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69 Verfahren zur Behandlung von Sojabohnen mit einem vor der Flockierung und Extraktion erf. olgenden
Brechen,

@ Zur Gewinnung von Sojadl und Sojaschrot aus Soja- (} M 19
bohnen werden Sojabohnen vor einer Flockierung
und Extraktion gebrochen, d.h. zum groben Schrot me-
chanisch zerlegt. Bei dem anhand der Zeichnungsfigur 3
illustrierten Verfahren werden die simtlichen, ganzen,
ungeschilten Sojabohnen in einem ersten (1) von zwei 43( 42
hintereinander angeordneten Fliessbetten (1, 2) so 2
schnell aufgewérmt, dass es zum Lésen der Schalen von = 1
den Kernen kommt und eine gleichmissige Aufwirmung é
aller Bohnen erreicht wird. Die aufgewirmten Kerne wer- B
den entweder direkt mit den geldsten Schalen oder nach
vorgingiger Abtrennung der Schalen zur weiteren Warm- ji }
haltung in das zweite Fliessbett (2) iiberfithrt und von
da aus im warmen Zustand zuerst einer Brecheinrichtung
(23) und danach einem Flockierungsapparat (24) zuge- 47
fiihrt. =
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Behandlung von ungeschilten, ganzen
Sojabohnen, die vor ihrer zur Gewinnung von Sojadl und
-schrot erfolgenden Flockierung und Extraktion durch Bre-
chen zu grobem Schrot mechanisch zerlegt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die simtlichen, ganzen, noch unge-
schilten Sojabohnen in einem ersten von zwei hintereinander
angeordneten Fliessbetten mittels heissen Luftstroms so
schnell aufgewirmt werden, dass die Schalen briichig werden
und sich von den Kernen losen, und dass die aufgewédrmten
Kerne entweder direkt mit den gelosten Schalen oder nach
vorgingiger Abtrennung der Schalen zur weiteren Warmhal-
tung in das zweite Fliessbett iiberfiihrt und von da aus im
warmen Zustand zuerst einer Brecheinrichtung und danach
einem Flockierungsapparat zugefiihrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem zwischen den
Fliessbetten das Abtrennen der Schalen vorgenommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die aufgewdrmten Sojabohnen
mechanisch zerlegt werden, so dass die Schalenteile, Keime
und die Kernteile der Bohnen freigelegt werden und zu dem
zweiten Fliessbett gegen den Abluftstrom des zweiten Fliess-
bettes gefithrt werden, so dass mit der Abluft ein Gemisch
von leichten Schalenteilen, Keimteilen und leichten bis mehi-
artigen Kernteilen weggetragen wird, wobei die schweren
Kernteile in das zweite Fliessbett gelangen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Freilegung mittels eines Riffelwalzenstuhles und ei-
ner anschliessenden Hammermiihle erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die freigelegten Schalen- und Kernteile der Bohnen
gleichmiissig verteilt gegen den Abluftstrom des zweiten
Fliessbettes in Richtung zu dem zweiten Fliessbett gefiihrt
werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abluftstrom durch als Sichter ausgefiihrte Abluft-
rohre gefiihrt wird, wo die Abtrennung der Schalenteile von
den Kernteilen der Bohnen erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Geschwindigkeit des Abluftstromes aus dem zweiten
Fliessbett so reguliert wird, dass in das zweite Fliessbett ge-
langte Schalen- und gegebenenfalls Keimteile der Bohnen
mit dem Abluftstrom aus diesem Fliessbett entfernt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das mit dem Abluftstrom ausgetragene
Gemisch von Schalen-, Keim-, Mehl- und groberen Kerntei-
len aus diesem Abluftstrom durch Sichtung in seine Fraktio-
nen zerlegt und abgeschieden wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gemisch in eine Schalen/Mehl-Fraktion und eine
Keimteile/grobere Kernteile-Fraktion getrennt wird, wonach
die letztere Fraktion der Brecheinrichtung zugefiihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem Gemisch die Keimteile herausge-
trennt werden und aus dem Prozess ausgeschieden werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schalenteile/Mehl-Fraktion in die Komponen-
ten getrennt wird, wonach die Schalenteile ausgeschieden
werden, das Mehl jedoch der zu extrahierenden, flockierten
Masse zugemischt wird und der Extraktion zugefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abluftstrom aus den Fliessbetten im Kreislauf
in das jeweilige Fliessbett zuriickgefiihrt wird, zu welcher
kreislaufenden Luftmenge jeweils nur eine solche Frischluft-
menge zugesetzt wird, die zum Ersetzen der aus dem Prozess
abgefiihrten Luftmenge mit dem dem Sojabohnenmaterial
bei der Behandlung jeweils entzogenen Wasser notwendig
ist.
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12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aufwirmung des zu behandelnden Sojabohnen-
materials mittels im jeweiligen Fliessbett eingebauter War-
metauscher erfolgt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

Die Sojabohne enthilt ein lecithinhaltiges Ol von ca.
20% und Eiweiss von ca. 36%. Bei der Verarbeitung der So-
jabohne wird die Trennung durchgefiihrt, wobei das Ol ge-
wonnen wird und das extrahierte Material, wobei die Ex-
traktion iiblicherweise durch Losungsmittel erfolgt, als Fut-
terschrotmehl benutzt wird. Es werden heute zwei Schrotar-
ten produziert, ein sogenannter Normalschrot mit einem
Proteingehalt von ca. 44% und ein hochwertiger Schrot, des-
sen Protein-, bzw. Eiweissgehalt ungefihr zwischen 49-50%
liegt. Bei dem hochwertigen Schrot wird die Erh6hung des
Eiweissgehalts durch Abtrennung der Bohnenschalen, die
hauptsichlich Fasern und andere Ballaststoffe enthalten, er-
reicht.

Beim heute iiblichen Verfahren werden die Bohnen in ei-
nem Schachttrockner-Kiihler auf ca. 90 °C erhitzt und an-
schliessend, in dem Kiihler, auf Temperaturen von ca. 10°C
iiber eine Umgebungstemperatur abgekiihlt. Ziel dieses Pro-
zessschrittes, der eine Feuchtreduzierung von ca. 2 Ge-
wichts-% mit sich bringt, ist es, dass die Schalen versproden,
aufplatzen und sich vom eigentlichen Bohnenkern abldsen.
Um ein befriedigendes Trennungsergebnis zu erzielen, ist es
jedoch notwendig, die ganzen Bohnen vor der Weiterverar-
beitung mind. 48 Stunden zu tempern. Dies geschieht in
Tempersilos, die grosse und teure Bauwerke sind. Nach dem
Tempern werden die ganzen Bohnen mit zweistufigen Riffel-
walzenstiihlen im kalten Zustand gebrochen mit dem Ziel,
die Schalenstiicke und die Kernteile freizulegen. Das gebro-
chene Material wird iiber Vibrationssiebe in Kernteile und
Schalen getrennt, wobei die Schalen nach dem Staubsauger-
prinzip abgesaugt werden. Die gebliebene Fraktion enthélt
aber noch einen zu grossen Anteil an Protein und dlhaltigen
Kernpartikeln und muss deshalb zusétzlich in zwei weiteren
Stufen in Schalen und Kernteile anfgeteilt werden. Dieses

45 von Schalen gereinigte Material wird anschliessend konditio-

niert. Hier wird die Produkttemperatur wieder auf ca.

60-65 °C angehoben, wodurch die Viskositit des in Zellen
eingeschlossenen Ols erniedrigt und der vorher harte Boh-
nenbruch plastisch wird, damit auf den nachfolgenden
Flockierwalzenstiihlen die Bruchstiicke mit moglichst gerin-
gem Kraftaufwand zu stabilen, ca. 0,3 mm diinnen Flocken
ausgewalzt werden konnen.

Das eben beschriebene, herkommliche Verfahren scheint
aus verschiedenen Griinden unwirtschaftlich zu sein. Einer-
seits wird das Material aufgewdrmt, anschliessend aber
gleich abgekiihlt und im kaiten Zustand an den Riffelwalzen
gebrochen, was diese Einrichtung mechanisch ziemlich bela-
stet, wodurch seine Standzeit beeintrichtigt ist, und nach
dem Bruch wird das Material erneut auf ca. 65 °C aufge-
wirmt. Der Aufwand des Verfahrens ist also betrdchtlich.
Dabei wird das Verfahren durch die Notwendigkeit des La-
gerns in den Tempersilos diskontinuierlich. Dabei sind die
Silos eine grosse und aufwendige Investition.

Die Aufgabe der vorliegenden Exrfindung ist es, das Ver-
fahren der eingangs angegebenen Art wirtschaftlicher zu ge-
stalten. Das Verfahren soll kontinuierlich verlaufen und die
aufwendigen Bauten sollten sich eriibrigen. Die Wirtschaft-
lichkeit soll hauptséichlich mit Ersparnissen an dem Ener-



gieaufwand erreicht werden. Es soll auch eine kleinere Bela-
stung der eingesetzten Walzwerkstiihle erreicht werden, so
" dass ihre Standzeit verlingert wird.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemiss durch die in dem
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Massnahmen geldst.

Das Verfahren verlduft kontinuierlich, teure Silobauten
eriibrigen sich und die mechanische Belastung der zum Bre-
chen eingesetzten Einrichtung wird herabgesetzt, da die Ver-
arbeitung, das Brechen im warmen Zustand durchgefithrt
wird.

Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand ei-
ner Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels einer zur
Durchfiihrung des Verfahrens vorgesehenen Anlage niher
erklért.

Die Beschreibung bezieht sich auf Zeichnungen, in denen
zeigen:

Figur 1 ein Schema einer Anlage zur Durchfiihrung des
erwihnten herkémmlichen Verfahrens,

Figur 2 ein Schema einer Anlage zur Durchfiihrung des
erfindungsgeméssen Verfahrens,

Figur 3 ein Schema einer vorteilhaften Anlage zur
Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens.

Die zu verarbeitenden Sojabohnen kommen iiber eine
Leitung 25 in ein erstes Fliessbett 1, welchem ein weiteres
Fliessbett 2 zugeordnet ist. Die beiden Fliessbette sind hinter-
einander angeordnet. In dem ersten Fliessbett werden die
noch ungeschélten Bohnen schnell aufgewérmt und direkt in
das zweite Fliessbett 2 gefiihrt. Die beiden Fliessbette sind in
dem Schema getrennt dargestellt, konnen aber auch, und
sind es im Normalfall in einem durch Zwischenwinde ge-
trennten Apparat zusammengefasst sein. In dem zweiten
Fliessbett 2 werden die Bohnen warmgehalten und anschlies-
send werden sie iiber die Leitung 28 zum Brechen am Wal-
zenstuhl 23 gefiihrt. Bei diesem Verfahren, bei welchem die
ganzen, ungeschilten Sojabohnen verarbeitet werden, be-
kommt man nach der anschliessenden Flockierung am
Flockierungsapparat 24 und der erfolgten Extraktion den
sogenannten Normalschrot mit einem Proteingehalt von ca.
44%, da die Bohnenschalen dabei sind.

Mit der gezeigten Anlage lisst sich aber auch der hoch-
wertige Schrot produzieren mit dem Eiweissgehalt von ca.
49-50%.

Die Sojabohnen wurden in dem ersten Fliessbett 1 mit ei-
ner Heisslufttemperatur von 165-170 °C auf 75 °C erwirmt.
Die Verweilzeit des Materials im Fliessbett betrigt dabei we-
niger als 2 Minuten. Durch diese Verweilzeit tritt keine we-
sentliche Diffusion ein, so dass den eingefiihrten Bohnen
max. 0,5% Feuchte entzogen werden. Dies ist aus Griinden
der Massenbilanz sehr erwiinscht. Es hat sich gezeigt, dass
diese schnelle Aufwirmung der Bohnen dazu geniigt, dass
die Schalen gleichméssig briichig werden und von den Ker-
nen gelost werden. Alle eingefiihrten Bohnen werden so
gleichméssig aufgewirmt.

Die aufgewdrmten Bohnen werden von dem Fliessbett 1
liber eine Leitung 26 auf einen einstufigen Riffelwalzenstuhl
3 gefiihrt und von diesem auf eine nachgeschaltete Hammer-
miihle 4. An diesen zwei Vorrichtungen werden die Bohnen
mit den geldsten Schalen mechanisch zerlegt, was einen er-
sten Schritt zum Trennen der Schalen von den Kernen dar-
stellt. Durch geeignete Auswahl des Walzenstuhlspaltes und
der Riffelung, sowie des Siebes der Hammermiihle werden
die Bohnen in dieser Verarbeitungsstufe in zwei Hilften ge-
teilt. Gleichzeitig 16sen sich die vorher thermisch abgeldsten
Schalen ab und werden freigelegt. Ausserdem werden auch
die Bohnenkeime freigelegt. Das so verarbeitete Material
wird nun in das zweite Fliessbett 2 gegen den Abluftstrom
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aus dem zweiten Fliessbett 2 gefiihrt, und zwar auf die Wei-
se, dass die Schalen mit der Abluft ausgetragen werden.

Das Fiihren des Materials gegen den Abluftstrom erfolgt
liber einen Verteilregler 5, wo es in mehrere Sichtkanle 6 in
der Fliessbetthaube eingegeben wird.

Eine geeignete Einrichtung zum gleichméssigen Verteilen
des in den Abluftstrom einzufiihrenden Materials wiren
auch als Sichter ausgefiihrte Abluftrohre an der Fliessbett-
haube des Fliessbetts 2.

Durch eine geeignete Wahl der Sichtgeschwindigkeit,
also der Geschwindigkeit des Abluftstromes, die einfach
durch eine Drosselklappe im Abluftstutzen 7 geregelt wird,
kénnen sowohl Schalen als auch bei extremer Sichtung Scha-
len und Keime separiert werden. Im letzten Fall fillt auf der
Schalenseite ein Gemisch aus Schalen, Kornbruch, Keimen
und Mehl in der Grossenordnung von 15% des Durchsatzes
A. Dieser Wert kann auf mind. 10% abgesenkt werden,
wenn auf eine Gewinnung der Keime verzichtet wird.

Dieser Wert bedeutet gleichzeitig aber auch, dass die wei-
tere Trennung von Schalen und dem zuriick zu gewinnenden
Material fiir nur 15% der Anlageleistung zu konzipieren ist.

Nach dem Beschriebenen befinden sich also in dem
Fliessbett 2 die Kernhilften und ggf. die Keime. Alles ande-
re, falls es in das Fliessbett 2 gelangte, wurde aus dem Fliess-
bett 2 mittels geeigneter Ablufistromregulierung aus dem
Fliessbett herausgetragen, ggf. auch die Keime. Dieses in
dem Fliessbett 2 warmgehaltene Material wird dann tiber
eine Leitung 28 bzw. 36 auf die Bruchwalzen 23 zum Bruch
gefiihrt und weiter iiber eine Verbindung 37 auf die Flockie-
rungseinrichtung 24 zum Flockieren gefiihrt.

Das Gemisch von Schalen-, Keim- und Kernteilen wird
iiber Leitungen 44 zu einer Zyklonvorrichtung mit Zellen-
radschleusen 12 gefiihrt und da von der Luft abgetrennt. Zu
diesem Gemisch wird auch ein Partikelgemisch zugefiihrt,
welches aus der Abluft des ersten Fliessbettes 1 in den Zy-
klonvorrichtungen 8 und 10 abgetrennt wurde und iiber eine
Transportvorrichtung 15 hierher gelangt. Aus einer Trans-
portvorrichtung 16 kommt das Gemisch iiber eine Leitung
29 in einen Sichter 17. Hier erfolgt die Trennung in eine Kei-
me- bzw. Keimteile/grobere Kernteile-Fraktion und eine
Schalen/Mehl-Fraktion. Schalen und Mehl werden nach ei-
ner weiteren Zyklonenscheidung im Apparat 18 in einem 1-
Deckersieb 21 mit einem 1mm Sieb voneinander getrennt
und das wertvolle 6l- und proteinhaltige Mehl dem Haupt-
produktstrom iiber Leitung 32 vor der Extraktion wieder zu-
gefithrt. Die entstandene Mehlmenge betréigt ca. 1% der An-
lageleistung. Die Keimteile/grobere Kernteile-Fraktion, die
an dem Gerdt 17 gewonnen wurde, wird iiber die Leitung 23
zu dem Hauptproduktstrom aus der Leitung 28 tiber die ge-
meinsame Leitung 36 gemeinsam zum Brechen auf den Wal-
zenstuhl 23 gefiihrt.

Es ist mdglich und in dem Schema gestrichelt angedeutet,
die am Sichter 17 gewonnene Keimteile/grobere Kernteile-
Fraktion an einem 1-Deckersieb 21 zu trennen, wobei die
gréberen Kernteile tiber eine Leitung 34 in die Leitung 36
eingefiihrt werden und die abgetrennten Keimteile iiber eine
Leitung 35 aus dem Prozess ausgeschieden werden.

Die schalenfreien halben Kerne, die iiber die Sichtkanile
6 in das zweite Fliessbett gelangt sind, werden dort fluidi-
siert, wobei durch die gegenseitige Reibung der Partikel die
event. noch haftenden Schalen abgelst und mit der Abluft
ausgetragen werden. In diesem Fliessbett 2 wird auch die
Produktendtemperatur reguliert und gleichzeitig konnen im
Zusammenspiel mit der Regelung der ersten Stufe Feuchtig-
keitsreduzierungen zwischen 1 und 2% eingestellt werden.

Die zur Fluidisation der Fliessbette 1 und 2 benétigte
Luftmenge wird im wesentlichen im Kreislauf gefiihrt und
zwar durch Leitungen 42, 43, 46 und 40. Nur die zur Abfiih-
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rung der dem Material entzogenen Feuchte, d.h. des entzo-
genen Wassers notwendige Luftmenge wird dem System als
Frischluft tiber Leitungen 47 und 48 zugefiihrt und als Ab-
luft {iber Leitungen 41 und 24 abgefiihrt. Durch die geringe
Abluftmenge ist eine minimale Umweltbelastung erreicht,
ein geringstmoglicher Energieverbrauch gewéhrleistet und
eine optimale Nutzung der Energie gesichert.

Die Luftaufheizung geschieht in vorliegend gezeigter An-
lage durch direkte Verbrennung von gasférmigen oder flissi-
gen Brennstoffen.

Ausser dieser Luftaufheizungslosung besteht auch die
Maoglichkeit, die Luft nicht aufzuheizen und die zur Aufhei-
zung des Materials notwendige Wérme iiber ein Wirmeaus-
tauscherfliessbett in der ersten Trocknungszone zuzufiihren.
Dabei befinden sich im Fliessbett eingebaute Warmetau-
scherrohre, die mit Dampf, Thermodl oder dhnlichem be-
heizt werden.

Wie beschrieben, kommt das Material aus dem Fliessbett
2 wie auch das Material nach dem Sichter 17 bzw. nach dem
1-Deckersieb 22 durch die Leitungen 33 bzw. 34 im warmen
Zustand in die handelsiiblichen, zweistufigen Walzenstiihle
23, um dort warm gebrochen zu werden. Dieses Warmbre-
chen ergibt gegeniiber dem herk6mmlichen Kaltbrechen
eher eine Erh6hung des Durchsatzes und Erniedrigung der
spezifischen Energiekosten. In jedem Fall ist eine wesentliche
Verbesserung des Abriebes bei schalenfreien, weichen Boh-
nen und somit eine wesentlich lingere Standzeit der Walzen
zu erwarten. Der so gewonnene Bruch entspricht bis auf den
Mehlanteil in der Siebanalyse dem der kalt gebrochenen
Bohnen und ist ebenso gut zu flockieren. Der Mehlanteil bei
kalt gebrochenen Bohnen betrigt insgesamt ca. 5%, der bei
warm gebrochenen halben Bohnen nur ca. 1%, d.h. zusam-
men mit dem Mehlanteil von 1% aus der Aufbereitung bzw.
Verarbeitung des Gemisches aus der Abluft insgesamt nur
ca. 2%. Das erfindungsgemaésse Verfahren bringt gegeniiber
dem herkémmlichen in der Figur 1 schematisch dargestellten
Verfahren eine Vereinfachung und Verringerung der Anzahi
der Prozessstufen durch Zusammenfassung einzelner Stufen
und Wegfall anderer Einrichtungen. Einmal ist das der Weg-
fall der Temperstufe und somit der Tempersilos 52. Des wei-
teren wird das Material nur einmal aufgewdrmt und nicht
zwischendurch gekiihlt. Das Verfahren verlduft kontinuier-
lich. Die Trennungseinrichtungen zur Verarbeitung des Ge-
misches, das mit der Abluft ausgetragen wird, sind nur fiir
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15% anstatt 100% des Anlagedurchsatzes, wie es dem bei
dem herkdmmlichen Verfahren zu konzipieren ist. Der
Mehlanteil im zu extrahierenden Material betrigt nur max.
50% gegeniiber den heutigen Verfahren. Dies ldsst event.
eine Verbesserung der Betriebsverhéltnisse erwarten, z.B. in
der Extraktion kann eine bessere Percolation stattfinden,
was einerseits zu einem hoheren moglichen Durchsatz der
Anlage und anderseits zu einer besseren Drainage des Schro-
tes fithrt. Auch wird die Reinigung des Ols von seinen
Schrotteilchen vereinfacht. Die Luftmengen werden zum
grossten Teil rezirkuliert und nur geringe Abluftmengen
werden an die Umwelt abgegeben. Die beim herkdmmlichen
Verfahren an die Umwelt abgegebene Abluftmenge durch
Trocknung und Kiihlung im Schachttrockner 50 und durch
die Schalenseparation ist mehr als doppelt so gross. Ausser-
dem enthélt die Luft eine grossere Staubmenge, da die Mehl-
menge auf der Rohgasseite iiber 5%, im Gegensatz zu 1%
bei dem erfindungsgemissen Verfahren des Anlagedurchsat-
zes betrégt. Der hohere Staubgehalt auf der Rohgasseite
bringt zwangsweise bei gleicher Art der Entstaubung einen
hoheren Staubgehalt auf der Reingasseite. Die Gesamtemis-
sion der herkdmmlichen Anlage ist demzufolge um ein
mehrfaches, selbst bei Annahme eines durch die hohere Be-
aufschlagung der Zyklone doppelt so guten Entstaubungs-
grades der Zyklone noch um ein fiinffaches iiber der Emis-
sion des erfindungsgemaissen Verfahrens. Es entfillt die bis-
her notwendige K onditionierung 63. Bei dem erfindungsge-
méssen Verfahren kann der Feuchtigkeitsentzug min. zwi-
schen 1% und 2% geregelt werden. Beim herkdmmlichen
Verfahren ist eine Feuchteregulierung nur in sehr engen
Grenzen moglich und liegt zwangsweise bei min. 2%, da-
durch ist das erfindungsgemaisse Verfahren wesentlich flexi-
bler. Die Trocknung im Fliessbett ist wesentlich wirtschaftli-
cher und fithrt zu einem wesentlich gleichmaissiger aufge-
wirmten und demnach gleichmissigeren Produkt. Der Ent-
schalungsgrad bei dem erfindungsgemissen Verfahren ist
mind. gleich gut. Bei dem erfindungsgeméssen Verfahren er-
gibt sich ein geringerer Gutproduktverlust auf der Schalen-
seite. Bei dem erfindungsgemassen Verfahren kénnen Keime
separiert werden und event. in dem Prozess weiter benutzt
werden oder aus ihm ausgeschieden werden. Aus der Verar-
beitung des Materials im warmen Zustand ergibt sich eine
ldngere Standzeit der Riffelwalzenmiihle.
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