszahl von un-
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gefahr 7000, genau 7721, 10 000 mal, bei 10 920, wie sie bei
einer besonderen Konstruklicn angewanat und sogar
tiberschritten wird, 20000 mal gréfler als die durch
Schwerkraft.

Durch eine Vergréflerung der Trommel liefle sich
noch eine Steigerung erreichen. Aus technischen Griin-
den finden Trommein von gréBtem Durchmesser jedoch
nur ausnahmsweise Verwendung.

Die Zentritugen haben sich in sehr kurzer Zeit Ein-
gang in die Lackindustrie verschafft. Beim Erscheinen
meines ersten Aufsatzes in der ,Farben-Zeitung” 1924
waren wohl kaum ein Dutzend im Gebrauch, wéhrend
heute wohl mehr als 150 im Betrieb sind.

Dabei hat sich nun gezeigt, dafi, worauf ich schon
seinerzeit hinwies, die Entfernung des sogenannten
Schleiers nicht in allen Fillen gelingt, bei sogenannten
Harzlacken aus Hartharz oder Ester leichter, bei Kopal-
lacken und #hnlichen Ollacken schwerer.

In diesen Fillen ist noch eine Filtration notig, die
natiirlich wesentlich leichter bewirkt werden kann, da die
Hauptmenge der tritbenden, die Filter zusetzenden Teil-
chen schon entfernt ist. Beutelfilter reichen im allge-
meinen dazu schon aus. Wo Filterpressen zur Verfiigung
standen, wurde mit diesen im allgemeinen ein recht zu-
friedenstellendes Resultat erreicht. Dieser Weg war aber
umstindlich und es dringte sich der Gedanke auf, beides
in einer Maschine zu vereinigen. So entstanden schon
frither Filtrierzentrifugen, in denen Zentrifuge und Fil-
ter vereinigt waren. Warum sich diese nicht einfiihrien,
sei hier nicht erdrtert. Der Gedanke wird neuerdings
wieder aufgegrifien und anscheinend erfolgreich in die
Praxis umgesetzt.

Die im vorstehenden gemachten Ausfithrungen iber
das Kliaren von Lacken gelten im grofien und ganzen
auch fiir Firnisse, fiir pflanzliche und fette Ole. Neuer-
dings spielt die Reinigung mittels Zentrifuge auch eine
grofle Rolle fiir Transformatorendl.

Die Reinigung von Benzin ist wichtig fur die soge-
nannten chemischen Waschanstalten, bei denen es sich
darum handelt, das verschmutzte Benzin wieder zuriick-
zugewinnen. Der Schmutz, der sich in den Kleidern an-
sainmelt und durch die chemische Reinigung entfernt
wird, besteht in der Hauptsache aus Strafienstaub. Etwa
50% sind organisclie Bestandteile, vor allem Lederstaub.
AuBlerdem sind anorganische Bestandteile, Eisenverbin-
dungen, Aluminiumverbindungen und Sulfate neben
Spuren von Chloriden nachgewiesen worden. Die
Klarung erfolgt in kleinen Betrieben durch Filirieren,
Absetzen lassen, eventuell unter Zusatz von konzen-
irierter Schwefelsiiure; in den grofien Betrieben aber
fast ausschlieBlich durch Destillation. Da der Destilla-
tionsprozeBl verhiltnismiflig lange Zeit in Anspruch
nimmt, erfordert der Betrieb einer grofilen Reinigungs-
anstalt eine grofie Menge Benzin.

Frither nahm man wohl hiufig an, dal der griofiere
Teil der Verunreinigungen, die durch das Benzin eni-
fernt werden, fettiger Natur seien. Das ist aber nicht der
Fall. Die geringen Mengen Fett beeintriichtigen iibrigens
den Waschprozefl nicht nur nicht, sondern sind vielleicht
sogar gilinstig fiir die Gewebe.

Die Konstruktion der verschiedenen Zentrifugen soll
an dieser Stelle nur in kurzen Ziigen geschildert werden.

Die eingangs erwihnten Zentrifugen von Heine
und de Laval haben Trommeln ohne Tellereinlagen.
Es handelt sich um Schlammschleudern. Die Fliissig-
keitsschicht ist bei diesen Konstruktionen dick, und der
Weg, den sie zuriickzulegen hat, kurz. Auch treten
innerhalb der Maschine Strémungen ein, die ein Ab-

scheiden feinster Teilchen verhindert. Diese feinsten
Teilchen, namlich Zinkweifi, Rufl u. dgl. diirfen ja nicht
entfernt werden; dadurch unterscheiden sich diese Zen-
trifugen von den Klédrzentrifugen, die dazu dienen, ein
vollstdndig klares Produkt zu erzielen. Um dies zu er-
reichen, muf} die Fliissigkeitsschicht sehr diinn sein, der
Weg, den sie zuriickzulegen hat, moglichst grofl, und das
erreicht man durch die erwidhnten Tellereinlagen, die
das charakteristische Merkmal der Maschinen von
Rahmesol und Schmidt (Westfaliazentrifuge), der
Bergedorfer Eisenwerke A.-G. (Alfasepara-
toren) und der verschiedenen auslindischen Fabrikate,
wiede Lavalund Vickcen sind.

Diese werden in verschiedenen Grofien hergestellt.
Die Trommel hat meist einen Durchmesser von 23
bzw. 28 cm. Ihre Tourenzahl ist 6000—7000 in der Minute.
Der Kraftverbrauch je nach Gréfe 0,9—1,56PS. Die
Stundenleistung ist natiirlich sehr verschieden je nach
der Art und der Konsistenz der zu filtrierenden Fliissig-
keit. Bei Lacken hat man in der Praxis 800—1000 kg
in der Stunde verarbeitet. Bei Firnis und Ol ist die
Leistung gréfler. Wenn der Raum, in dem sich die Ver-
unreinigungen ansammeln, gefiillt ist, lauft nichts mehr
ab, so daff also automatisch eine Regulierung erfolgt,
durch die es verhindert wird, daf} ungeklédrte Fliissigkeit
in das Gefdfl fiir den reinen Lack fliefit und diesen ver-
unreinigt.

Die Verunreinigungen setzen sich in Form einer voll-
Lkommen trockenen, kriimeligen oder festen aber leicht
zerreiblicher Masse an der Wandung der Trommel fest.

Je nach der Menge der Verunreinigung mufl die
Trommel frither oder spiter gedfinet, und der Schmutz
entfernt werden. Wenn auch diese Reinigung nur ver-
hiltnisméBig kurze Zeit in Anspruch nimmt, so empfiehlt
sich doch, eine Ersatztrommel bereit zu halten und diese
gegen die verschmuizte auszuwechseln, so dafi lingere
Zeit fiir Reinigung zur Verfiigung steht, und der Betrieb
nicht unnétig lange unterbrochen wird.

Die Kruppsche Zentrifugenanlage besteht aus
zweiZentrifugen, einer Vorreinigungszentrifuge und einer
Kliarzentrifuge. Die erstere ist in der Art der Schlamm-
schleudern ohne Tellereinsiize gebaut, die zweite hat
Tellereinsitze, aber als besondere Eigentiimlichkeit ncch
Diisen in der Wandung, durch die triiber Lack ausspritzt.
Man ist dabei von der Idee ausgegangen, dafl eine triibe
Fliissigkeit sich beim Stehen langsam klirt und die am
Boden befindliche Schicht besonders schmutzreich ist.
Diese triibe Fliissigkeit, die gewissermaflien den Boden-
satz enthilt, wird dann wieder in die Vorreinigungs-
rentrifuge zuriickgepumpt. Und zwar sind es etwa
20—25% des zu klirenden Lackes, die diese erneute
Reinigung durchmachen miissen, Der Kraftverbrauch ist
bei der K rup p schen Zentrifuge bei einer Leistung von
400—1000 Kilo mit 2,2PS angegeben. Zwischen die
beiden Zentrifugen ist bei der K rup p schen Zenirifuge
noch ein Schaumfinger eingeschaltet, weil sich ziemlich
viel Schaum bildet, der in der Diisentrommel nicht ver-
arbeitet werden kann. Auf die auslindischen Fabrikate
kann an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden,
weil sie im wesentlichen ebenso konstruiert sind und
ebenso arbeiten wie die Westfalia.

Wesentlich anders ist die Konstruktion der Shar-
pels-Superzentrifugen. Die Schleudertrommel be-
steht bei dieser aus einem hohen Zylinder von verhiltnis-
méBig geringem Durchmesser. Beim grofiten Modell hat
sie eine Hohe von 1 m, bei einem Durchmesser von etwa
10 em. Die Umdrehungsgeschwindigkeit ist wesentlich
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héher und wird je nach der Grofle bis zu 40000 Um-
drehungen in der Minute gesteigert. Dies ist nur dadurch
moglich, dafi die Trommel an einer biegsamen Welle
héngt, wodurch die Beanspruchung der Lager und der
Kraftverbrauch sehr gering werden. Die sehr einfache
Konstruktion ist auch fiir die Reinigung von Vorteil.

Wihrend die zuerst genannten Zentrifugen die Lack-
zufilhrung von oben haben, wird bei der Sharpels-
Maschine die triibe Fliissigkeit von unten eingefiihit.
Die Trommel setzt sich von unten her allmihlich zu.

Infolge der raschen Umdrehung ist die Abnutzung
der Fiihrungsringe, die sich am unteren Ende der
Trommel befinden, verhaltnism&fig grol. Dadurch
treten Undichtigkeiten und Materialverlust ein, und zwar
besonders bei sehr diinnfliissigen Substanzen.

Die bisher beschriebenen Zentrifugen liefern in den
meisten Fillen ein befriedigendes Resultat, besonders,
wenn bei einer hohen Temperatur gearbeitet wird, und
die Menge der kolloidalen Triibungen nicht zu grof} ist,
und wenn nicht auf vollkommene Schleierfreiheit Wert
gelegt wird. Sehr viele Lacke werden ja nicht als durch-
sichtige Lacke verbraucht, sondern in Mischung mit
Pigmenten als sogenannte Farblacke. In sehr vielen
Fillen stort auch ein schwacher Schleier in keiner Weise,
denn in diinner Schicht ist er nicht zu erkennen und be-
einirdchtgt vor allem auch den Glanz nicht. Er ist aber
ein Schonheitsfehler und wird mit oder ohne Recht, das
soll hier nicht entschieden werden, als Kriterium fiir die
Giite angesehen. Gut abgelagerte Lacke sind eben
schleierfrei.

Die Entfernung des Schleiers durch nachtrigliches
Filtrieren ist umstdndlich. Man hat deshalb versucht,
Filter und Zentrifuge zu verbinden. Die seiner Zeit von
de Laval konstruierte Maschine hat sich aber an-
scheinend nicht bew#hrt, dagegen sollen die Erfolge it
der Unionzentrifuge sehr giinstig sein, soweit es sich in
der verhiltnisméflig kurzen Zeit, seit sie auf dem Markt
ist, beurteilen lafit.

Diese Unionzentrifuge hat eine Trommel mit einem
Mantel aus Filtertuch. Die Fiihrung der Fliissigkeit ge-
schieht in der Weise, dafi sie von aufien nach innen das
Filtertuch durchlauft. Dadurch tritt das Verschmuizen
spiter ein und groflere Partikel 16sen sich ab.

In dem oberen Ring befindet sich auflerdem noch
eine Einlage aus Filtermasse.

Als Vorzug der Union-Filter-Zentrifuge wird auch
noch angegeben, dafl sie sich zur Filtration von kalten
Lacken und Olen eignet.

Fiir verschiedene Verwendungszwecke ist es not-
wendig, daf} die Maschinen unter Luftabschluf3, in man-
chen Fillen auch unter Druck, und in anderen Fillen 1m
Vakuum arbeiten. Es handelt sich ja vielfach um leicht
fliichtige und leicht entziindliche Fliissigkeiten, wenn sie
auch hiufig nur als Verdiinnungsmittel in Betracht kom-
men. Das Arbeiten unter Druck ist auch wichtig fiir die
Benzinreinigung. Die Betriebe haben sehr héufig Einrich-
tungen von Martini und Hiinecke, bei denen ein
geringer Uberdruck angewandt wird. Das Arbeiten im
Vakuum ist besonders wichtig flir die Reinigung der
Transformatorenéle. Einrichtungen dafiir, aut die an
anderer Stelle ndher eingegangen werden soll, haben die
Union, die Bergedorfer Eisenwerke A.-G., die Firma
Kiihnél u. a. geschaffen.

Wir sehen jedenfalls, dal die Zentrifugen fiir die
Reinigung von Olen bereits vielseitige Verwendung fin-
den. lhre einfache Bedienung, der geringe Platzbedarf,
die hohe Leistungsfihigkeit und die Wirtschaftlichkeit
sind grofie Vorziige.

In den letzten beiden Jahren haben sich auch ver-
schiedene Neuerungen ergeben, und zweifellos werden
noch andere folgen, so daffi man in absehbarer Zeit die
Filterpressen noch fiir viele weitere Zwecke vorteilhaft
durch Zentrifugen ersetzen wird. [A. 175.]

Uber einen selbst zu wickelnden, schnell
auswechselbaren, elektrischen
Tiegel-Widerstandsofen.

Von A. SIMON und G. MULLER.
Laboratorium f. anorg. Chemie u. anorg. chem. Technologie der
Techn. Hochschule Stuttgart u. Berliner Staatliche Porzellan-
manufaktur. Vorgetragen von A. Sim oun, Stuttgart, auf der
Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker in Kiel.
. (Eingeg. 18. Juni 1926.)

Bei den Arkeiten von A. Siinon iiber Oxydhydrate
und Oxyde, wo es sich darum handelte, evakuierte Glas-,
Quarz- bzw. Porzellangefdfie im Temperaturintervall von
100—1300° zu heizen, hat sich der Obige schon seit einer
Reihe von Jahren selbsthergestellter, elektrischer Wider-
standséfen bedient. Zuerst waren es Pukallsche Zellen,
dann Tiegel aus Marquardtscher Masse, in die mittels
Metallsige Gewinde eingeschnitten wurde, und die in
diesem Gewinde mit Konstantan- oder Platin- und spiiter
Nichromdraht als Heizdraht bewickelt wurden. Die
Bodenheizung geschah mittels einer auf Asbestpappe aut-
gezogenen Spirale. Als #uflere Isolierung diente ge-
gliihte Kieselgur und als Mantel Konserven- oder son-
stige Blechbiichsen.

Wihrend die Pukallsche Zelle bei hohen Tempera-
turen so stark schrumpfte, daf} sich der darauf gewickelte
Heizdraht zusammenschob und dann durchbrannte, teilten
die Ofen mit Heizkérper aus Marquardtscher Masse die
Nachteile der iiblichen, elektrischen Widerstandsofen, daf3
oberhalb 1050 ° die Marquardische Masse so leitend wird,
dafl Elektrolyse einsetzt und deren Produkte durch Reak-
tion mit dem Heizdraht sehr bald zu dessen Zersetzuug
fiihren.

Das Dringen vieler Fachgenossen, die die Ofen
sahen, dieselben weiter auszubauen und sie einem
weiteren Kreis zuginglich zu machen, zeigte, daf} ein
grofles Bediirfnis nach einem billigen, leicht selbstaus-
wechselbaren und zu reparierenden Heizofen bestand,
und so wandte sich denn der erstere von uns an die
Staatliche Porzellanmanufaktur, um von ihr einen gleich
zum Bewickeln fertigen Heizkérper mit Gewinde und
Bodenraum fiir die Spirale herstellen zu lassen.

In Gemeinschaft mit Dipl.-Ing. Miiller von der
Staatlichen Porzellanmanufaktur wurde nun ein Ofen kon-
struiert, der diese Vorbedingungen erfiillte und dessen
Heizkorpermasse bis 1300 ° nicht merkbar leitend wird.

Dieser Ofen besteht aus drei Hauptteilen, niimlich
dem eigentlichen Heizkérper, dem Heizkérperfuf3i und
dem Schamottemantel.

Bei der gewdhnlichen Ausfithrung, d. h. fiir Tempe-
raturen bis 1300 °, wird der Heizkorper aus einem Spezial-
hartporzellan ausgefiihrt. Das hat erstens den Vorteil,
daf3 Porzellan bei dieser Temperatur nicht durch Strom-
leitung zu Stérungen Anlafl gibt, und gestattet zweitens
auch, die Wandungen des Heizkorpers so diinn auszufiili-
ren, daf} ein schneller Wiarmeaustausch vom Heizdralit
zuin Innenraum des Heizkorpers und eine fast vollkommene
Wirmeausnutzung gewihrleistet wird. Wie gering der
Wiarmeabfall vom Heizdraht bis zum Heizraum ist, erhellt
daraus, daB z. B. bei einer Heizraumtemperatur ven
1100 ° innen, der Draht auflen nur 20 ¢ heifler war. Fir
Temperaturen oberhalb 1300 ° also bei Bewicklung wmit



