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Untersuchungen mit dem Stampfvolumeter*
von L. Hibschen

Laboratorium der Wilh. Quester Masdiinenfabrik, Kéln

Wihrend des IV, Tabak-Kolloquiums 1062 in Hamburg wurde im Themenkreis , Filllfihighkeit” die
Densimeterpriiffung erortert und in diesem Zusammenhang die Frage aufgeworfen, ob dafiir die
DIN-Vorschrift 55194 ,Bestimmung des Stampfvolumens mit dem Stampfvolumeter” herangezogen
werden kann. Es sind deshalb Untersuchungen angestellt worden, um die Brauchbarkeit der
Methode fiir Tabak zu priifen. Verwendet wurde das Normgerdt nach DIN 53104 (Hersteller:
I. Engelsmann A.G., Ludwigshafen/Rhein), um eine fiir Tabak giinstigste Untersuchungsvorschrifi
ru ermitteln (Abb. 1).

ABBILDUNG I

Gesamionsicht des Stompfvolumetars mit don drel MeBrylindern

0900-€10T-M9/8L¥C°01 ‘10d

* Vortrag anliflich des V. Tabak-Kolloguiums, Paris, Juni 1963
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Unter dem Stampfvolumen versteht man nach dieser Norm das Volumen, welches eine bestimmte
Gewichtsmenge (in unserem: Falle Tabak) nach Stampfungen im Stampfvolumeter unter bestimmten
Bedingungen einnimmt. Von der Geritseite her waren festgelegt:

1. Der Meflzylinder mit 250 ml Inhalt (spiter wurden auch solche mit 500 und 1000 ml verwendet).
2. Der Mefzylinderhalter mit dem Fiithrungsstempel.

3. Die Nockenwelle, deren Nocken einmal je Umdrehung den Fithrungsstempel mit dem Me8-
zylinderhalter und dem Mefzylinder anhebt; Drehzahl der Nockenwelle etwa 250 je Minute.

4. Der Ambo8, auf den der angehobene Fiihrungsstempel aus einer Hohe von 3 mm herabfillt.
5. Das Zihlwerk fiir die Anzahl der Stampfungen (= Umdrehungen der Nockenwelle).
6. Eine mdglichst reibungslose Fithrung des Fiihrungsstempels.

Von der Tabakseite her wurden nacheinander variiert: _

Die Sorte, die Feuchtigkeit, die Belastung und die Temperatur. Sicherlich spielt auch die Schnitt-
breite eine grofle Rolle, jedoch ist hierauf bewuflt verzichtet worden, da die Messungen vorerst
nur eine Aussage iiber die Methode ergeben sollten. Deswegen sind alle Untersuchungen mit der
gleichen Schnittbreite von 0,7 mm ausgefiihrt worden.

A MESSUNGEN MIT DEM 250-ml-MESSZYLINDER

Es handelt sich hierbei um einen iiblichen Glaszylinder mit einem lichten Durchmesser von 35 mm
(9,6 cm? Fliche). Die graduierte Skala war 245 mm hoch und erlaubte eine genaue Ablesung auf 2 ml.
Das Verhiltnis Héhe zu Durchmesser betrug also 7:1. Es wurden gleiche Gewichtsmengen Schnitt-
tabak eingefiillt und nach einer bestimmten Anzahl Stampfungen das zugehorige Volumen abge-
lesen. Damit sollte festgestellt werden, nach wieviel Stampfungen sich das Volumen nicht mehr
nennenswert ‘dndert. : ‘

1. Anderung der Sorte und der Feuchtigkeit
Es wurden: ‘

a) ein heller Virgin (Einfiillmenge 27,0 g)
b) ein Burley (Einfiillmenge 23,3 g)
c) ein Tabak griechischer Herkunft (Einfiillmenge 27,0 g)

verwendet.
TABELLE
Virgin
?f,ﬁgf,; 9.0% 10,3 % 12,6 % 15,7 % 18,8 % 19,5 % H0
0 9,90 9,01 917 | 86l 8,61 7.87 cm¥/g
50 8,26 7,35 7,40 6,58 6,36 5,99
100 800 7,04 6,80 6,03 578 5,44
150 7,82 690 6,50 5,69 5,41 513
200 775 675 6,37 5,50 521 492
250 7,64 6,67 621 | 540 5,05 486
300 7,58 6,63 6,14 5,26 493 476
400 © 758 6,54 6,06 516 479 4,67
500 7,45 645 5,95 5,08 47 459
1000 735 | 629 571 485 4,50 439
1500 7,20 621 5,60 479 439 4,27
2000 7.10 617 5,56 472 425 421
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TABELLE 2

Burley
fjﬁ;‘;; 10,4 % 145% . 16,3% 20,3% H:0
0 11,78 10,88 10,63 1042 cm¥/g
50 10,10 893 8,48 8,48
100 9,70 8,26 7.94 - 782
150 9,54 813 7,63 7,53
200 9,44 8,00 7,58 7,20
250 9,35 7,88 7,46 7,10
300 9,25 7,81 7,25 694
400 9,18 7.58 7.14 676
500 9,10 7,51 7,05 6,63
1000 9,01 7.25 675 6,33
1500 9,01 7.14 6,66 625
2000 893 7,04 6,63 615
TABELLE 3
‘Griechischer Tabak
?Jgg;; 9.0% 10,5% 12,2% 14,5% 17.8% H:0
0 8,94 878 8,06 8,13 7,52 cm¥/g
50 7,88 7,04 6,41 629 579
100 7.75 6,66 610 5,85 5,24
150 7,64 6,49 5,92 5,56 493
200 7,57 6,37 579 5,44 4,83
250 7,52 629 5,68 5,38 472
300 7,46 625 5,62 529 4,63
400 7,36 6,17 5,56 518 . 453
500 7,30 6,10 5,53 513 4,47
1000 7,20 5,95 5,41 4,93 424
' 1500 7.15 5,88 5,32 481 413
2000 7,00 5,85 521 470 4,07

Die Tabake waren unterschiedlich befeuchtet. Der Wassergehalt ist in der jeweiligen Tabelle an-
gegeben. Abgelesen wurden nach bestimmten Stampfzahlen die zugehdrigen Volumina. In den
Tabellen sind dann die umgerechneten Werte in ml/g (bzw. cm?®/g) notiert. Es sind dies Mittel-
werte aus je 3 Messungen.

Bei allen Messungen war die Tabaksiule mit einem Plexiglasdeckel abgedeckt. Dieser entsprach einer
Belastung von 0,6 g/cm®. Die Raumtemperatur lag bei 20° C.

In Abb. 2 sind die Tabellenwerte zusammengestellt. Der Ubersichtlichkeit wegen sind jedoch nur
die gesamten Virginwerte und die beiden ersten Burleyfeuchtigkeiten eingezeichnet worden. Dabei
sind auf der Ordinate das Stampfvolumen und auf der Abszisse die Anzahl der Stampfungen auf-
getragen. Die gezeichneten Mewerte sind die Tabellenwerte der Tab. 1, 2 und 3. Es zeigt sich aus
Abbildung und Tabellen: )
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1. Das Stampfvolumen ist von der Anzahl der Stampfungen stark abhangig.
2. Das Stampfvolumen ist sortenabhingig.
3. Das Stampfvolumen ist feuchtigheiteabhingig.

4. zooo Stampfungen diirften fiir eine MeBreihe ausreichend sein.

ABBILDUNG 2

Grophische Darstellung der Tobelleawerte 1 und 2 (nor fir 10,4 % und 14.5% H;0).
Das Stamplvelumen in Abhdngigheit von der Lohl der Stomplungen
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2. Anderung der Belastung und der Feuchtigheit

Nadchdem sich die Sortenabhingigkeit herausgestellt hatte, sind alle weiteren Untersuchungen nur
noch mit dem hellen Virgintabak durchgefithrt worden. Die Einfiillmenge betrug einheitlich 22,0 g.
Die Belastung wurde durch Auflegen von zusitzlichen Gewidhten variiert, und zwar bei 9,5%% und
16,0% s Wassergehalt. Die MeBwerte <ind in Tab. 4 und 5 zusammengestellt. Auch hierbei wurden
die Volumina nach bestimmten Stampfzahlen abgelesen.

e Zahlenwerte lassen einen dhnlichen Verlauf der Kurve erkennen, wenn man die Werte wie in
Abb. z auftriige. Daraus i€t sich schlieBen:

1. Eine Bestitigung, daB 2000 Stampfungen zu einer hinreichend genauen Aussage berechtigen.

2. Das Stampfvolumen ist nicht nur feuchtigkeitsabhingig, sondern wird auch stark von der Be-
lastung beeinfluBt.

Die weitere Deutung dieser MeBergebnisse wird weiter unten im Zusammenhang mit Abb. 4 und 5
gegeben werden.

106



TABELLE 4

Virgin 9,5 % H:O
Stamp- Belastung in g/cm?
fungen 0,6 13 65 1,7 20,1
0 10,10 9,90 10,10 9,90 9,61 cm¥/g
50 886 8,07 794 | 764 7,36
100 8,56 776 7,57 7,36 690
150 8,34 7,64 7,36 7,04 6,66
200 826 7,58 7,19 694 6,54
250 8,20 7,47 714 . 6,85 6,46
300 814 7.41 7,04 6,81 641
400 8,06 7,35 6,95 671 6,29
500 8,00 7,30 690 6,58 6,17
1000 7,81 7,04 6,71 6,46 6,03
1500 7,70 7,04 658 633 5,88
2000 7,64 694 6,53 625 5,82
Stamp- Belastung in g/cm? T TABELLE S
fungen 06 65 117 ' Virgin 160% H:O
0 8,63 8,00 7,70 cm?/g
50 659 5,96 5,39
100 603 5,50 495
150 5,69 5,24 475
200 5,50 5,05 4,64
250 5,41 498 4,55
300 527 4,86 4,50
400 516 479 439
500 5,08 470 431
1000 4,86 4,55 419
1500 479 4,43 410
2000 472 4,39 4,00

3. Anderung der Temperétur

Aus vielen physikalischen und technologischen Untersuchungen mit Tabak ist bekannt, da die .
Temperatur einen wesentlichen Einfluf auf die Vorginge ausiibt. Fiir die vorliegenden Messungen
wurde der MeBzylinder mit einem Mantel umgeben, der mit temperiertem Wasser aus einem .
Hoéppler-Thermostaten beheizt wurde. Der Mefzylinder wurde mit einer gleichbleibenden Menge
Virgin-Tabak (22,0 g) von 9,5 %o H2O beschickt und mit 1,5 g/cm? belastet. Es wurde aus prinzipiellen
Uberlegungen diese niedrige Feuchtigkeit gewihlt, weil bei htherem Wassergehalt und den héheren
Temperaturen eine Trocknung des Tabaks zu erwarten war. Die Messungen wurden bis auf 80° C
ausgedehnt. Die Ergebnisse zeigen Tab. 6 bzw. Abb. 3.

Der Verlauf der Kurve zeigt eine deutliche Temperaturabhingigkeit fiir hshere Temperaturen, wo-
gegen bis 50? C kein grofler Einfluf zu bemerken ist. Daraus folgt, dal bei Zimmertemperatur repro-
duzierbare Werte zu erwarten sind, wenn die iibrigen Bedingungen weitgehend konstant gehalten
werden. ' o
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TABELLE &
Virgin 9.5% H:O

Stamp- Temperatur

fungen 200 400 50 &0 oo | B
0 9,90 2,61 10,42 35 | 884 8,86 emig

50 8,04 B4 8,34 7.58 7,20 7.20
100 7,76 788 7,94 714 #,81 6,81
150 764 774 776 6,94 | &,54 &,59
200 759 7,64 7,58 &81 641 | &4
250 747 7,59 746 871 £33 633
300 7.41 7,52 7,41 663 625 | 418
400 7,34 7.41 73 &4 613 | 6,06
500 s | 7A@ 7.19 6,45 £.04 5,95
1000 7,15 7.09 £90 6,25 592 | 565
1500 7,04 &,50 6,76 &,06 578 5,50
2000 .94 6,81 676 5,99 572 5,41

B MESSUNGEN MIT DEM se0-ml-MESSZYLINDER

Machdem die hauptsichlich interessierenden Zusammenhinge mit den Normzylindern durchgefiihrt
worden waren, sollte ein Teil der Messungen mit einem gréferen Zylinder vorgenommen werden.
Es stand ein diblicher soo-ml-MeBzylinder fiir die gleiche Einrichtung zur Verfigung. Dieser hatte
einen lichten Durchmesser von 49 mm (18,9 cm? Fliche] und eine MeBhidhe von 256 mm. Die
Ablesung konnte auf 5 ml genau erfolgen. Hohe zu Durchmesser verhielten sich wie 5,2:1.

Die Untersuchungen wurden auch auf eine Tabaksorte beschrinkt, nimlich hellen Virgin von
o,7 mm Schnittbreite bei 20® C. DHe Einwaage betrug in allen Fillen s50 g.

ABEBILDUMNG 3

Temperaturabh@ngigkeit des Stampfvclumens fiir Virgin-Tabak zwischen 20° und B0 C
bei einam Wessergehalt ven 5,5% H;O
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1. Anderung der Belastung

Bei diesen Messungen ‘wurde eine gleichmiBige Feuchtigkeit von 9,5% HzO gewihlt. Die Probe
wurde im MeBzylinder mit verschiedenen Gewichten belastet. Die Kurven zeigen den gleichen
charakteristischen Verlauf wie die der iibrigen Untersuchungen (sieche hierzu Tab. 7): bis etwa
500 Stampfungen ein starkes Abfallen der cm?®/g-Werte. Der weitere Kurvenverlauf ist fast gerad-
linig. Die zusammenfassenden Ergebnisse werden weiter unten in Verbindung mit Abb. 4 diskutiert.

TABELLE7
Virgin 9,5% H.0
Stamp- : Belastung in g/em? :
fungen 13 39 66 19 20,3
0 11,12 13,72 10,65 9,18 8,40 cm¥/g

50 10,65 10,42 8,34 7,64 7,04
100 10,00 9.9 7,94 7.47 690
150 9,61 9,52 7,81 7,36 676
200 9,44 9,34 7,64 719 6,62
250 9,35 917 7,59 7.19 6,54
300 9,18 9,09 7,53 7,09 6,49
400 9,09 8,93 7,47 . 7,04 6,45
500 9,00 8,77 7,35 6,94 6,45
1000 8,77 8,48 7.15 676 633
1500 8,62 8,27 699 6,63 6,18
2000 8,48 8,20 695 6,41 6,10

2. Anderung der Feuchtigkeit

Auf Grund der bisherigen Ergebnisse war fiir die Anderung der Feuchtigkeit bei konstanter Be-

lastung (3,9 g/cm?) und Temperatur (20° C) ein dhnlicher Kurvenverlauf zu erwarten, wie bereits
unter A I beschrieben. Dies zeigt Tab. 8.

Die Endwerte (ndmlich die von 2000 Stampfungen) sind mit denjenigen der 250-ml- und 1000-ml-
Mefizylinder in einem Diagramm zusammen aufgetragen und in Abb. 5 dargestellt.

 TABELLES
Virgin 3,9 g/em?

Stamp- Feuchtigkeit in % H20

fungen 9,5% 150% | . 17.4% .. 18,6%
0 13,72 9,01 8,85 6,90 cm/g
50 10,43 7,04 6,81 5,68
100 9,90 6,63 6,33 5,35
150 9,54 6,58 6,03 521
200 9,35 6,25 5,78 5,08
250 9,18 6,06 5,68 4,96
300 9,09 5,95 5,56 4,90
400 8,93 5,88 5,50 4,79
500 8,78 578 5,33 4,72
1000 8,48 5,50 5,08 457
1500 8,27 ‘ 5,41 495 4,45
2000 : 8,19 5,35 49 4,45
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C MESSUNGEN MIT DEM 1c00-ml-MESSZYLINDER

Zu den abschlieBenden Messungen, um nimlich den EinfluB des MeBzylinders festzustellen, wurde
ein 1000-ml-MeBzylinder mit 58 mm lichtem Durchmesser (26,4 an® Fliche) und einer Hiohe der
Me8skala von 354 mm verwendet. Diie ablesbare MeBgenauigkeit lag bei 10 ml. Hohe zu Durdh-
messer verhielt sich wie 6,1:1, lag aleo griRenordnungsmifig penau zwischen denjenigen von 250
und 500 ml Inhalt. Es wurde wiederum heller Virgin-Tabak mit o,7 mm Schnittbreite verwendet.
Die Einwaage betrug bei allen Messungen go,0 g Tabak. Variiert wurden wiederum wie bei den
beiden kleineren MeBzylindern die Belastung und die Feudchtigkeit.

TABELLE®
Virgin 9,5% H:0
Stamp- Belastung in gfem?
fungen 1,6 35 | 54 [ 92 20,6
0 9,28 9,33 9,33 8,63 745 cmilg
50 806 7594 8.00 74 858
100 782 744 775 730 &4
150 749 7,464 784 755 637
200 T4 752 752 120 &34
250 758 7,47 7,47 714 625
300 752 741 7.41 707 625
400 747 735 735 7.04 &21
500 7 730 7030 7,00 &17
1000 730 725 7,25 6,94 6,10
1500 7.25 714 | 74 6,70 603
2000 7.20 o4 709 6,80 5,95

ABBILDUNG 4

AbhEngigkeit des Stomplvolumens von der Belostung der TobaksBule bei verschiedenan MeBaylindarn
fir Virgin-Tabak von 9,5% HO
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1. Anderung der Belastung

" Um zu Vergleichsmessungen mit den beiden anderen Mefzylindern zu kommen, wurde auch hier
eine Feuchtigkeit von 9,5 /o HeO gewihlt und wihrend 2000 Stampfungen die zugehdrigen Volumina
" abgelesen.

Wenn auch, wie Tab. g zeigt, die ,scheinbaren spezifischen Volumina” unter dem Einflu der Be-
lastung nicht mehr so stark abfallen, so ist im ganzen gesehen doch die gleiche Tendenz wie bereits
bekannt vorhanden.

Die Ergebnisse aus Tab. 9 sowie diejenigen aus Tab. 4 und 7 sind in Abb. 4 zusammengestellt.
Auf der Abszisse der Abbildung 4 sind die Gewichte in Gramm/cm? aufgetragen, mit denen die
Tabaksiulen in den 3 unterschiedlichen Mefzylindern belastet worden sind. Auf der Ordinate die
erhaltenen ,spezifischen Volumina” in cm%/Gramm, und zwar jeweils die Endwerte nach 2000 Stamp-
fungen. Als erstes erkennt man den fast geradlinigen Verlauf der Kurve des 250-ml-Mef3zylinders
mit Ausnahme des 0,6 g/cm2-Wertes und ebenso diejenigen des Mefizylinders mit 1000 ml Inhalt.
Sieht man bei der Kurve von 500 ml von den niederen Belastungen ab, so ist diese Kurve etwa mit
der von 1000 ml identisch. Die beiden letzteren weichen unter sich kaum ab und von der 250-ml-
Kurve nur geringfiigig, nimlich um etwa 0,2 bis 0,4 cm3/g iiber den gesamten Bereich. Es muf§
aber nochmals daran erinnert werden, daf die Kurven mit verhiltnismifig trockenem Tabak,
nimlich 9,59 Wassergehalt, aufgenommen wurden. In jedem Fall ist es ratsam, bevor man zu
einer endgiiltigen Aussage kommt, Untersuchungen iiber einen grofleren Feuchtigkeitsbereich durch-
zufithren (das wire aber iiber die vorliegende Aufgabenstellung hinausgegangen, da vorerst nur
geklirt werden sollte, ob das DIN-Stampfvolumeter, wie es fiir andere Untersuchungen eingefiihrt
ist, prinzipiell fiir uns brauchbar ist, ob es reproduzierbare Werte liefert und welche EinfluBgréen
mit hineinspielen und daher zu beachten sind).

2. Anderung der Feuchtigkeit

Bei der letzten Meflgruppe wurde die Feuchtigkeit variiert und die Belastung mit 3,9 g/cm? konstant
gehalten. Die einzelnen Werte weist Tab. 10 aus:

TABELLE 10
Virgin 3,9 g/em?

Stamp- Feuchtigkeit in % H20
fungen 9,5% 13,2% 169% 19.7%
0 935 6,80 6,59 6,25 cm’/g
50 7,95 . 6,03 5,65 ' 521
100 7,63 58 5,30 494
150 7,63 5,69 519 4,74
200 7,52 5,62 5,05 ‘ 4,66
250 7,46 5,56 498 4,60
300 7,41 547 493 450
400 7,36 5,38 4,83 4,43
500 7,30 5,32 474 4,37
1000 725 5,21 4,64 417
1500 715 510 451 4,08
2000 7,04 5,03 4,43 4,04

Hier zeigt sich wieder der auferordentlich starke Abfall der cm3%/g-Werte im Endzustand, wie es
bereits die Werte der Tab. 1 und 8 taten. Analog zur zusammenfassenden Darstellung der Abb, 4
sind jetzt in Abb. 5 als Koordinaten die Feuchtigkeitswerte und die spezifischen Volumina in cm®g
aufgetragen, und zwar wieder als Endwerte aus 2000 Stampfungen. Diese Werte sind den oben
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vorangestellten Tabellen jeweils entnommen worden und eingetragen. Man erkennt sofort den
auBerordentlich guten Kurvenverlauf, wobei allerdings der Gesamtverlauf der soo-ml-Kurve iiber
den beiden anderen liegt. Die Ubereinstimmung zwischen dem 250-ml- und dem 1oo0-ml-Mefzylinder
ist gut und liegt um o,2 cn®/g. Bemerkenswert ist aber die groBe Abhingigkeit des Stampfvolumens
von der Feuchtigkeit, wenn der Tabak sonst den gleichen Behandlungsbedingungen unterworfen
ist. Das aber war zu erwarten.

Die in Abb, 5 dargestellten Kurven sind in jedem Falle also die niedrigsten Werte. Da ja mit zu-
nehmender Belastung (siche Abb. 4) die cm¥/'g-Werte bei konstanter Feuchtighkeit fallen, gibt es
also nadh unten verschobene Kurven:

Fiir jeden hoheren Feuchtigheitswert (hier a,5 % HzD) und fir jede hihere Belastung (hier 5,0 g/cm®)
gibt es eine Kurvenschar.

AbschlieBend kann gesagt werden, daf Ffir eine Ausdehnung und Fortsetzung der Versudhe ein
MeBzylinder mit 250 ml Inhalt zu empfehlen ist, da, wie die Kurvendarstellungen zeigen, dieser
nach 2000 Stampfungen die am besten reproduzierbaren Ergebnisse liefert. Auferdem entspricht
das Verhiltnis von Hiéhe zu Durchmesser am ehesten demjenigen einer Cigarette. Es handelt sich
auch dabei um das Mormgefif und letztlich wird audh fiir die Untersuchung keine allzu grofle Tabak-
menge bendtigt,

Herrn H.-W, Rix, der die Messungen sorgfiltiz und gewissenhaft ausfithrte, sei an dieser Stelle
nochmals gedankt.
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ABEILDUMNG 5

Abhingigkeit des Stamplvelumens
vam Wassergehalt

bei gleichar Belastung der Taboksdule
fir Virgin-Tebok in 3 MeBrylindern
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird iiber ein Geridt zur Messung des Stampfvolumens von Tabak berichtet. Zur Erprobung
wurden Messungen mit verschiedenen Tabaken ausgefithrt und die Sortenabhingigkeit, ferner
der EinfluB der Temperatur, der Belastung der Tabaksiule und des Wassergehaltes untersucht.
Die Ergebnisse werden in Tabellen und graphischen Darstellungen mitgeteilt. Das Gerit liefert
bei Einhaltung bestimmter Bedingungen reproduzierbare Resultate.

SUMMARY

It is reported about an instrument for measuring the stamping volume of tobacco. For testing
purposes, readings with various kinds of tobacco have been taken, in order to examine the depen-
dance of the various kinds of tobacco, and, furthermore the influence of the temperature, the load
on the tobacco column and of the water contents. The results will be shown on' charts and

graphical representations. The instrument supplies reproductible results provided that certain
conditions are adhered to.

RESUME

11 est fait rapport sur un appareil pour le mesurage du volume de tabac broyé. Afin de Iéprouver,
des mesures avec les différentes sortes de tabac ont été effectuées, et la dépendance des différentes
sortes de tabac, ainsi que 'influence de la température, la charge de la colonne de tabac et de teneur
en eau ont été examinées. Les résultats sont représentés dans des tableaux et des graphiques.
L’appareil donne des résultats reproduisables pourvu que certaines conditions soient observées.

Anschrift des Verfassers:
Wilh. Quester Maschinenfabrik, Kéln-Siilz, Postfach 188
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