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Linde's Verfahren der Sauerstoffgewinnung
mittelst verflüssigter Luft.*)

Vor
Von .!/. Schröter.

der XXXVI. Hauptversammlung de

Iugenieure am 19. August in Aache
\ ereins deutscher

Im Gegensatz zu den früheren Zeiten 'lei" vorherrschend
empirischen Förderung tier Technik beruhen tlie staunenswerten

Erfolge der modernen Industrie in erster Linie auf
der zielbewussten An wen lung naturwissenschaftlicher Erkenntnis

aut Probleme der Praxis: wird dadurch einerseits der
Erfolg im voi hinein gesichert, so erklär! sich anderseits die für
unsere moderne Technik so bezeichnende Raschheit, mit
welcher kaum erschlossene neue Gebiete vollständig ausgebaut
werden. Min braucht sich nur an die in 15 (allien
vollzogene, heute an ihrem Endziel angelangte Vervollkommnung
der Dynamomaschine zu erinnern, oder sich die m etwa
20 Jahren erfolgte Entwickelung der Kältemaschine zu

vergegenwärtigen, um eine Vorstellung von der ausserordentlich
gesteigerten Lebhaftigkeit des Wachstums zu erhalten, mit
welchem mo lerne Erfindungen reifen. Ilei dem innigen [1ml-
inhandgehen von Wissenschaft und Praxis kann es nicht
ausbleiben, dass erstere von der gesteigerten Sicherheit in der
Beherrschung physikalisch- oder chemisch-technischer
Prozesse Nutzen zieht, indem sich mit Hülle der technischen
Anwendungen neue Lösungen naturwissenschaftlicher Fragen
ergel en: was vor kurzem noch für unmöglich galt, rückt in
das Bereich des Ausführbaren, ja Alltäglichen hinein.

ban lehrreiches Beispiel hierfür bietet das Problem der
Verflüssigung der Gase, dessen erfolgreiche Losung einerseits
die Grundlage für die so hoch entwickelte moderne
Kälteindustrie bildet uni anderseits geeignet ist. ungeahntes Licht
über bisher dunkle Gebiete der Physik uni Chemie zu
verbreiten. 1-X ist ja bekannt, dass die Wissenschaft seit ge-

Wir entnehmen die Wiedergabe des nachfolgenden höchst interessanten

Vortrages der Zcitsoh. d. Vereins deutsch. Ing. 'f.d. XXXIX No. 39 v.
28. Sept. 1S95I. deren Redaktion uns hiezu freundlichst ermächtigt hat inni
der we" auch fiir die Ueberlassung der TextzeichnUDgen zu Dank verbunden
sind. Hie Red.

Zu der Abhandlung
des Herrn Dr. Maurer über das Alpenglühen.

Vun J. Amsler-Laffon.

II. (Schluss).
Allem bei ruhigem und klarem Wetter isi m den untern Luftschichten

das Temperaturgefälle viel grösser und wird oft 0.1" auf 1 /;/ il lie

übersteigen; in'diesem falle wird dann auch der Punkt b um mehrere

hundert Meter in die Höhe rücken.

Während der Strahl ab nun mit sinkender Sonne steigt, werden

de- unter ihm liegenden Luftschichten, da der Erdboden mein nie r
erwärmt wird, eine Abkühlung erfahren, nnd es kann nun ein Umschlagen >

des Strahles (rasches Abwärtsbiegen) eintreten. Dazu sind keine erheblieh.m

Temperaturveränderungen nötig;, sondern nur der durch solche

herbeigeführte Bruch des atmosphärischen Gleichgewichtes. Di aufsteigenden

wärmern Luftschichten mischen sich mit den darüber liegenden kältern

ra-ch. und wenn infolge davon auch nur aut eine kurze Strecke der bahn

des Strahles das Temperaturgefälle abgenommen hat. genügt das. Um ihm

plötzlich eine andere Richtung zu geben.

Wie Herr Dr. Maurer aus dieser Erklärung einen zweiten raschen

Umschlag mich eben ableitet, ist mir nicht verständlich : vielmehr wird der

Strahl der Punkt b) nun bei weiterem Sinken der Sonne langsam in die

Höhe steigen über die Bergspitze hinaus, was auch den Beobachtungen

entspricht.
Aehnhches gilt für die Bedingungen, unter denen das dritte Glühen

zu stände kommt. Ueber die Feucbtigkeitsverhältnisse in hohem

Luftschichten wäre eine Annahme schwer zu begründen; ich will. 1er meine

raumer Zeit einen grundsätzlichen Unterschied zwischen
permanenten (lasen und Dämpfen nicht mehr kennt: bis aber der
experimentelle Nachweis möglich war. dass alle sogenannten
permanenten (läse verflüssigt werden können, bedurfte es

vorerst der durch die Kältetechnik gewonnenen Erfahrungen
in der Verflüssigung von schwefliger Säure. Ammoniak.
Kohlensäure u. s. w. Freilich beschränkte sich die Verflüssigung

von Sauerstoff. Stickstoff. Luft und Wasserstoff auf
Experimente in kleinem Masslab im physikalischen Laboratorium,
die umständlich und kostspieliger Xatur waren; die Aus-
führung im -rossen Masstab blieb der l-udin lung Linde s

vorbehalten, übei welche ich die Ehre habe, heute die erste
öffentliche Mitteilung zu machen. Es ist ausserordentlich
bezeichnend für den oben erwähnten innigen Zusammenhang von
Wissenschaft und Praxis, dass dieser letzte Schritt, mit dem
der hervorragendste Förderer der Kälteindustrie die äussersten
Grenzen ihres Gebietes von einer ganz anderen Seite aus.
als es bisher geschah, erreicht hai. in gleicher Weise
wissenschaftlichen wie praktischen Zwecken dienen wind. Lurch
die Möglichkeit, beliebige Mengen permanenter Gase, /.. 11.

atmosphärischer Luft, zu verflüssigen, werden Physiker und
Chemiker in die Lage versetzt, durch Verdampfung des
(lässigen Gases den Verlauf physikalischer und chemischer
Prozesse bei Temperaturen von — 200° X. und diu unter zu

studieren: auf der andern Seite liefert der Lindesche Prozess,
auf Luft angewen let. beliebige Mengen des lür viele Industriezweige

so wichtigen Sauerstoffes und gew issermassen als

Nebenprodukt den vom Sauerstoff getrennten Stickstoff, beide
aus atmosphärischer Luft durch Zerlegung in ihre Bestandteile

gewonnen.
Es ist bekannt. da>s die längst ausgesprochene

Anschauung, wonach die sogenannten permanenten Gase
grundsätzlich nicht von den als kondensierbar bekannten Dämpfen
verschielen sind, durch die genauere Kenntnis der
Eigenschaften der Kohlensäure, insbesondere ihres kritischen Zu-
standes, eine vollkommene Bestätigung gefunden hat. Man
weiss nunmehr, dass ein gasförmiger Körper nur dann
teilweise durch Kondensation in den flüssigen Zustand
übergeführt werden kann, wenn seine Temperatur unterhalb der

Beweisführung abschwächend, deren Einfiuss vernachlässigen. Nehmen wir
wieder an. dass ein Sonnenstrahl auf längerer S:recke in der Atmosphäre
eine annähernd kreisförmige Bahn beschreibe, m a die Erdoberfläche (einen

Höhenzug) und im weitem Verlauf die Bergspilze fi streife, b liege z. B.

/=3óoo//z hoher als a. und das Temperaturgefälle längs ab sei o.ol"
(t abnehmend nach oben). Dann mussten OSn- durch a und b gelegten
Erdradien einen Winkel von 1

° 55' mil einander bilden, und che

Entfernung ab s wäre etwa 214 km: die Sonne stünde ungefähr 4" unter
dem Horizonte von iiF 1

Wenn nun beim Bruche des atmosphärischen Gleichgewichte- wärmere

Luft in dir Hohe steigt, und sich das Temperaturgefälle längs ab um

0.01" ändert, resp. von o.olu aut o° herabgeht, s> wird der Strahl ab
sich stärker krümmen, also b sinken, und zwar, unter den angenommeneu
Verhältnissen um s'1

y= 95iI2 0,1 108 218 m
2

unter Anwendung der für y und in — n', oben aufgestellten Formeln.
Zu bemerken ist hiebei, dass die Zustaudsänderung in der Nähe

von a den Haupteinftuss auf das Resultat hat, während diejenige in der

Nähe von b unmerklich wirkt.
Dass in der Nähe von a die Aenderung des Temperaturgef; lies

ein vielfaches von o.ut" betragen kann, dass also der Strahl in b sich

* Der Radius n des Strahles ab im Punkte a geht durch den

Erdmittelpunkt; der Erdradius sei /'. dann ist sehr nahe /= —
2

wo 0 — Fur / — 5600 /;/. r — 6366 km ergeben
nl — n

ich obige Zahlen.
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