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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

INIHALT: Linde’s Verfahren der Sauerstoffigewinnung mittelst
verfliissigter Luft. — Zu der Abhandlung des Herrn Dr. Maurer iiber das

Alpengliithen. II. (Schluss.) — Die neue Tonhalle in Zirich. 1. — Mis-

cellanea: Bau einer umfangreichen Krafigewinnungsanlage bei Folsom in

Kalifornien. Herstellung eines eisernen Dammes. Der Bedarf elektrischer

Energie fiir die Pariser Weltausstellang im Jahre 19oo0.
Tafel :

Hiezu eine Neue ‘l'onhalle in Ziirich.

Linde’s Verfahren der Sauerstoffgewinnung
mittelst verflissigter Luft.”)
Von M. Schriter.
der NXXXVI. Hauptversammlung
Ingenieure am 19. August in Aachen.

Vorgetragen in des Vereins deuatscher

Im Gegensatz zu den fritheren Zeiten der vorherrschend
empirischen Forderung der Technik beruhen die staunens-
werten Erfolge der modernen Industrie in erster Linie auf
derzielbewussten Anwendung naturwissenschaftlicher Erkennt-
nis auf Probleme der Praxis: wird dadurch einerseits der Er-
folg im vorhinein gesichert, so erklirt sich anderseits die fir
unsere moderne Technik so bezeichnende Raschheit, mit wel-
cher kaum erschiossene necue Gebiete vollstindig ausgebaut
werden. Man braucht nur an die in Jabren voll-
zogene, heute an ihrem Endziel angelangte \'cr\'OUl(ommnung‘
der Dynamomaschine zu erinnern, oder sich die in etwa
20 Jahren erfolgte Entwickelung der Kédltemaschine zu ver-
gcg»cn\\'i'n'ligcm um eine Vorstellung von der ausserordentlich
gesteigerten Lebhaftigkeit des Wachstums zu erhalten. mit
welchem moderne Erfindungen reifen. Bei dem innigen Hand-
inhandgehen von Wissenschaft und Praxis kann es nicht aus-
bleiben, dass erstere von der gesteigerten Sicherheit in der
Beherrschung physikalisch- oder chemisch-technischer Pro-
zesse Nutzen zieht, indem mit Hilfe der technischen
Anwendungen neue Losungen naturwissenschaftlicher Fragen
ergeben; was vor kurzem noch fir unmdoglich galt, riickt in
das Bereich des Ausfifhrbaren, ja Alltdglichen hinein.

Ein lehrreiches Beispiel hierfiir bietet das Problem der
Verfliissigung der Gase, dessen erfolgreiche Losung einerseits
die Grundlage fiir die so hoch entwickelte modernc Kilte-
industrie bildet und anderseits geeignet ist, ungeahntes Licht
tiber bisher dunkle Gebiete der Physik und Chemie zu ver-
breiten. Es ist ja bekannt, dass die Wissenschaft seit ge-

sich 13

sich

*) Wirentnehmen die Wiedergabe des nachfolgenden hochstinteressin-
ten Vortrages der Zeitsch. d. Vereins deutsch. Ing. (Bd. XXXIX No. 39 v.
28. Sept. 1895), deren Redaktion uns hiezu freundlichst ermiichtigt hat und
der wir auch fiir die Ueberlassung der Textzeichnungen zu Dank verbunden
sind. Die Red.

raumer Zeit einen grundsitzlichen Unterschied zwischen per-
manenten Gasen und Dampfen nicht mehr kennt; bis aber der
experimentelle Nachweis méglich war, dass alle sogenannten
permanenten Gase verflissigt werden konnen, bedurfie es
vorerst der durch die Kiltetechnik gewonnenen Erfahrungen
in der Verflissicung von schwefliger Sdure, Ammoniak,
Kohlensiure u. s. w. Freilich beschrinkte sich die Vertlissi-
gung von Sauerstoff, Stickstoff, Luft und Wasserstoff auf Ex-
perimente in kleinem Masstab im physikalischen Laboratorium,
die umstindlich und kestspieliger Natur waren; die Aus-
fihrung im grossen Masstab blieb der Erfindung Linde’s vor-
behalten, (iber welche ich die Ehre habe, heute die erste
Gffentliche Mitteilung zu machen. Is ist ausserordentlich be-
zeichnend fiir den oben erwihnten innigen Zusammenhang von
Wissenschaft und Praxis, dass dieser letzte Schritt. mit dem
der hervorragendste Forderer der Kilteindustrie die dussersten
Grenzen ihres Gebietes von einer ganz anderen Seite
als es bisher geschah, erreicht hat. in gleicher Weise wissen-
schaftlichen wie praktischen Zwecken dienen wird. Durch
dia Moglichkeit, beliebige Mengen permanenter Gase, z. B.
atmosphirischer Luft. zu verflissigen, werden Physiker und
Chemiker in die Lage versetzt, durch Verdampfung des fliis-
sigen Gases den Verlauf physikalischer und chemischer Pro-
zesse bei Temperaturen von — 200° C. und darunter zu
studieren; auf der andern Seite liefert der Lindesche Prozess,
auf Luft angewendet, beliebige Mengen des fir viele Industrie-
zweige so wichtigen Sauerstoffes und gewissermassen als
Nebenprodukt den vom Sauerstoff getrennten Stickstoff, beide
aus atmosphdrischer Luft durch Zerlegung in ihre Bestand-
teile gewonnen.

ist bekannt, dass die lingst ausgesprochene An-
schauung, wonach die sogenannten permanenten Gase grund-
sitzlich nicht von den als kondensierbar bekannten Dampfen
sind. durch die genauere Kenntnis der Eigen-
thres kritischen Zu-

S.

aus,

Es

verschieden
schaften der Kohlensidure, insbesondere

standes. eine vollkommene Bestiticung gefunden hat. Man
weiss nunmehr. dass ein gastérmiger Kdérper nur dann

teilweise durch Kondensation in den flissicen Zustand liber-
gefiihrt werden kann, wenn seine Temperatur unierbalb der

Zu der Abhandlung
des Herrn Dr. Maurer iber das Alpenglithen.
Von J. Awmsler-Lagorn.

II. (Schluss).

Allein bei rubigem und klarem Wetter ist in den untern Luftschich-
ten das Temperaturgefiille viel grosser und wird oft o.1° auf 1 72 Héhe
{ibersteigen; in diesem Falle wird dann auch der Punkt 4 um mehrere
hundert Meter in die Iohe riicken.

Wiithrend der Strahl @4 nun mit sinkender Sonne werden

steigt,

die unter ihm liegenden Lufischichten, da der Erdboden nicht mehr

witrmt wird. eine Abkiiblung erfahren, und es kann nun ein « Umschl

(22

en »

des Strables (rasches Abwiirtsbiegen) eintreten. Dazu sind keine erhebli-

chen Temperaturveriinderungen notig, sondern nur der durch solche her-

Die aufsteigenden

beigefithrte Bruch des atmospbiirischen Gleichgewichtes.

wiirmern Luftschichten mischen sich mit den dariiber liegenden kiiltern

rasch, und wenn infolge davon auch nur auf cine kurze Strecke der Bahn
des Strables das Temperaturgefille abgenommen bat, genfigt das, um ihm
plotzlich eine andere Richtung zu geben.

Wie Herr Dr. Maurer aus dieser Erkls

rung einen zweiten raschen
Umschlag nach oben ableitet, ist mir nicht verstindlich; vielmelr wird der
Strahl (der Punkt &) nun bei weiterem Sinken der Sonne langsam in die

Hohe steigen tiber die Bergspitze hinaus, was auch den Beobachtungen

entspricht.
Aehnliches gilt fiir die Bedingungen, unter denen das dritie Glithen
zu stande kommt. Ueber die Feuachtigkeitsverhilltnisse in hohern Luft-

schichten wiire eine Annahme schwer zu begriinden; ich will, fir meine

Nehmen wir

Beweisfithrung abschwiichend, deren Einfluss vernachlissigen.

wieder an. dass ein Sonnenstrahl auf lingerer Strecke in der Atmosphiire

cine anniihernd kreisformige Bs

thn beschreibe, in @ die Erdoberfliche (einen

Hohenzug) und im weitern Verlauf die Bergspitze 4 streife. 4 liege z B.

/= 3600 m hoher als a, und das Temperaturgefille lings @é sei 0,01°
/ abnehmend nach oben). Dann miissten die ‘durch @ und 4 gelegten
S geleg
Y55t bilden,

fernung @4 = s wiire etwa 214 Auz; die Sonne stiinde ungefihr 4% unter

Erdradien cinen Winkel von 1 mit einander und die Ent-

dem Horizonte von )

Wenn nun beim Bruche des

atmosphiirischen Gleichgewichtes wiirmere

Luft in die Ilohe steigt, und sich das Temperaturgefille lings @4 um
9 Strahl @ 4

Iso & sinken, und zwar, uuter den angenommenen

0.,01° iindert, resp. von 0,01% auf o® herabgeht, so wird der

sich stirker kriimmen, a

R

— . 95,12
2

Verhiiltnissen um

JOLT . Te8 =218 m

g =

unter Anwendung der fiir  und (722 — 7!) oben aufgestellten Formeln.
Z Nihe

von @ den Haupteinfluss auf das Resultat hat, wiihrend diejenige in

Zu bemerken ist hiebei, dass die standsiinderung in der

der
Niihe von é unmerklich wirkt.

Dass in der Nithe von @ die Aenderung des Temperaturgefilles

ein vielfaches von 0,01° Dbetragen kann, dass also der Strabl in 4 sich

) Der Radius ¢ des Strahles @4 im Punkte @ geht durch den
52
Erdmittelpunkt; der Erdradius sei = 7, dann ist sehr pahe /= —

Fir /= 3600 2, 6366 ke ergeben

1 1 1
— e i WD (} e R R =
7 0 n'— n

sich obige Zahien.
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kritischen liegt, und dass fiir jedes Gas durch gleichzeitige
Anwendung von Kompression und Abkihlung der Zustand
erreicht werden kann, in welchem durch Wirmeentziehung
ein Teil des Korpers bei konstant bleibender Temperatur
in den fliissigen Zustand iibergeht, als Beweis dafiir, dass
man es nunmehr mit gesittigtem Dampf zu thun hat.

So lange dagegen die Temperatur hoher ist als die
kritische, kann durch keine noch sostarke Kompression der
Uebergang eines Teiles der eingeschlossenen Gasmenge in
den f{liissigen Zustand herbeigefiithrt werden: die Masse
bleibt homogen und kann schliesslich ebensogut als fliissig
wie als gasférmig angesehen werden. Das scheinbar so
verschiedene Verhalten der bekannten gesittigten Ddmpfe
und der sogenannten permanenten Gase liegt also einfach
in der Lage ihrer kritischen Temperatur; bei ersteren liegt
sie, vom Nullpunkt der Celsiusschen Skala gerechnet, hoch,
dagegen bei den letzteren tief, und die Schwierigkeit der

Kondensation beruht daher nicht sowohl in der Erzielung
der erforderlichen Pressung als in der Abkiihlung. Dass
aber dieser Unterschied bloss, wenn ich so sagen darf,

technischer, nicht grundsitzlicher Natur ist, erhellt am besten
wenn man sich die Spannungskurven der Dampfe in einem
Koordinatensystem aufzeichnet, welches als Abscissen die
absoluten, d. h. vom absoluten Nullpunkt angerechneten
Temperaturen und als Ordinaten die zugehorigen Sittigungs-
spannungen enthilt. Der Verlauf der Kurven, die natiirlich
jeweilig nur bis zum kritischen Zustand reichen und daselbst
aufhoren, ist bei Wasserdampf ganz so wie bei Kohlen-
saure Aethylen, Sauerstoff u. s. w.

Seitdem man in der Kiltemaschine eine Einrichtung
besitzt, vermdge deren die Erreichung von Temperaturen
unter Null zu den alltiglichen Vorgingen der [ndustrie ge-
hort, war auch der Wissenschaft durch folgerichtige Weiter-
bildung des zu Grunde liegenden Prinzips die Mdéglichkeit
erschlossen, sich dem absoluten Nullpunkt in einer friher
fiir unmdoglich gehaltenen Weise zu nidhern. Bekanntlich
benutzt man entweder verdampfende Flissigkeiten oder Luft
zum Betrieb der Kiltemaschinen; im ersten Fall wird z. B.
Ammoniak oder Kohlensidure auf eine Spannung komprimiert.
welche einer Temperatur von vielleicht —— 20" C. entspricht;
durch Wirmeentziechung mittelst Kihlwassers fiihrt man das
Gas oder den gesittigten Dampf in den flissigen Zustand
iber. Indem man nun die Fli keit einfach in einen
Raum, in welchem niedriger Druck herrscht, tberstrémen
ldsst, muss ein Teil davon verdampfen, und da dem nied-

rigeren Druck auch eine niedrigere Sittigungstemperatur
entspricht, so wird die zur Verdampfung erforderliche
Wirme bei der niedrigen Temperatur, z. B. —10° C,
aufgenommen und kann daher zur Abkihlung eines Korpers
dienen, dem sie entzogen wird. Benutzt man als solchen
Korper z. B. komprimiertes Aethylengas, welches unter dem
der Temperatur — 10° C. entsprechenden Druck steht,
so wird dieses sich verflissigen und kann dann durch Er-
niedrigung des Druckes bei einer weit tieferen Temperatur
zur Verdampfung gebracht werden. Liegt diese z. B. unter-
halb der kritischen Temperatur des Sauerstoffes, so kann
solcher, indem er dem verdampfenden Aethylen die Wirme
liefert, unter dem entsprechenden Druck zur Verfliissigung
gebracht werden. Dies ist der immerhin umstindliche und
kostspielige Prozess, mittelst dessen bisher die Physiker die
Verflissigung der Gase ausgefiihrt haben, und man verdankt
den an kleinen Mengen der verflissigten Gase angestellten
Untersuchungen bekanntlich schon sehr wertvolle Aufschli
iber das Verhalten der Kdérper bei tiefen Temperaturen®).

Die Theorie lehrt, dass es bei den Kaltdampfmaschinen
noch vorteilhafter wire, die Expansion nicht durch einfaches
Ueberstromen durch ein Drosselventil, sondern unter Arbeit-
verrichtung in einem Expansionscylinder vor sich gehen zu
lassen: allein die dadurch zu gewinnende &dussere Arbeit ist,

wenigstens Dbei den Dampfen. die noch weit von ihrem
kritischen Punkt entfernt sind, verhdltnismissig so klein

gegeniiber der im Innern des Koérpers zur Ueberwindung
der zwischen den Molekiilen wirkenden Krifte erforderlichen
Arbeit, dass man auf diesen Expansionscylinder verzichtet.
Im Gegensatz hierzu beruht die Kaltluftmaschine ausschliess-
lich auf der durch dussere Arbeit zu erzielenden Abkiihlung
der Luft, welche zuvor in einem Kompressionscylinder auf
den gewiinschten Druck (6 bis § Atm.) gebracht und durch
Kiihlwasser auf ihre anfingliche Temperatur abgekiihlt wurde.
Man findet in allen technischen Lehrbiichern den Satz, dass
eine Kaltluftmaschine vollkommen unwirksam werden miisste,
wenn man nach dem Beispiel der Kaltdampfmaschine den
Expansionscylinder weglassen und die Luft einfach durch
ein Drosselventil ausstrémen lassen wollte; diese ‘Anschauung
griindet sich darauf, dass man mit einer {ir technische
Zwecke genligenden Genauigkeit die Luft als ein voll-
kommenes Gas betrachtet, bei welchem zwischen den einzelnen

#) Siehe u. a. die interessante Zusammenstellung in der Zeitschrift

fiir die gesamte Kiilteindustrie 1895.

nicht bloss um 218 72, sondern um viele hundert Meter senken kann, ist
deshalb sicher. — Es bedarf wohl kaum einer Erdrterung dariiber, dass
diese Aenderungen nicht sprungweise eintreten konnen, dass also das dritte
Glithen hienach sehr ruhig verlaufen muss.

Uebrigens, ob man das Alpenglithen als Refraktions- oder Diffrak-
tionserscheinung erklirt, hat offenbar mit der Ruhe der Erscheinung nichts
zu'thun: Die Lichtstrahlen miissen eben in jedem Falle die Atmosphire
passieren und die Brechungsveriinderungen iiber sich ergehen lassen. Auch
kommt der Umstand, dass ein Lichtstrahl {iber hohere Berge hinweg erst
die Jungfrau erreichen kaun. nur unwesentlich in Betracht.

Dass das zweite und dritte Glithen sehr selten in der ausgepriigten
dass

gt natiirlich

Form auftritt, wie ich es beobachtete, hi davon ab,
allerdings Bedingungen erfiillt werden miissen. die selten zusammentreffen.
Dass das dritfe Glihen auch von anderen Personen beobachtet wurde,
habe ich mit grosser Befriedigung aus den Mitteilungen des Herrn Dr. M.
erfahren.

Bezold

Sonnenaufgang eine dem abendlichen Alpenglithen ihnliche Erscheinung,

Dass die IHerren Beyer, und Necker-de Saussure beim
(also vor dem Sonnenaufgang ein Erglithen und Wiedererloschen der west-
lich liegenden Gebirge) beobachteten, wiire nach meiner Ansicht Folge
von ganz abnormen atmosphiirischen Zustiinden, oder aber, — und dieser
Punkt sollte niiher untersucht werden, — davon, dass “es zweierlei Alpen-
glithen giebt; das eine, von dem ich allein spreche, das durch blosse Re-
fraktion erzeugte; und ein zweites, von dem Herr Dr. M. allein spricht, das
durch blosse Diffraktion erzeugt wird. Ob das der Fall ist, das diirfte mit
Sicherheit durch die Beobachtungen festgestellt werden konnen, nidmlich:
Die Erklirung durch Refraktion stiitzt sich auf Zustinde in relativ niederen

Luftschichten, iiber deren Entwicklung kein Zweifel obwalten kann; da-

gegen stiitzt sich die Erklirung durch Diffraktion auf (immerhin hypothe-
tische) Zustinde in sehr hohen Luftregionen. Jene sind abhingig von

meteorologiochen Vorgiingen in der Nihe der Eisoberfliche, die sehr
hiiufig einen ganz lokalen Charakter habenj diese nicht.

Hieraus diirfte folgen: nach der Refraktionstheorie kann das Alpen-
glithen (das zweite und dritte) an einem Abende auf eine geringe Anzahl
von Bergspitzen beschrinkt sein, (wiewohl die ganze Kette klar ist), je
nach lokalen oder

meteorologischen oreographischen- Yerhéltnissen im

Westen. Einzelne Bergspitzen konnen es zeigen, andere micht, wiewohl
diese von den Sonnenstrahlen der Bewdlkung halber noch erreicht werden
Diffraktion, alle

Bergspitzen, die bei Sonnenuntergang von den Sonnenstrahlen noch getroffen

konnten. Dagegen miissten nach der Erklirung durch
werden, das Alpengliihen zeigen oder nicht zeigen, von den Berneralpen
nach Osten hin, bis weit tiber die Graubiindner hinaus, gleichgiiltig, was
fiir ein Relief die westlich davon liegenden Gebicte zeigen, und gleich-

gilltig ob dort die Erde nass, kalt, beschneit, gefroren ist, da ja die

Erscheinung nur von Zustinden in Loheren Regionen abhiingen soll.

Ob Beobachtungen dieser Art angestellt wurden, ist mir nicht

bekannt; nur horte ich ofter behaupten, dass in der ostlichen Schweiz
(speciell in Graubiinden) das Alpenglithen viel seltener vorkomme, als in
den Berneralpen. Das wiirde fiir meine Erklirung sprechen, welche im
allgemeinen nach Westen hin ein relativ niedriges Gebiet voraussetat.

Wiewohl es der Schweiz. Bauzeitung nicht passen kann, Eror-
terungen iber rein wissenschaftliche Fragen in ihre Spalten aufzunehmen,
habe ich mir doch erlauben miissen, vorstehendes hier vorzubringen,
um die Einwiirfe des Herrn Dr. Maurer auf ihr richtiges Mass zu De-
schrinken.

Stanserhorn, den 6. September 1895,
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Molekiilen gar keine Krifte wirken, und dass daher die ge-
samte innere Arbeit durch die zur Verdnderung der Tempe-
ratur erforderliche Wirme geleistet wird.

Man weiss freilich, dass die Physik ein vollkommenes
Gas in dem oben definierten Sinn nicht kennt, sondern dass
bei allen Gasen Abweichungen vorkommen, welche darauf
deuten, dass die inneren Krifte nicht gleich Null sind : allein
diese Abweichungen sind sehr gering und um so unbedeu-

Fig. 1.
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tender, je ,.permanenter® im iibrigen das Gas ist. So haben!

die berlihmten Forscher Joule und W. Thomson schon in der
Mitte der soer Jahre und spiter den experimentellen Nach-
weis erbracht, dass atmosphirische Luft, wenn sie aus einem
Raum mit héherem Druck durch ein Ventil einfach ausstromt,
sich nach Erreichung des Ruhezustandes dauernd abkiihlt,
dass also doch ein gewisser Betrag von Wirme zur Ueber-
windung innerer Krifte aufzuwenden ist; freilich zeigten die
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mit grosser Umsicht und der erdenklichsten Genauigkeit an-
gestellten Versuche, dass die endgiiltige Abkiihlung nur ge-
Ting ist, pro Atmosphére Druckunterschied und einer Anfangs-
temperatur der Luft von 16° C. nur '/« Grad; ausserdem
zeigte sich noch eine Abhéngigkeit von der Temperatur in der
Weise, dass die Abkiihlung im Verhiltnis der Quadrate der
absoluten Temperaturen stirker wurde, je kilter die Luft
vor dem Ausstromen war. Es ergiebt sich hiernach fiir die
Abkihlung die Formel:

~ SCHWEIZERISCHE BAUZ

(Yn ey /"-_' —pl % (289)2.

4 7

wenn p, den hoheren. p; den niedrigeren Druck in Atmo-

sphdren und 7} die absolute Anfangstemperatur der Luft

vor dem Ausstrémen bedeutet. Hieraus berechnet sich z. B.
fir 1, o’ C: und p, —p, =10

0 = 8,64%C.
Angesichts einerso geringfligigen Abkiihlung ist offenbar

der oben erwihnte Aus-
Fig. 2. spruch ganz zutreftend,
& dass niamlich eine Kalt-

t t Homprimirte
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i e fi Um so mehr Bewunderung
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Art und Weise.

mit wel-

|
f
i cher Linde es verstanden

!
i ; i hat, auf der scheinbar
| Q ! o 1 ganz gc"I’ingfiigigcn(?rLlnd(-
| 1 {11 ! lage eine Anordnung auf-
i Heh ok :‘ zubauen, mittelst welcher
I : l Temperaturen von —200°

i und darunter erreicht wer-
den.
| In den Fig. 1 und 2 ist
in einfacher schematischer
i Weise die Einrichtung
i dargestellt: P, bezeichnet
! die Druckleitung, P, die
Saugleitung ecines Kom-
! pressors, welcher atmo-

sphirische Luft in einem
vollstindig geschlossenen
Rohrsystem in Umlauf erhilt; ein Regulierventil (in Fig. 2
bei R) vermittelt den Uebergang von der héheren Spannung,
z. B. 75 Atm., zur niederen, z. B. 25 Atm. Zur Entziehung
der Kompressionswdarme dient der Kiihler, mit dessen Hilfe
es moglich ist. die Temperatur der Luft z. B. auf 10° C. her-
unterzubringen. Gesetzt nun, man liesse die Luft durch das
Regulierventil einfach ausstromen, so wiirde sich eine Ab-

kihlung ergeben, die nach der Formel von Joule und
Thomson sich berechnet zu
50 2892 2
0 =2 -(—f,)) = 1o n6%E.
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und es ist klar, dass damit nur sehr wenig gewonnen wire.
Nun schaltet Linde in das geschlossene Rohrsystem einen
Gegenstromapparat ein, durch welchen einerseits die expan-
dierte und abgekihlte, andererseits die komprimierte Luft nach
ihrem Austritt ausdem Kihler hindurchstromt. Angenommen,
der Apparat wire vollkommen, so konnte die durch das Aus-
stromen auf /; abgekiihlte Luft der vor dem Ventil R an-
kommenden ihre eigene Temperatur mitteilen, d. h. sie um
12,76° C. abkiihlen, wihrend umgekehrt am anderen Ende des
Gegenstromapparates die daraus abstromende Luft mit der
ankommenden die gleiche Temperatur /; =/, (z. B. +10° C.)
haben miisste. Stellt man sich den Vorgang als sich in Ab-
sdtzen vollziehend vor, so wiirde beim zweiten Durchgang
durch das Ventil R die davor mit einer Temperatur /, — 12,76
ankommende Luft sich wieder um 12,76°C. abkiihlen, und mit
Hiilfe des Gegenstromapparates geldnge es dann, die vor
dem Ventil R ankommende nichste Ladung auf die Temperatur
f, — 2 .12,76° C. herunterzubringen, wihrend die dem Kom-
pressor zustrémende Luft nach wie vor die Temperatur /
wieder annehmen wirde.

In Wirklichkeit vollzieht sich dieser Prozess dauernd
und es muss die Temperatur im Sammelgefiss unterhalb
des Drosselventils offenbar immer tiefer und tiefer sinken,
weil ja die Abkiihlung jedesmal wieder stirker wird, je weiter
die Temperatur vor dem Ausstromen schon gesunken ist. In
der That geht der Prozess der zunehmenden Abkihlung
genau so vor sich, wie nach dem Gesagten zu erwarten steht;
zum Beweis sind in Fig. 3 die Temperaturkurven wieder-
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gegeben, welche sich bei einer mit dem ersten Versuchs- | ersten Versuches ist somit der fir Technik und Wissenschaft

apparat in der Minchener Versuchsstation der Gesellschaft
fliir Lindes Eismaschinen ausgeflihrten Versuchsreihe ergeben

haben. Es mag hier eingeschaltet werden, dass als Kom-
pressor ein vorhandener Kohlensdurekompressor benutzt
und, um ihn zu schonen und nicht zu hohe Endtempera-

turen zu erhalten, eine gleichfalls vorhandene Ammoniak-
kidltemaschine dazu verwendet wurde, die Luft nach der
Kompression auf etwa rund — 20° C. abzukiihlen; daher
kommt es, dass die mit /; und /; Dbezeichneten Tempera-
turen, dic bei endgiltigen Ausfiihrungen natiirlich Gber Null
licgen werden und durch Kihlwasser zu erzielen sind, hier

unter Null lagen. - Die tiefen Temperaturen wurden auf
elektrischem Wege durch Vergleichung des Widerstandes

gemessen, den ein der betreffenden Temperatur ausgesctztes
Stiick Draht im Vergleich zu dem Widerstand zeigte, den

ein im DBrunnenwasser liegendes Stiick desselben Drahtes
aufwies. Natlrlich wurde nicht unterlassen, die Genauig-
keit der Messung durch unmittelbare Vergleiche mit ge-

kontrollieren, so weit es eben
nach abwirts moglich war. In der Fig. 3 sind als Abscissen
die. Zeiten 'und .als.Ordinaten die Temperaturen fy; &y, £
und /, aufgetragen; bei einem absolut vollkommenen Gegen-
stromapparat miissten /; und /, einander gleich sein: im
vorliegenden Fall ist ein Unterschied von nur 2'/4° C. er-
reicht worden und damit schon eine ausgezeichnete Wirkung
festgestellt; der Apparat bestand aus zwei koncentrisch in
cinander gesteckten Rohren, 100 m lang und Io bezw. 4 cm
weit, welche spiralig gewunden waren; im inneren Rohr
befindet sich die komprimierte, aussen die expandierte Luft,
und das Ganze ist natirlich auf das sorgtiltigste gegen Ein-
strahlung isoliert. Dass die Periode der allmédhlichen Druck-
senkung so lange Zeit in Anspruch nimmt, hat seinen Grund
darin, dass die durch die Ausstrémung abgekihlte Luft
sich nicht nur auf Kosten der komprimierten Luft, sondern
auch auf Kosten des Wirmevorrates im ganzen Apparat
erwdarmt; daher riihrt es auch, dass die Kurven fiir /; und
{1, sich schneiden und anfinglich 7, >/ ist.

Es ist unmoglich, die Aehnlichkeit zu verkennen, welche
dieser eigenartige Vorgang mit demjenigen hat, der sich in

priften Thermometern zu

der Anlaufperiode einer Gleichstrom-Reihendynamo voll-
zieht: die gegenseitige. Steigerung zwischen der Intensitat

des Magnetfeldes und der Stromstdrke hat ihr Analogon in
der Wechselwirkung zwischen expandierter und komprimierter
Luft bezw. deren fortschreitender Abkihlung, und wie bei
der Dynamo der Steigerungsprozess in der Sittigung des
g ist hier der Abkiihlung eine

Eisens eine Grenze findet. so
solche gesctzt in der ELrreichung derjenigen Temperatur,

welche zu dem Druck P, im Sammelgeféiss als Sittigungs-

temperatur der f{fliissigen Luft gehért — das Endergebnis
muss die Verfliissigung eines Teiles der Luft bei nuwninehr konstant
bletbender Temperalur sein, wie es auch der Verlauf der Kur-
ven andeutet. und wie es der Versuch thatsdchlich ergeben
hat. Sobald einmal damit der Beharrungszustand einge-
treten ist, muss natiirlich durch einen zweiten Kompressor,
den wir den Speisekompressor nennen wollen, wihrend der
erste als Cirkulationskompressor bezeichnet werden mag,
eine der flissig gewordenen entsprechende Menge atmo-
spharischer Luft nachgeliefert werden, um die Spannungen
konstant halten zu kénnen. Bedingung fiir den Eintritt der
Verflissigung ist. dass die Temperatur unter die kritische
Temperatur der atmosphirischen Luft, welche zu — 140° C.
bestimmt worden ist, heruntergeht; in der Fig. 3 ist diese
Temperatur besonders eingezeichnet, und es ist ohne weiteres
klar, dass man es mit der Wahl der unteren Druckgrenze
ganz in der Hand hat, eine beliebige Verflissigungstempera-
tur zu erzielen. Im vorliegenden Fall musste man, um die
Luft herauszunehmen, erst in der ganzen Saugleitung durch
Abblasen atmosphérischen Druck herstellen, wobei natiirlich
die Temperatur noch weiter heruntersank und den Siede-
punkt der Luft mit — 192° C. erreichte.

Die Farbe der gleich beim erstmaligen Probieren in
der Menge von etwa acht Liter erhaltenen Flissigkeit war
schwach bldulich, und nach dem vollstindigen Gelingen des

gleich bedeutungsvolle Erfoig
in Dbeliebiger Menge mit dem denkbar einfachsten Apparat
zu verflissigen und mit Hilfe ihrer Wiederverdampfung be-
liebig tiefe Temperaturen zu erzielen.

Man kann etwa auf folgende Weise versuchen, die
Wirkung der Einrichtung durch eine einfache Rechnung zu
verfolgen:

Is sei G die den geschlossenen Prozess durchmachende,
vom Cirkulationskompressor pro Zeiteinheit angesaugte und
komprimierte Luftmenge, und G’ die in der Zeiteinheit ver-
flissigte, also vom Speiseckompressor zugefiihrte Luft. Denkt
man sich die ganze cirkulierende Luftmenge G vom Druck
p, und der Temperatur /; ausstromend auf den niederen
Druck p;, so wire eine Kilteleistung zu erhalten

GE (it =105
wobei ¢ die specifische Wirme der Luft bezeichnet und die
Temperatur / sich nach der Formel von Joule-Thomson
berechnet: :

gesichert, permanente Gase

fz ’7/’1 (289)2
4 2y )

Man kann diese Leistung als die verfiighare Killeleistung
bezeichnen. = Thatsichlich gewonnen und nach aussen ver-
flighbar ist dagegen diejenige Wirmemenge, welche der
Wiederverdampfung und Erwdrmung der verfliissigten Luft-
menge G’ entspricht bezw. die Wiarme, welche der Luftmenge
G’ entzogen werden musste, um sie von atmosphirischer
Temperatur /, auf /® abzukiihlen und zu verdampfen. Dabei
ist jedoch zu berticksichtigen, dass ein Teil dieser ent-
zogenen Wirme nicht nach aussen abgegeben wurde. son-
dern durch Verrichtung innerer Arbeit beim Ausstromen
von G’ durch die Abkiihlung von /, auf /, gebunden wurde:
man hat also als e¢ffektive Killeleisiung zu betrachten

h —tw

03 7o

/ /U
G’ /L‘z'/l S G//L‘(i/ =5 ‘/U‘]/ St
v Iy i

wobei ¢ die im allgemeinen mit der Temperatur verdnder-
liche specifische Warme der Luft bedeutet, r; die der Tem-
peratur /, entsprechende Verdampfungswirme.

Ausser dieser gewonnenen Kilte, die wir natiirlich so
lange nicht numerisch berechnen koénnen, als uns die Ab-
hdngigkeit von ¢ und namentlich von r, von der Temperatur
unbekannt sind, muss aber von der verfigbaren Kilteleistung
der Maschine noch bestritten werden der Verlust, der davon
herriihrt, dass infolge Unvollkommenheit des Gegenstrom-
apparates die abziehende Luft nicht ganz die Temperatur /
wieder erreicht, sondern mit einer Temperatur 7, entweicht,
die <f ist. Es entspricht dies einer Wirmemenge

Ge(t, — 1)

Dann miissen endlich von der verfiigharen Kélte noch
geleistet werden alle diejenigen Abkiihlungen, die zum Weg-
schaffen der von aussen eindringenden Wiarme erforderlich
sind, also die Leitungs- und Strahlungsverluste 7.

Offenbar muss nun die grosste Kilte, welche man durch
direkte Ausstréomung von G gewinnen kénnte — immer vor-
ausgesetzt, dass die Formel ihre Giltigkeit innerhalb so
weiter Grenzen behalte — zur Deckung der anderen Posten
ausreichen, und man erhdlt daher die Beziehung:

%

Ge (1 _,/)': Ge(t, — 1)+ G /cd1+r'3 +.7,

1o

und das Leistungsverhéltnis, d. h. das Verhiltnis der
wonnenen Kdilte zur aufgewendeten Wiarme ist:
1
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worin AL, die Arbeit des Speisekompressors und 4L, die-
jenige des Cirkulationskompressors ist.

Diese Betrachtung setzt freilich voraus, dass G und G’
der ndmliche Koérper, homogene Luft, seien, was nicht genau
zutriilt, wie wir spiter sehen werden.

Aus dem Bau der Forme! von Joule-Thomson im Zu-
sammenhang mit den fiir adiabatische Kompression von
Gasen giiltigen Beziehungen geht hervor, dass man, um vor-
teilhaft zu arbeiten, danach trachten muss, einen moglichst
grossen Druckunlerschied bei einem moglichst kleinen Druck-
verkdlinis fir den Cirkulationskompressor anzuwenden. Es
ist also zweckmissig, mit moglichst hohen absoluten Press-
ungen zu arbeiten und einen Druckunterschied von z. B.
100 Atm. durch die Pressungen 150 bis 350 herzustellen,
wobei das Verhidltnis erst 1 : 3 wird. Derartige Kompression
hat durchaus nichts Bedenkliches, da man in der Marine
fir Torpedozwecke und in der Luftschiffahrtstechnik zum
Zweck der Kompression von Wasserstoff an solche Press-
ungen liangst gewdhnt ist.

Ueber das Verhiltnis zwischen Arbeitsbedarf und nutz-
barer Kilte liegen Ziffern noch nicht vor. Die bisher in
der Versuchstation der Gesellschaft fiir Lindes Eismaschinen
in Miinchen ausgefiihrten Versuche haben mit den dort vor-
handenen, dem vorliegenden Zweck angepassten Maschinen
stattgefunden und zundchst einmal bei den dort erreichbaren
> Atm. den Beweis geliefert, dass
;
die Einrichtung des Gegenstromapparates vollkommen den
gehegten Erwartungen entsprach.

Die Analyse der aus der gewonnenen Flissigkeit auf-
gefangenen Dimpfe ergab rund 70°o Sauerstoff; man hatte
also thatsdchlich nicht Luft vor sich, sondern ein sehr sauer-
stoffreiches Gemisch. Der Erkldrungsgrund liegt darin. dass
bei der gelegentlich der Reduktion des Druckes eingetretenen
Verdampfung der Stickstoff, dessen Dampftemperatur bei
gleichem Druck etwas hoher liegt als beim Sauerstoff, zum
grossten Teil friher verdampfte und so ein Gemisch zurtick-
blieb, welches zwar nicht reinen Sauerstoff darstellte, aber
doch schon sehr sauerstofireich war.

In dieser Thatsache ist {iberhaupt der eigentliche Zweck
des Lindeschen Verfahrens klar gelegt; er ist nichts anderes
als die Trennung des Sauerstoffes der Luft vom Stickstoff auf rein
mechanischem Wege, indem man die Eigenschaft des Stick-
stoffes, aus verflissigter Luft eher zu verdampifen als der
Sauerstoff, benutzt. Die Verflissigung ist also nur Mittel
zum Zweck, nicht Selbstzweck; trotzdem wird es eine Menge
von Fillen geben, in denen namentlich fiir wissenschaftliche
Untersuchungen bei niederen Temperaturen die Beschaffung
grosser Mengen fliissiger Luft, wenn auch mit Hilfe grésserer
maschineller Anlagen, von grossem Werte sein wird.

Denkt man sich den Druckunterschied p, — p, so weit
gesteigert, dass bei einem Enddruck p, = p,, d. h. gleich
‘dem atmosphirischen, nahezu der ganze Sauerstoff aus der
umlaufenden Luftmasse ausgeschieden wird, dass also der
Speisekompressor und der Cirkulationskompressor in eines
zusammenfallen, und dass von der aus der Atmosphire an-
gesaugten Luftmasse G ein Teil G, verflissigt wird, wihrend
G, gasférmig den Gegenstromapparat verldsst, so hat man
dier Beziehung

Druckverhiltnissen von

/
2

7o
Guclti— 1) = Gy¢ (,/1 e ‘l.')) =+ Go |73 +/C({f + ¥

]

%
G o (lhi-—1)=Gyln +j cdt| -+ 7.
75

Ist 2. B. p, — 250 Atm. - und 4 = 10 C, so wird
piie 3,53.-(35_9)“’: s st
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Wenn der Verlust im Gegenstromapparat den Erfahrungen
gemdss, die bei den Versuchen gemacht sind,
Lt —12:25%C
gesetzt wird; so bleibt
b6l
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20, SO ist die effektive Kélteleistung
60.¢cG,;

und-setztiman F— 3 -G
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240 ¢, so wiirde

Gy i=0:25 G

Eine endgiiltige Rechnung lédsst sich nicht anstellen, so
lange man r, nicht kennt. :

In der beschriebenen Einrichtung wird die erzeugte Kilte,
d. h. die Warme, welche die Luft im fliissigen Zustand bei
ihrer Wiederverdampfung und Erwdarmung auf die Anfangs-
temperatur aus ihrer Umgebung bendtigt, naturgemiss und
nur unvollkommen ausgeniitzt; die in Fig. 2 wiedergegebene
Einrichtung ist dagegen dadurch ausgezeichnet, dass die er-
zeugte Kilte gleich wieder im Apparat selbst nutzbar ge-
macht wird und der Prozess damit endigt, dass die Bestand-
teile der Luft mit anfinglichem Druck und Temperatur, aber
getrennt, den Apparat verlassen, in welchen sie gemischt
eingefiihrt wurden. Zu dem Ende ist der Gegenstromapparat
doppelt angeordnet; die beiden Halften vereinigen sich wieder
vor dem Drosselventil, und es wird nun der Prozess so ge-
fihrt, dass beim Austritt aus dem letzteren ein Teil G, der
vom Kompressor zugefiihrten Luftmenge G im flissigen Zu-
stand in das Sammelgefdss gelangt, wihrend G — G, (vor-
wiegend Stickstoff) unmittelbar zum Gegenstromapparat N
zurlickkehrt; ferner wird dafir gesorgt, dass ein Teil der
Flissigkeit im Sammelgefiss sofort verdampft, indem die dazu

Otige Wirme durch die nach dem Drosselventil stromende
Luft zugefiihrt wird. Den Rest der Flissigkeit G — G, — G,
lisst man sodann in dem zweiten Gegenstromapparat O ver-
dampfen und daraus mit atmosphirischer Spannung und
Temperatur entweichen. Die dazu nitige Warme liefert der
durch O stromende Teil der Gesamtluft G. Dann ist klar,
dass aus N vorwiegend reiner Stickstoff, aus O reiner Sauer-
stoff entweichen wird, und da beide mit urspriinglicher Tem-
peratur und Pressung austreten (bei einem als vollkommen
vorausgesetzten Apparat), so ist klar, dass eine nach aussen
verfligbare Kilte jetzt nicht mehr vorhanden ist, sondern
dass die Produktion der Maschine innerhalb derselben auf-
gezehrt worden ist und der-Kéalteaufwand, der natiirlich doch
noch immer vorhanden ist, sich auf die Deckung der Verluste
beschrdnkt. Der Reichtum an Sauerstoff in dem aus O ent-
weichenden Teil der Gesamtférdermenge wird sich hierbei
nach der dem Sammelgefiss zugefiihrten Wiarmemenge richten,
welche man durch Stellung des Drosselhahnes R regeln kann,
indem dadurch der Flissigkeitstand und in zweiter Linie die
Heizfliche verdnderlich gemacht wird.

Vermittels des Druckunterschiedes p,—p, hat man es
in der Iand, den Prozess so zu leiten, dass ecin gewisser
Kaltetiberschuss vorhanden ist. Die Versuche in Minchen
haben gezeigt, dass das mit Sicherheit zu erreichen ist. In
diesem Falle muss die Verflissigung bereits vor dem Drossel-
ventil in der Druckleitung eintreten, und es ist dazu nur
erforderlich, dass schon vor dem Drosselventil die kritische
Temperatur erreicht wird. Die Versuche in Minchen, die
mit dem der Fig. 1 entsprechenden Apparat, wobei es sich
nur um Verflissigung handelte, angestellt wurden, haben
gezeigt, dass bei den einer Anfangstemperatur /, = -+ 10° C.
und p, — p, = 50 Atm. entsprechenden Verhiltnissen ein
bedeutender Ueberschuss an Kilte iber den zur Deckung der
Verluste erforderlichen Betrag vorhanden ist. Man kann hier-
nach schiatzungsweise annehmen, dass fiir den zweiten Apparat,
bei dem es sich um Trennung von Sauerstoff und Stick-
stofl handelt, 30 Atm. Druckunterschied zur Deckung der
Verluste ausreichen, und da man bei der selbstverstdndlich
anzuwendenden mehrstufigen Kompression das Aequivalent 4 L
theoretisch gleich rd.: 300 ¢ G bis 400 ¢ G, und effektiv, mit
einem Wirkungsgrad von 2/;, gleich rd. 4350 ¢G bis 600c¢G
setzen kann (bei /; = 10° C.), so wiirde also 1 P.S. rd. 3,3 bis
4,5 m?® Luft und rd. 1 m® Gemisch mit 70 pCt. Sauerstoff
liefern.

Der Erfinder beabsichtigt tibrigens, noch eine Verbesse-
rung in 6konomischer Beziehung dadurch einzufihren, dass
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man den Druck im Sammelgefiss héher als den atmosphii-
rischen hilt, z. B. 4 Atm., und das aus dem Gegenstrom-
apparat N kommende Gasgemisch in einem Expansions-
cylinder sich unter Arbeitsverrichtung ausdehnen ldsst. Man
erzieit hierdurch einmal einen Gewinn an Arbeit und kann
zweitens die durch die Expansion erzielte Temperaturerniedri-
gung zur Kiihlung des komprimierten Gases ausnutzen; damit
kann /; und infolgedessen auch der erforderliche Druckunter-

schied verringert werden. Gelingt es beispielsweise, /, aut

—30°C. zu bringen, so kénnte p, — p, auf 30 (i:::) =22 Atm.
vermindert werden, und man hitte die Luft nur auf 26 Atm.
zu komprimieren; ausserdem wiirde ein erheblicher Teil der
auf die Kompression bis 4 Atm. verwendeten Arbeit wieder-
gewonnen werden.

M. I., hiermit glaube ich mich meiner Aufgabe ent-
ledigt zu haben, Thnen in grossen Ziigen das neue Verfahren
Lindes vorzufithren; wenn das mit so wenig Worten geschehen
konnte, so erblicken Sie darin gewiss mit mir den Beweis
flir die ausserordentliche Einfachheit dieses Verfahrens. Es
hiesse die mir gesteckten Grenzen tberschreiten. wenn ich
versuchen wollte, die Bedeutung zu erdrtern, welche die
Erfindung fir eine Reihe von Prozessen der mechanischen
und chemischen Technik haben wird — jedenfalls geht man
nicht fehl, wenn man der aufstreng wissenschaftlicher Grund-
lage mit so einfachen Mitteln aufgebauten Mecthode eine
sehr vielseitige Verwendbarkeit beimisst.

Die neue Tonhalle in Zirich.
Lrbaut von ZFellner & Helmer, Architekten in Wien,
(Mit einer Tafel.)

L

Vom 19. bis zum 22. dieses Monates fand durch eine
grossartige Feier die Eréffnung der von den Wiener Archi-
tekten Fellner & Helmer erbauten Tonhalle in Zirich statt.

Wir haben in unserer Zeitschrift tber alle Phasen,
welche die Entstehung dieses Bauwerkes durchzumachen
hatte, in maoglichst genauer und umfassender Weise Bericht
erstattet. Getreu diesem Vorgehen hoffen wir in der Folge
unsern Lesern auch einen Uecberblick iliber den nunmehr
vollendeten Bau zu ermdoglichen, dessen Zustandekommen
namentlich dem Opfersinn Ziirichs, sowie der uneigenniitzigen
und Dbeharrlichen Arbeitskraft einzelner hervorragender
Minner dieser Stadt zu verdanken ist.

Unsere beziiglichen Mitteilungen leiten wir ein durch
die Vorlage beifolgender Tafel mit einer Ansicht der neuen
Tonhalle, vom Alpenquai aus gesehen.

Miscellanea.

Der Bau einer umfangreichen Kraftgewinnungsanlage bei Folsom
in Kalifornien gebt nach einer Mitteilung der Zeitschr. des Vereins d. Ing.

seiner Vollendung entgegen. Um das Gefillle des American-Flusses aus-
nutzen zu konnen, wurde zuniichst im Flussbett ein Damm von Granitsteinen
in Portlandcement gebaut; seine Liinge betriigt rund 200 72, seine Breite
am Fusse 26,5 m2, an der Krone 7,6 »2. Die zur Regelung des Wasser-
abflusses dienenden Schiitzen werden durch hydraunlische Cylinder bewegt.
Das aufgespeicherte Wasser fliesst in einem Kanal den Turbinen zu. Je
zwei Turbinen sitzen auf einer wagerechten ‘Achse; im ganzen sind vier
solcher Paare vorhanden, von denen jedes rund 1300 P. S. leistet. Die
Anordnung der Turbinen zu Paaren bezweckt die Aufhebung des Druckes
in der Richtung der Achse. Jedes Turbinenpaar besitzt ein Schwungrad von
rund 3 72 Durchmesser und 3730 ¢ Gewicht, welches wegen der hohen
Geschwindigkeit von 3oo Umdrehungen in der Minute mit Draht umwickelt
ist.  Unmittelbar mit der Turbinenwelle sind Dynamos zur Ilrzeugung von
Drebstrom gekuappelt; die Spannung ist 8oo Volt, die Anzahl der Wechsel
in der Minute 60. Die Erregermaschinen werden von zwei besonderen
Turbinen mit wagerechter Achse betrieben. Die Anlage soll noch ‘I'rans-
formatoren erhalten, welche die Spannung auf 11000 Volt erhohen.
Schliesslich soll der Strom nach der Stadt Sacramento geleitet werden, die
von der Kraftstation 39.4 4wz entfernt ist und dort zur Beleuchtung, sowie
zam Betriebe von Maschinen und Strassenbahnen dienen.

Die Herstellung eines elsernen Dammes quer durch den Santa
Anna River wird, wie «Stahl und Eisen» berichtet, in Siid Carolina geplant.
Dieser Damm soll 30 7z hoch werden, seine Herstellungskosten sind auf
400000 I'r. veranschlagt.

Die Eisenkonstruktion besteht aus rohrenférmigen eisernen I'riigern,
die im Fundament so befestigt werden, dass sie dem -grossten Druck
widerstehen. Die eigentliche Fiiche des Dammes ist aus zusammengenicteten
Stahlplatten gebildet und durch einen entsprechenden Aunstrich gegen Rost
geschiitzt und wird eventuell noch mit einer Cementmauer versehen. Die
Vorteile, welche dieser Ausfilhrungsart nachgerithmt werden, sind: 1. Die
Kosten sollen um mehr als die Hiilfte kleiner sein als bei gemauerten
Dimmen; 2. die zur Ausfihrang erforderliche Zeit ist so gering, dass man
den Bau in einer Saison fertigstellen kann und 3. die eisernen Diimme
kénonen bei Erderschiitterungen nicht so schnell zerstort werden, wie solche
aus Mauerwerk.. Ls ist daher zu erwarten. dass eine ganze Menge der-
artiger Bauten von geringerem Umfang in der niichsten Zeit aus Eisen
hergestellt werden.

Der Bedarf elektrischer Energie fiir die Pariser Weltausstellung
im Jahre 1900 ist nach einer vorliufigen Schiitzung auf etwa 20000 P.S.
festgestellt worden, wovon 8000 P. S. zu motorischen Zwecken und 12 0oo P..5.
zu Beleuchtungszwecken beansprucht werden. Die beziiglichen Betriebs-
kosten werden auf annithernd 7 Millionen Fr. veranschlagt. TIiir die
Pariser Ausstellung im Jahre 1889 waren insgesamt 93500 1. S. erforderlich,
withrend die Weltausstellung in Chicago 20000 P.S. fir die Beleuchtung

der Anlagen und 5000 P.S. fir motorische Zwecke notwendig hatte.

Redaktion: A. WALDNER

32 Brandschenkestrasse (Selnau) Ziirich.

Submissions-Anzeiger.

Termin Stelle f Ort

Gegenstand

10. Oktober | Gemeindeamt il;‘schenbach (St. Gall.)) Bau einer Gemeindestrasse von Ermenswil nach Liitschbach. Linge ectwa 2. knz.
; ‘ Voranschlag etwa 21000 Fr. :
10. » Gemeindammannamt |Steinach (St. Gallen) Bau der Strasse Gommenswil-Obersteinach. Liinge rund 1100 72. Voranschlag 11 000 Fr.
28, & | Wilh. Martin, Architekt |Kreuzlingen(Thurgau) Beton-, Steinhauer- und Schlosserarbeiten zu einer 6o 7z langen Garten-Einfriedung
| fir Hrn. Dr. Nigeli in Ermatingen.
JLLLETD Ferd. IHurni, Sutz-Lattrigen (Bern) Fassung einer neuen Quelle zum Reservoir der Gemeinde Sutz-Lattrigen nebst Anlage

Gemeindspriisident

|

| einer neuen Leitung ven etwa 600 7z Linge und Ausfibrung der am Reservoir
| notigen Reparaturen.
|
|
|

3L, w2 | Kant. Baudepartement Luzern Bau der Strasse Wiggen-Marbach-Schangnau. Liinge insgesamt 2098 77z, Vorausmass
i fiir Erdbewegungen 5280 722%, Steinbett 1498 72%, Bekiesung 1049 723, Mauerwerk

140 2%,
5. Nov. B. Bircher Kiiblis (Graubiinden) Anlage eines neuen Wubres links des «Schanielabaches» in einer Linge von 490 7.
Far e Bureau des Oberingenieurs - Luzern, Erd-, Maurer-, Steinhauer- und Verputzarbeiten fiir folgende Gebidude der Gotthard-

der Gotthardbahn

|
1
| i
| \

Verwaltungsgebiude

babn Zug-Goldau: Auf dem Gemeinschafisbahuhof Arth-Goldau: 1. Aufmahms-
gebiiude, 2. Bahndienstgebiude beim Maschinendepot, 3. Lokomotivremis
schuppen mit Bureaugebiude und Laderampe. Auf der Station Walchv
nahmsgebiude mit angebautem Giiterschuppen und Laderampe, 2. Passagierabort
mit Lampisterie.

Bl ADezs Fr. Bithlmann, Fiirsprech Grosshochstetten | Bau eines neuen Krankenhauses nebst Absonderungshaus oberhalb dem Dorfe Gross-

{ 14 23 5
(Bern)

hochstetten fiir die Irankenstube von Konolfingen.



	Linde's Verfahren der Sauerstoffgewinnung mittelst verflüssigter Luft

