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Ueber einige neue chemische Apparate.

Von

Dr.J. A. Kaiser.

Mit Abbildungen von Ingenieur G. Kihlenthal.

1. Glithofen fiir Gasfeuerung.

Dieser Ofen ist in zwei Grissen ausgefithrt worden.
Modell I passt nur fiir Platintiegel von hochstens 15 cm?®
Rauminhalt, wihrend Modell II stark doppelt, wenn néthig,
sogar vier Mal so grosse, d. h. bei normalem Gebrauche des
Ofens solche bis auf /s dl., bei (der am Schlusse unsrer
Beschreibung noch darzulegenden) Ausschaltung eines Con-
structionsbestandtheiles aber bis auf 0,6 dl. Inhalt aufzu-
nehmen vermag. Da aber fast ebenso gut auch bedeutend
kleinere Tigel, selbst solche allerkleinsten Formates, darin
untergebracht werden konnen, so entspricht Modell II den
Insgemein in chemischen Laboratorien in dieser Richtung
gestellten praktischen Anforderungen in weiterem Umfang
und diirfte desshalb wohl allgemein vorgezogen werden.

Auf Tafel 1 ist Modell II in halber natiirlicher Grosse
abgebildet. Dabei ist der Durchschnitt durch diejenigen Be-
Standtheile, welche aus feuerfestem Thon angefertigt sind,
ganz mit Farbe angelegt, wihrend die metallenen Bestand-
theile schraffirt dargestellt sind.
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Die, unten mit Schwarzblech bekleidete, Bodenplatte A
erhebt sich in der Mitte zu einem, die bekannte iiber den
Bunsen’schen Brennern angebrachte Zugvorrichtung aus
Schwarzblech nachahmenden kurzen abgestumpften Konus.
Unmittelbar auf diesem steht, festgefiigt, der Reverberirtiegel C
mit seinem durchlicherten Deckel D. Ich heisse diesen, sich
der Form des Glithtiegels thunlich anschmiegenden, Ofen-
bestandtheil ,Reverberirtiegel“, weil durch ihn eine, dem
Heizeffecte natiirlich sehr forderliche Zuriickwerfung der
Wiirmestrahlen bewirkt wird. Durch die Wand des Reverberir-
tiegels sind die durch Zusammenflechten von je zwei Draht-
enden entstandenen drei Ausldufer eines T'rdgers aus starkem
Platindrahte durchgezogen und auf der Aussenseite an einem
Ringe aus noch stirkerem Eisendraht befestigt. Fiir solche
Drahtringe sind, wie die Abbildung zeigt, noch an vier
andern Stellen entsprechende rinnenartige Vertiefungen in
die Thonwandungen eingeschnitten. Doch erscheint es tiber-
flissig, diese Drahtringe, welchen nur die Bedeutung von
Binde- und Verstirkungsringen zukdmmt, eher anzubringen,
als bis die betreffenden thonernen Bestandtheile in Folge
lingeren Gebrauches des Ofens Spriinge bekommen haben.
Was den Tiegeltriger aus Platindraht betrifft, so gibt man
ihm zunéchst die allgemein gebriuchliche Form der sog.
Drahtdreiecke, rundet dann aber die Dreieckseiten so nach
Aussen aus, dass ein aufgesetzter Tiegel von hochstens /s dl.
Fassungsraum mit seinem obern Rande in die Hohe des
innern Randes des Reverberirtiegels zu stehen kommt. Leicht
gelingt es dann, durch Auflegen eines zweiten kleineren
Platindrahttriigers, dessen radiale Ausliufer, dicht an die
Peripherie des Kreises des Haupttriigers anschliessend, nach
Unten rechtwinklig umgebogen sind, auch Tiegel mittlerer
Grosse, wie solche bei Analysen gewdhnlich zur Anwendung
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kommen, von 14—21 ecm?® Capazitit, oder auch solche aller-
kleinsten Formates unterzubringen. Man achte aber darauf,
dass der Drahttriger stets so weit sei, dass hichstens ein
Drittel der Tiegelhiohe iber denselben emporragt. Will man
den Ofen nur fiir Tiegel mittlerer Grosse, von ca. 20 cm?
Inhalt, verwenden, so thut man nattirlich am besten, gleich
dem Haupttriger die angemessene Grisse zu geben, wie
diess auch in unserer Abbildung angenommen ist. — Der
Deckel des Reverberirtiegels triigt auf seiner obern Fliche
einen nach Oben zu etwas dicker werdenden Ansatz, welcher
ein bequemes und sicheres Anfassen mittelst der Tiegelzange
gestattet.

Brennerkonus, Reverberirtiegel und Deckel desselben bil-
den in ijhrer Gesammtheit den innern Mantel. Es folgt der
mittlere, bestehend aus einem Cylinder E, welcher an seinem
untern Rande drei Ausschnitte triigt, so dass er auf ebenso
viel Fiisse zu stehen kémmt, und einem Deckel F, dessen
Knopf nicht nur bequem und sicher angefasst werden kann,
sondern auch in seiner horizontalebenen Oberfliche eine
erwiinschte vorgewirmte Unterlage fiir den aus dem Ofen
herausgehobenen Gliihtiegel darbietet. '

Endlich kémmt noch der dussere Mantel, dessen Seiten-
Wand in ihrem wnfern Theile aus einer auf der Aussenseite
mit Schwarzblech gepanzerten Thonschicht B, im obern da-
gegen aus einem abhebbaren Doppeleylinder von Schwarz-
blech besteht, und dessen Bedachung durch einen Thon-
deckel G mit Eisengarnitur und Charniergelenk gebildet
Wird. Eine nach Aussen vorspringende Console aus Band-
eisen oder sehr starkem FEisenblech dient dem zuriick-
geschlagenen Charnierdeckel zur sicheren Stiitze, wihrend
gerade gegeniiber der Schornstein an den méglichst kurzen,
Unter einem Winkel von 45° die néthige Zwischenverbin-
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dung herstellenden Fuchs des Ofens mittelst eines entspre-
chend geformten Seitenrohres angeschoben ist. Dieser Schorn-
stein kann durch auf einander gestiilpte Blechrhren, deren
Linge der iiblichen Blechbreite gleichkémmt, auf 2 und
mehr Meter Hohe gebracht werden. Die gewdhnliche Hiohe
betriigt indess blos 1,4 m. In der Verlingerung der Achse
des Fuchses trigt der Schornstein ein kurzes Ansatzrohr,
geeignet zur Aufnahme eines durch einen durchbohrten Kork
gesteckten Thermometers. Die Anbringung dieses Instru-
mentes ist aber selbstverstiindlich nur bei Probeversuchen
wiinschbar. Andern Falls wird das Ansatzrohr besser durch
eine Blechkappe oder einen massiven Kork geschlossen.
Um Ofen und Schornstein einen soliden Stand zu geben,
dient ein ebenso einfaches als dauerhaftes Stativ aus Schmied-
eisen, welches sich blos aus drei Stiben T-Eisen, die als
Fiisse dienen, und einem durch drei Nieten daran befestigten
Reif zusammensetzt. Der Stamm des T i1st an allen drei
Stiben, da wo der Reif angenietet ist, um die Breite des-
selben weggenommen, so dass der Reif nicht ausschliesslich
an den Nieten héngt, sondern zugleich auch auf den T-
Stimmen, welchen iibrigens als Hauptaufgabe das Tragen
des Ofens selbst zufillt, aufliegt. Wiahrend nun aber zwei
von den T-Eisenstiben nur als Filisse dienen und desshalb
den sie verbindenden Reif nicht iiberragen, reicht der dritte,
mit theilweise stehengebliebenem T-Stamm, bis zum Fuchse
des Schornsteines hinauf. Hier sind die T-Aeste, der Form
des Fuchses sich anbequemend, halbkreisformig ausge-
schnitten und dienen so dem Schornstein als Stiitze. Um
aber auch seitliche Schwankungen unméglich zu machen,
verbindet ein federndes FEisenband, welches wie die be-
kannten Kupferringe der Bunsen’schen Elemente mit dusserer
Kohle mittelst einer Schraube angezogen werden kann, den
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nach Unten verlingerten Schornstein fest mit dem nach
Oben verlingerten Stativ. Der Schornstein trigt an dieser
untern Verlingerung eine abnehmbare cylindrische Schluss-
kappe und in geringer Hohe tiber dem Fuchs eine gewhn-
liche Drosselklappe. Was das Material des Schornsteins be-
trifft, so eignet sich wegen des geringeren Wirmeausstrah-
lungsvermogens, der grosseren chemischen Haltbarkeit und
leichtern mechanischen Bearbeitbarkeit Weissblech besser als
Schwarzblech.

Nach dieser Darlegung der Ofen-Construction ist es nun
leicht, dem Laufe der Flamme und der aus ihr entstandenen
Verbrennungsproducte zu folgen. Nachdem die Flamme den
Glithtiegel umspiilt hat, wendet sich die Spitze derselben
Im Zwischenraume zwischen dem unteren und mittleren
Deckel abwirts. Die Verbrennungsproducte — denn eine
Flamme darf in diesem Raume nicht mehr bestehen —
passiren darauf die drei thorartigen Ausschnitte zwischen
den Fiissen des mittleren Mantels, steigen zwischen diesem
und dem iusseren wieder empor, kommen so in den ring-
formigen Raum, der von den zwei concentrischen Schwarz-
blechcylindern, die den oberen Theil des #usseren Mantels
bilden, abgegrenzt wird, und gelangen endlich durch den
Fuchs in den Schornstein.

Darauf nun, dass die Verbrennungsgase das Centrum
des Ofens, wo der Glithtiegel placirt ist, dreimal umspiilen,
S0 dass eine erwirmte dreifache Thon- und zweifache Luft-
Schicht die Wirmeabgabe nach Aussen auf ein Minimum
reduzirt, ferner auf der Form des Reverberirtiegels, welche die
Flamme zwingt, den Glithtiegel wvon allen Seiten einzu-
Schliessen, gleich wie etwa die Blumenblitter einer geschlos-
Senen Knospe die innern Bliithenorgane umhiillen, endlich
auch auf der Zugkraft des Schornsteines beruht die Wirk-
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samkeit des eben beschriebenen Ofens. — Wenn ich sage,
dass bei der Construction desselben der Perrot’sche Gasofen
als Vorbild diente, so wird man die Uebereinstimmung, die
er in einigen wesentlichen Punkten mit seinem bertihmten
Vorbilde zeigt, begreiflich finden und ebenso auch, dass ich
alles Verdienst mit Bezug auf diesen Theil der Construction
ablehnen muss. Wo aber in nicht weniger wesentlichen
Punkten Abweichungen vorkommen, da muss ich es dem
Sachkenner iiberlassen, ob er dieselben als zweckentsprechend
anerkennen will. Ich bemerke in dieser Beziehung nur noch,
dass es nicht blos quantitativ, sondern auch gqualitativ und
letzteres nicht blos mit Riicksicht auf die Ofenconstruction,
sondern auch die Flammenbeschaffenheit einen ganz wesent-
lichen Unterschied macht, ob man iiber eine grissere Anzahl
von Brennern verfiigt, wie eine solche die Perrot’sche Con-
struction (z. B. fiir das mittlere Modell deren neun) ver-
langt, oder aber mit einem einzigen sich behelfen will, wie
das von Anfang an in meinem Plane gelegen. Die Vielzahl
von Brennern gewihrt nicht nur den (iibrigens blos archi-
tektonischen, keineswegs aber auch pyrotechnischen) Vor-
theil, den Tiegel, statt ihn aufhiingen zu miissen, auf einen
Pflock stellen zu konnen, sondern gestattet zugleich auch,
wie diess beim Perrot’schen Ofen durch die radiale Einbie-
gung der Brennerschniibel in zweckmissigster Weise geschieht,
die zur vollstindigen Verbrennung nithige Luftmenge mit
den aus den Brennerschndbeln austretenden Einzel-Flammen
in innigste Beriihrung 2v bringen und Alles in eine einzige
grosse und heisse Flamme aufzulésen. Um nun die Flamme
des Einzelbrenners ebenso heiss zu machen, musste die ur-
spriingliche Bunsen’sche Brennerconstruction in dem Sinne
abgeiindert werden, dass durch Erhihung der Saugkraft des
austretenden Leuchtgases ein dhnlicher Effect erzielt wurde,
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wie diess durch Hineinblasen von Luft bei der Gebldiseflamme
geschieht. Es gelang mir diess zuerst in folgender Art:
Statt das Leuchtgas, wie man dies bei allen iltern
Bunsenbrennern sieht, aus drei radialen, um je einen Winkel
von 120° von einander abstehenden schmalen Schlitzen aus-
stromen zu lassen, beniitzte ich als inneres (also eigentliches
Gasausfluss-) Rohr einen gewdhnlichen Schnittbrenner, wobei
ich aber einerseits durch zwei hineingeschobene Stiicke von
Kupferblech die beiden Seiten der Spalte giinzlich zustopfte,
anderseits aber den freigebliebenen mittleren Theil ausrun-
dete, so dass das Gas nun aus einer kreisformigen, verhilt-
nissmdissig grossen Oeffnung ausstromte und in Folge davon
keine so arge Einbusse an Ausflussgeschwindigkeit und damit
auch an Saugkraft erlitt. Es ist selbstverstindlich, dass man
bei der Neuerstellung solcher Brenner einfach ein Réhrchen
wird verwenden konnen, welches, wie ein Einlochbrenner oder
eine Lothrohrspitze, aus Metall oder, wie dies beim Stickmann’-
schen Brenner (Fresenius, Zeitschr. Bd. 13, S. 27) der Fall ist,
auch bloss aus Glas angefertigt sein kann. Uebrigens findet man
gegenwiirtig vielfach im Handel Bunsen’sche Brenner, bei wel-
chen der Dreischlitz durch drei kleine, kreisférmige Oeffnungen
ersetzt ist. Diese Construction entspricht auch, wenigstens
Nahezu, unsern Anforderungen. Wie die Abbildung zeigt,
begniigte ich mich aber nicht mit der soeben dargelegten Ab-
5nderung, sondern sorgte durch eine besondere Vorrichtung,
deren einfache Construction durch die Zeichnung geniigend
klal‘geleg't sein diirfte, noch fiir weitern Luftzutritt an einer
Zweiten, hoher gelegenen Stelle. Um nun eine moglichst
vollstindige Vermengung von Gas und Luft zu erzielen, ist
das aufgesetzte Rohr ziemlich weit (28 mm im Licht) und
hoch (18 cm tiber das die vier Extra-Luftzufuhrkanile ent-
haltende Verbindungsstiick emporragend), und die Flamme
23
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tritt oben, wie bei dem Brenner von Morton (Poggendort,
Ann., 156, S. 654), aus einer Oeffnung ,in diinner Wand*
aus. Ich bemerke ausdriicklich, dass ich bei dieser Einrich-
tung lediglich die Vergrisseruny des Mischraumes zum Zwecke
eines moglichst bequemen Zutretens der Luft und Vermischens
derselben mit dem Leuchtgase im Auge hatte und nicht, wie
Morton, die relative Verkleinerung der Flammenausflussiff-
nung. Denn der Zweck, der mit der letzteren erreicht werden
will, das Zuriickschlagen der Flamme unméglich zu machen,
wird doch nicht erreicht.

Mit diesem Brenner ist nun eine ganz anders beschaffene
Flamme erhiltlich als mit einem gewohnlichen Brenner.
Leicht zu begreifen ist es, dass selbst so lange der allgemein
gebriuchliche, die Luftsauglécher beherrschende Regulirring
geschlossen ist, die Flamme nicht den bekannten, bis zum
Russen leuchtenden Charakter besitzen kann, wie er bei einer
Flamme, wo das ausstromende Gas lediglich auf die von
Aussen hinzutretende Luft angewiesen ist, beobachtet wird.
Die obern Luftsaugkaniile (fiir welche eine Regulirungsvor-
richtung zu construiren ich vorliufig noch nicht fiir néthig
erachtet) fithren ja jetzt schon der Flamme auch von Innen
eine nicht unbetrichtliche Luftmenge zu. Diese Luftmenge
kann nun fiir unsern Zweck beliebig gesteigert werden, in-
dem wir die untern Luftsauglocher mit in Thitigkeit setzen.
Nehmen wir nun an, wir machen die Luftsauglocher nur
ganz allmilig frei und haben dabei dasjenige Stadium er-
reicht, welches fiir einen gewdhnlichen Brenner das [lefzt-
erreichbare ist, weil es erst bei vollstindigem Offensein der
Luftsauglocher eintritt, so werden wir eine Flamme von der
Form haben, wie sie Bunsen auf der seiner Abhandlung
iber die Flammenreaktionen beigegebenen Tafel abgebildet
hat (Fresenius, Zeitschrift, 5 aus Annal. pharm. 138, 3).



Nehmen wir nun ferner, was das Leuchigas betrifft, einen
Tagesdruck von 29-—30 mm Wasser und einen Gasverbrauch
von 130 1. in der Stunde an, so wird bei einem Durch-
lesser der Brennermiindung von 15'/: mm die #ussere Flamme
eine Hohe von 155, der innere Kegel dagegen von 65 mm
haben, wihrend der grésste Durchmesser der Flamme, welcher
merklich tiefer liegt als die Spitze des innern Kegels, 26 mm
betriigt, wie diess alles in der innern Abbildung auf Tafel T
in halber natiirlicher Grosse dargestellt ist. Machen wir nun
die untern Zuglocher noch mehr frei, so nimmt die Hohe
der Flamme, in noch hherem Grade aber diejenige des
nnern Kegels, ab, wihrend umgekehrt der Durchmesser der
Flamme wiichst, aber die Hohenlage seines Maximums sich
weniger stark senkt als diejenige der Spitze des innern
Kegels, so dass schliesslich beide zusammenfallen. Zugleich
erscheint die Abgrenzung des innern Kegels gegen den
Flammenmantel zu mit immer grisserer Schirfe, indem die
Grenzschicht eine immer deutlicher in die Augen springende
griinlich blaue Farbe annimmt. Bei dem oben angenommenen
Druck und Verbrauch von Gas ist es nun nicht moglich,
die Zuglicher ganz zu offnen, ohne dass die Flamme zuriick-
Schlagen wiirde. Man vermeidet diess, wenn man nicht weiter
geht, als es die dussere Flammenfigur auf Tafel I darstellt,
Wwo die Hohe der Flamme 115, der grosste Durchmesser der-
Selben 281/ und die Hohe des innern Kegels 20 mm be-
triigt. In diesem Falle darf man sicher sein, dass ein Zuriick-
Schlagen der Flamme auch wdihrend der spitern Perioden
des Heizens, wo die Saugkraft des Schornsteins sich in
Folge erhshter Temperatur der in denselben eintretenden
Verbrennungsgase mehr geltend macht, nicht vorkommen
Wwird, Dass nicht nur das Heizstadium, sondern auch die
Héhe des Schornsteins einen wesentlichen Einfluss auf die
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Stirke der Luftansaugung ausiibt, bedarf als eine lingst
bekannte Wahrheit hierorts keiner néhern Erorterung, und
wir werden uns desshalb fiir unsern Fall wohl auf die nach-
folgende allgemeineVerhaltungsmassregel beschrinken dtirfen:
,Je hiher der Schornstein ist und je linger das Heizen an-
gedauert hat, um so mehr Jffne man den Gashahn, oder,
wenn man nicht iiber einen bestimmten Gasverbrauch hinaus-
gehen will, um so mehr schliesse man die Luftzuglocher.”
Diese Vorschrift scheint in direktem Widerspruche zu stehen
mit den Resultaten, zu welchen R. Blochmann bei seinen,
mir soeben bekannt gewordenen, Analysen (Annal. pharm.
Bd. 207, S. 172) gelangt ist. Aus diesen Analysen ergibt
sich, dass der Inhalt der Mischrohre des Bunsen’schen Bren-
ners beim Wibel’schen Versuch (bei welchem bekanntlich das
Gasgemisch vor der Verbrennungsstelle vorgewirmt wird)
aus 69,94°/o Leuchtgas und 30,06° Luft besteht, ‘wihrend-
dem er bei normalem Gebrauche des Brenners 38,7°/0 Gas
und 61,3°/o Luft enthiilt, so dass sich also im letztern Falle
einem Volumen Leuchtgas beimengt 1,584, im ersteren da-
gegen nur 0,43 Volumen Luft; ferner dass, als das Gas-
gemisch eines Bunsen’schen Brenners einmal analysirt wurde,
als es unverbrannt ausstromte, dann aber als die Flamme
brannte, sich dasselbe im ersteren Falle als aus 30,5 Volumen
Leuchtgas und 69,5 Volumen Luft, im anderen dagegen als
aus 36,1 Volumen Leuchtgas und 63,9 Volumen Luft zu-
sammengesetzt erwies, wo also beim Brennen der Flamme
der Gehalt des Gemisches an Luft um 5,6 Volumprocente
kleiner und derjenige an Leuchtgas um ebenso viel Procente
grosser war. Blochmann erklirt diese Abweichungen durch
die Annahme, dass durch die Erwiirmung des Brennermisch-
rohres eine Hemmung des in seinem Innern emporsteigenden
Gasstromes stattfinde, wobei aber der gesammte Verlust auf
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ReChnung der angesaugten Luft komme, nichts anf diejenige
des Leuchtgases, dessen Ausflussmenge lediglich abhingig
Sel von dem in der Gasleitung herrschenden Drucke. Da-
hach sollte also auch in unserm Falle das Ansaugen der
Luft in dem Maasse abnehmen, als die in den thonernen
Konus hinaufragende Brennerkrone sich erwirmt. Nach
einen Erfahrungen erfolgt aber das Gegentheil. Der Wider-
Spruch, der zwischen den mitgetheilten Thatsachen zu be-
Stehen scheint, lisst sich nun aber leicht durch die An-
hahme heben, die mit dem Anheizen des Ofens wachsende
Saugkraft des Schornsteins gebe mehr aus, als die mit dem
Erwiirmen der Brennerkrone wachsende Hemmung des Luft-
Stromes. Wir haben es mit zwel in entgegengesetztem Sinne
wirksamen Faktoren zu thun, von welchen aber der eine, der
den Zug begiinstigende, grosser ist als der andere, der den Zug
hemmende. Wihrend des ersten Anheizstadiums, wo man, um
OfenundTiegel zuschonen, in der Regelnureine kleine Vorwiirm-
flamme unterhalten wird, thut man am besten, die untern Luft-
Sauglocher ganz zu schliessen. Darauf wird man Gas- und
Luftzutritt, beide proportional, allmilig steigern, bis man nach
5—10 Minuten beim gewiinschten Gasverbrauch angelangt ist.
Letateren gestatten die gegebenen Ofendimensionen innert der
Grenzen von 95—150 Litern in der Stunde zu halten, wobei die
Drosselklappe beim Minimalconsum in die Mittelstellung zu
bringen, beim Maximalconsum dagegen ganz zu Offnen ist.

Die Erscheinungen, wie sie bei unserm Brenner ein-
treten, wenn die untern Luftsauglocher allmilig gedffnet
Werden, sind ganz analog denjenigen, welche bei einem
&lhniilig verstirkten Gebldse beobachtet werden, indem die
Vergrﬁsserung dieser Oeffnungen denselben Effekt wie die
Verstiirkung des Geblises hervorbringt. Die Flamme wird
Immer kleiner und in Folge davon, da sich ja die Verbren-



nung derselben Stoffmengen in einem engeren Raume voll-
zieht, immer heisser. Zugleich bekommt aber die Flamme,
und darauf lege ich besonderen Werth, eine fiir die Er-
wirmung eines Tiegels weit geeignetere Form. Der nach
Bunsen heisseste Theil der Flamme, der Schmeleraum, bildet
bei der gewGhnlichen Flammenform einen gleichsam tiber
den innern, durch das Gasgemisch von Leuchtgas und Luft
gebildeten, Kegel gestiilpten sog. Kiibel-Helm. Will man
von seiner Wirme Gebrauch machen, so muss man den
Tiegel so in der Flamme placiren, dass sein Boden in den
innern Flammenkegel, dessen Temperatur bekanntlich viel
niedriger ist als diejenige des Schmelzraumes, hineinzu-
stehen kommt. Der Tiegelboden wird also, gleich als ob er
wie bel dem Perrot’schen Ofen auf einer schlecht wirmenden
Unterlage stinde,nurmangelhaft erwiirmt, withrend doch gerade
der Boden es ist, welcher am Besten erwirmt sein sollte.
Ganz anders bei unserer Flammenform, wo man nur dafiir
zu sorgen braucht, dass die Spitze des inmern Kegels bei-
nahe den Boden des Tiegels beriihrt, um damit letzteren mit
seiner ganzen Peripherie, ganz besonders aber mit seinem
Boden, in die wirksamste Heizsphire gebracht zu haben.
Die Beschickung und auch die Entleerung des Ofens
konnen in sehr kurzer Zeit bewerkstelligt werden. Die
letztere gelingt, trotz der hohen im Ofen herrschenden Tem-
peratur ohne die geringste Beschwerde, wenn man, nach-
dem zuvor Gashahn und Drosselklappe geschlossen worden,
mit einer Tiegelzange den Knopf des Charnierdeckels fasst
und letzteren zurtickschldgt, hierauf den mittleren Deckel
auf den Charnierdeckel hinauslegt, den untern ringférmigen
Deckel iiber den Knopf des mittleren stiilpt und schliesslich
den Gliihtiegel selbst (falls er nicht ein geschmolzenes Metall
enthilt, welches rasch ausgegossen werden muss, und wo



359

dann natiirlich die Flamme vorher nicht ausgeléscht werden
darf) auf jenen Knopf stellt. Hier lisst man ihn soweit
sich abkiihlen, als néthig ist, um ihn dann ohne Gefahr in
den Exsiccator tiberfiihren zu kinnen. Die eben beschriebene
Anordnung ist auch auf Tafel I mitheriicksichtigt.

Was die Wirksamkeit unseres Qfens anbelangt, so ist es
mir schon bei den ersten Versuchen, die ich mit dem erst-
ausgefiithrten Modell angestellt, gelungen, Silber 2u schmelzen
und Kall zu brennen. In dem Maasse, wie dann der Ofen
und nachher auch der Brenner verbessert wurde, steigerte
sich der Effect, so dass es nacheinander gelang, Messing,
Miinzgold, chemisch reines Gold und Kupfer zu schmelzen,
auch Strontianit vollig zu brennen. Ich erklire ausdriick-
lich, dass es in der Entwicklungsgeschichte unseres kleinen
Ofens ein Stadium gegeben hat, wo Gold regelmiissig schmolz,
Kupfer aber ebenso hartnickig trotzte. Diese Erfahrung
steht in directem Widerspruche mit der iiberall vorkommen-
den Angabe, dass Gold schwerer schmelzbar als Kupfer sei.

Um die Wirksamkeit des Ofens noch deutlicher zu
Mmachen, will ich von den zahlreichen Aufzeichnungen, die
ich anlisslich verschiedener Schmelz- und Gliihproben ge-
Mmacht habe, im Folgenden einige mittheilen, bei welchen
Zwei von den drei in Betracht kommenden Factoren gleich
oder doch nicht in dem Grade verschieden sind, dass nicht
eine unmittelbare Vergleichung méglich wire.

. Temperatursteigerung wihrend des Heizens.

Nummer Zeit i pHERtR B T (i Eoleeteti
Is 17 100 100° C
2 45 100 241
3. 60 100 249
3.a 60 152 290

4, 135 : 100 259.5



Bei diesen Versuchen war das Thermometer so tief ein-
gesenkt, dass der Quecksilbersack gerade in die Mitte des
Schornstein - Calibers zu stehen kam. Der Ofen enthielt
dabei einen Platin- oder Porcellantiegel mit 20—30 g carrari-
schem Marmor oder auch einem Porzellantiegel mit 14,76 g
Strontianit.

II. Kalkbrenn-Versuche.
1. Ofen nicht angeheizt.

Nummer  Marmor in g S{,)f:::;l::.h(}ll;sgr- Drvck in mm in N%fri)tuten
1, 1 103 19-21,5 12
2. ) 103 19-21,5 25
3. 10 96 17-17,5 40
4. 20 103 18,5-19,5 50
4.a 20 106 17,5-23 45
5. 30 95,5 18,5 65
5. a 30 130 27-29,5 60
2. Ofen angeheizt.
1. 1 123,5 26 4
2 9 123,5 20 10
3. 10 123,5 26 19
3. a 10 96 17-17,5 25
4. 20 98,5 18-19 45
4. a 20 104,5 18-21 40
9. 30 100,3 21 50

,Ofen angeheizt* heisst, dass unmittelbar vorher der
Ofen gebraucht worden war und die zum Kalkbrennen ni-
thige Temperatur darin bestanden hatte.

Der Gasdruck, wie er hier angegeben ist, driickt nicht
denjenigen Manometerstand aus, welchen man bei vollig
geschlossener Leitung beobachtet. Es war dabei vielmehr
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die Anordnung getroffen, dass von der Gasuhr weg ein
Kautschukschlauch zu einem eisernen T-Rohr fiihrte und
von diesem dann zwei gleich (blos 65 cm) lange Schlduche,
der eine zu dem mit Wasser beschickten Manometer, der
andere zu dem Brenner, weiterfiihrten. Wie man sieht,
zeigte der Gasdruck innert der Versuchszeit oft ganz er-
hebliche Schwankungen, und bezeichnet folglich die fiir den
Gasverbrauch angegebene Zahl den wmittleren Verbrauch.
Wenn zwischen den beiden Daten des Druckes und des
Verbrauches nicht immer das gleiche Verhiltniss besteht,
so ist zu beriicksichtigen, dass die geringste Verstopfung
der Gasausflusséffnung durch die bekanntlich vom Leucht-
gase mitgefiihrte schwarze Substanz nicht blos eine Er-
niedrigung des Gasverbrauches, sondern bei der beschrie-
benen Anordnung nothwendig auch eine Erhohung des
Gasdruckes zur Folge haben musste. Nach achttigigem
Gebrauche des Brenners war z. B. der fiir einen stiindlichen
Verbrauch von 100 1 nothige Gasdruck ganz allmilig auf
18,5—19 mm gestiegen, nachdem er anfiinglich blos stark
17 mm betragen hatte.

Die mit Fettschrift gedruckten Zahlen bezeichnen die-
Jenigen Quantititen carrarischen Marmors, wo derselbe in
Stiicken gebrannt wurde. Sonst geschah es im pulverisirten
Zustande.

Die angegebenen Zeiten sind so zu verstehen, dass nach
Verfluss derselben der Kalk vollstindig gebrannt vorgefun-
den ward. Konnen nun diese Zeitangaben auch nicht als
absolut richtige Minimalzahlen gelten, so darf ich es doch
auf Grund der grossen Anzahl vorgenommener Proben als
sicher bezeichnen, dass Niemand in einer auch nur um wenige
Minuten kiirzeren Zeit das angegebene Resultat erreichen
wird, Und auch die angegebenen Zeiten kann ich nur fiir
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den Fall garantiren, dass die Grisse und Hohenlage des
Tiegels im richtigen Verhdltnisse zu den Flammmendimensionen
gewdhlt sind. Die Priifung des Riickstandes auf allfillig
noch vorhandene Kohlensdure erfolgte in der Regel durch
das einfache quantitative Mittel der Wigung des vorher im
Exsiccator vollig erkalteten Tiegels. Als solcher wurde bis
und mit 20 g immer ein Platintiegel, fiir 30 g dagegen
haufiger ein Porcellantiegel beniitzt.

Es mag hier die Mittheilung meiner regelmissig ge-
machten Erfahrung Platz finden, wonach carrarischer Marmor
sich als dem Begriffe des chemisch reinen kohlensauren Kalkes
nicher stehend erwiesen hat, als islindischer Doppelspath. Er
liefert genau die von der Theorie geforderte Quantitit ge-
brannten Kalk. Ein leicht ausftihrbares und dabei in mehr
als einer Hinsicht instructives Vorlesungs-Experiment besteht
darin, das man 10 g carrarischen Marmor, also 1 Molecular-
gewicht = 2 Aequivalente Calciumcarbonat in Decigrammen,
auf einer 1 cg noch deutlich angebenden Waage vorwiegt
und dann durch eine zweite nach mittlerweile erfolgtem
Gliihen und Erkalten (im Exsiccator) vorgenommenen Wii-
gung nachweist, dass der darin enthaltene Kalk genau das
Gewicht von 5,6 g besitzt.

Wihrend das Brennen von kohlensaurem Kalk selbst
unter ungiinstigen Bedingungen, was Gasdruck und Zer-
kleinerungszustand des Minerals betrifft, leicht gelingt, bietet
das Brennen von kohlensaurem Strontian ungleich grossere
Schwierigkeiten dar. Es gelang mir indess das vollstindige
Brennen von 14,76 g (= 1 Moleculargewicht = 2 Aequi-
valenten in Decigrammen) pulverisirten Strontianits bei
einem stiindlichen Gasconsum von 149 1. Bei der Verwen-
dung von natiirlichem Strontiumecarbonat, Strontianit, wird
man wegen des Kalkgehaltes des Minerals regelmiissig etwas
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weniger Gliihriickstand erhalten, als die Theorie fiir den
Fall v6lliger chemischer Reinheit dieser Verbindung fordert.

Alle speciellen Anwendungen, deren der beschriebene
Ofen fihig ist, anfzuzihlen, wiire kundigen Chemikern gegen-
tiber eitel Reclame. Ich mache desshalb nur noch auf eine
solche aufmerksam, wo unser Ofen eine meines Wissens bis
jetzt nicht versuchte nicht unwesentliche Vereinfachung
eines wichtigen und hiiufig vorkommenden analytischen Ver-
fahrens gestattet. Die niedrigste Anforderung, welche die
analytischen Lehrbticher an den Zertheilungszustand, zur
Aufschliessung bereiter Silicate stellen, ist, dass beim Rei-
ben im Achatmdrser kein kreischendes Geréinsch mehr ge-
hort werde. Andere gehen aber betriichtlich weiter, indem
sie verlangen, dass das gesammte zu analysirende Quantum
gebeutelt werde. Welche Erleichterung in der Arbeit und
welche Sicherung eines vertraunenerweckenden analytischen
Resultates nun darin liegt, wenn das Mineral keineswegs
besonders fein pulverisirt zu sein braucht, liegt auf der
Hand. Es wird desshalb hierorts die Bemerkung geniigen,
dass es mir gelungen ist, Porcellan, Disthen, Staurolith und
Zirkon sogar in Form von kleinen, noch mit der Pincette
fassbharen Stiicken aufzuschliessen. Von jedem der vier ange-
fihrten, schwer zersetzbaren Silicate wurden je 100 Stiick
genommen, vom Porcellan im Gesammtgewichte von 1,6434,
vom Disthen von 0,4481, vom Staurolith von 0,2973, vom
Zirkon von 0,7648 g wozu dann aber noch ein besonderes
Sttick von 0,1145 g gebracht wurde. Nur bei letzterem
Mineral war die Aufschliessung keine vollstindige, indem
sogar noch greifbare Triimmer des grésseren Stiickes vorge-
funden wurden.

Endlich sei noch fiir Diejenigen, welche den Ofen,
statt zu analytischen Zwecken, zur Darstellung von Prdipa-
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raten, wo es mehr auf moglichst grosse in Arbeit zu neh-
mende Quantitat als auf moglichst hohe Temperatur an-
kommt, wie etwa zur Reduction von metallischem Silber
aus Chlorsilber, zur Darstellung von reinem Kalk aus car-
rarischem Marmor, bemerkt, dass in solchen Fillen der
Deckel des Reverberirtiegels weggelassen werden darf, was
den Vortheil gewihrt, fast doppelt so grosse Tiegel zu ver-
wenden, als bei normalem Gebrauche des Ofens zulissig
sind. Diese Tiegel diirfen dann bis gegen 0,5 cm 4iber den
dussern Rand des Reverberirtiegels emporragen, aber keinen
grossern dussern Durchmesser als 4,5 cm haben. Die na-
mentlich bei Porzellantiegeln hiufig vorkommende, nach
Oben sich stark erweiternde Form ist also hier nicht an-
wendbar und zwar weniger desshalb, weil hiedurch der Zug
zu sehr geschwiicht, als vielmehr, weil die Erwirmung des
in der Mitte der obersten Schicht des Tiegelinhaltes be-
findlichen Theiles eine zu unvollstindige wire. Denn der
grosse Vortheil, welcher in der ginzlichen Umbhiillung des
Tiegels durch die Flamme liegt, tillt bei dieser, nur auf
Kosten der Wirksamkeit durchfiihrbaren Vereinfachung na-
tirlich weg. Bei dieser anormalen Benutzung des Ofens
erscheint es auch zweckmissig, wihrend des letzten Drittels
der Operationszeit sein Hauptaugenmerk auf die Erwiirmung
des obersten Theiles der Tiegelwandung zu richten, indem
man durch Verkleinerung der Luftzuglécher des Brenners
die Flamme etwas verlingert und dieselbe allenfalls auch
durch Unterschiebung einer hochstens 1 em hohen Unter-
lage unter den Brenner geradezu héher placirt. Auf diese
Weise konnte ich 74,28 ¢ Marmor in einem 0,6 dl fassen-
den Platintiegel vollig brennen.

Der erste nach den dargelegten Principien construirte
Ofen wurde im Jahre 1872 unserem Laboratoriums-Inventar
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einverleibt. Im folgenden Jahre beniitzte ich das gleiche
Exemplar zu einem Vorlesungsversuche anlisslich eines von
mir vor dem St. Galler Gewerbeverein gehaltenen Vortrages
»Ueber die Anwendung des Leuchtgases als Heizmittel*.
Im Protocoll der Sitzung vom 11. Mirz 1873 findet sich
in der Besprechung jenes Vortrages folgende Stelle: ,Es
wurde in einem kleinen, #dhnlich dem Perrot’schen Ofen
gebauten, Apparate ein Stiick Marmor in Zeit von einer
halben Stunde zu Kalk gebrannt. Ueber denselben Ofen
referirte auch mein fritherer Schiiler Carl Schlatter in einem
technischen Zirkel in Ziirich (Wintersemester 1874 auf 75).
Dieser dlteste Ofen hat die Grisse des oben beschriebenen
Modelles II, von welchem er sich jedoch in der Construction
nicht unwesentlich dadurch unterscheidet, dass sich im
Boden desselben statt des einfachen Konus aus Thon ein
doppelter aus Schwarzblech befindet, von welchen der
dussere nicht nur weiter, sondern auch héher als der innere
ist und einen weniger steilen Kegelmantel besitzt. Mittelst
dieser Einrichtung bezweckte ich, durch den Zwischenraum
zwischen den zwei Kegeln hindurch Luft in der wirksamsten
Richtung ringsum in die Flamme eindringen zu lassen,
glaubte sie aber, wie auch den bei allen meinen ilteren
Oefen angewandten doppeltwandigen Schornstein im Inter-
esse der Vereinfachung und angesichts der mittlerweile vor-
genommenen Verbesserung in der Brennerconstruction bei
den neueren Exemplaren weglassen zu diirfen. Sie besteht
aber auch bei dem Modell I vom Jahre 1875, welches sich
von Nr. II ausser der schon Eingangs erwiihnten geringeren
Grisse auch dadurch unterscheidet, dass der Reverberirtiegel
sich nach Oben verengt, wodurch der durchlécherte Deckel
tiberfliissig wird. Ein zweites Exemplar von Modell I figurirte
an der vom St. Galler Gewerbeverein anlisslich der Ein-



weihung des neuen Museums im October 1877 improvisirten
kleinen Ausstellung und das Jahr darauf unter andern Lehr-
mitteln an der internationalen Ausstellung in Paris. Ich
tiihre diese Daten an, um damit zu beweisen, dass der auf
dhnlichen Principien beruhende, aber ungleich einfachere und
billigere und insofern auch recht empfehlenswerthe Grasofen
von Walther Hempel, beschrieben im letzten Quartalhefte des
Jahrgangs 1877 (Bd. 16, S. 454) von Fresenius, Zeitschr. fiir
analytische Chemie, ohne Einfluss auf die Construction des
meinigen gewesen ist. Im Uebrigen halte ich es fiir zwecklos,
eine Parallele zu ziehen zwischen den beiden fiir denselben
Zweck von zwei verschiedenen Personen unabhingig von
einander (wie diess ja wiederholt schon bei Wichtigerem
vorgekommen ist) erdachten Apparaten und tiberlasse es den
laborirenden Chemikern, welchem von beiden sie den Vor-
zug geben wollen, dem zuerst publicirten oder dem zuerst
construirten.

2. Ofen fiir geschlossene eiserne Rohren zum Erhitzen
von Substanzen bei hoher Dampfspannung.

Derselbe ist auf Tafel 2 in !/4+ der natiirlichen Grosse
im- Horizontal- und Vertical-Durchschnitt, in letzterem so-
wohl der Lénge als der Breite nach, dargestellt. Die Grund-
anlage dieses Ofens ist eine sehr einfache: Drei Hohl-
eylinder von ungleichem Durchmesser und ungleicher Linge
aber mit gemeinsamer geometrischer Axe. Von diesen drei
Hohlcylindern ist der innere, wihrend des Betriebes ganz
geschlossene, zur Aufnahme der Eisenrohren bestimmt, der
mittlere, auch wihrend des Betriebes sowohl unten als oben
offene, fiihrt die Verbrennungsgase rings um den innern
Cylinder herum schliesslich in die Schornsteine, der dussere
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endlich dient blos zum Schutze gegen Abkiihlung, also zur
Vervollstiindigung der thermischen Isolirung. Das ist der
Gj“l"llfldg.?;'edanke der Construction. Zur Erstellung eines prak-
tisch brauchbaren Apparates war aber noch Verschiedenes
Nothig, zuvorderst
1. Ein geeigneter Brenner. Als solcher dient ein Bunsen-
Brenner von gewdhnlicher Grosse, auf welchen oben mit
Hiilfe eines durchbohrten Korkes ein T-formiges Messingrohr
aufgesetzt ist. Dessen bis auf eine Linge von etwas dber
36 ¢m ausgestreckten, genau horizontal gestellten Aeste
haben zuniichst von 2 zu 2 em kleine Oeffnungen, so dass
“ 19 Flimmchen giibe, wenn nicht durch Einschaltung von
J¢ 2 ferneren Oeffnungen in den Hussersten und ander-
dussersten und je einer Oeffnung in den drittdussersten
Zwischenriumen die Zahl der Flimmchen um 10, also auf
29 erhoht wiirde. Die angegebene Verstirkung der Flammen-
zahl gegen die beiden Extreme zu hat sich als ausreichend
erwiesen, um das angestrebte Ziel: ,Gleiche Temperatur an
beiden Enden als wie in der Mitte® zu erreichen. Damit
die T-Aeste moglichst parallel mit der Cylinderaxe und
folglich auch mit der untern Wandung des innern, des Heiz-
CYlinders;, zu stehen kommen, was durchaus wesentlich ist,
Sind an dem gemeinsamen, einen Lingsschlitz fiir die Ver-
brennungsgase offen lassenden, untern Fortsatze des dusseren
“nd des mittleren Cylinders zwei Blechbiinder angeschraubt,
0 welchen der Brenner mit seinen Aesten mehr hingt, als
1ass er unten auf seinem Fusse aufstehen wiirde.
2. Ein leicht zu handhabender Verschluss auf beiden
Léngsseiten. Derselbe ist eine sehr gute Leistung von Flaschner
~ 4. Risle, damals in St. Fiden, welchem ich gerne bei
diesery Anlasse sffentlich meine Anerkennung fiir seine ver-
Stéindnissvolle Mitwirkung bei der Ausfilhrung meiner Appa-
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rate ausspreche. Dadurch, dass die Deckel des #usseren
und des mittleren Cylinders auf der Innenseite rinnenartige
Fihrungen, die Deckel des mittleren und des inneren Cylin-
ders dagegen auf der Aussenseite in diese Fiihrungen pas-
sende vorspringende Ansitze tragen, gelingt es mit grosster
Leichtigkeit, alle drei Cylinder auf einmal zu schliessen,
sowie auch zu offuen. Um zu 6ffnen, hebt man zuerst den
am #usseren Deckel angebrachten Riegel mit Hiilfe des
Knopfes in die Hohe und dreht dann mit Hiilfe desselben
Knopfes die drei Deckel an ihren Charniergelenken mit
raschem Rucke abwiirts, wobei sich die erwihnten Ansitze
in ihren Fiihrungen in der Richtung gegen die betreffenden
Kreiscentren hin bewegen.

3. Ein Trdger fiir die Eisenrihren. Derselbe stellt einen
der Hauptsache nach aus drei Rundeisenstiben und zwei
Blechscheiben bestehenden Schragen dar. Diese Blechscheiben
reichen nur bis in die halbe Hoéhe des inneren Cylinders
hinauf und tragen je zwei Einschnitte als beidseitige Lager
fiir die Eisenréhren, welche letzteren dadurch in eine sym-
metrische Lage rechts und links von der Cylinderaxe zu
stehen kommen. Der Schragen springt oben an seinen beiden
Enden noch in einen kleinen Anbau aus, bestimmt als
Lager fiir ein kurzes Stiick Eisenrohr zu dienen.

Was nun die FEisenrihren selbst betrifft, so werden
dieselben aus dem hintern Theile im Gebrauche gewesener
Flintenldufe angefertigt. Da bei allen ilteren Liaufen (Vorder-
ladern) die Stockschraube bereits auf der einen Seite einen
ganz ausgezeichneten, abnehmbaren, Verschluss bildet, so
hat man nur noch néthig, auch am entgegengesetzten Ende
ein Gewinde einschneiden zu lassen. Ein Ring aus dickem
Bleiblech bildet, ohne dass ein Beschmieren desselben mit
Mennigkitt néthig wire, eine ebenso sichere als reinliche



DiChtung. Das Ein- und Ausschrauben wird, nachdem man
den Lauf in einem Schraubstock befestigt hat, leicht mit-
telst eines englischen Schliissels bewerkstelligt. Solche
gebrauchte Flintenlinfe sind in denjenigen Fillen, in welchen
elne zerstsrende Wirkung der Beschickung auf die Kisen-
Wandung, wie z. B. bei einer Auflssung von Alkalien in
Wasser, ausgeschlossen ist,” den sonst gebriuchlichen zu-
geschmolzenen Glasrohren mit Riicksicht auf Dauerhaftigkeit,
Si(:herheit, Annehmlichkeit beim Gebrauche und, wenn es
sich um eine grossere Zahl anzustellender Versuche handelt,
auch auf Oekonomie weit vorzuziehen. Sie stellen die feste-
sten Dampfkesselchen dar, die tiberhaupt erhiltlich sind.

arin, dass dieselben frither zum Schiessen gebraucht wor-
den sind, wo sie einen ungleich grosseren Druck auszuhalten
hatten, als sie nunmehr, in ihrem zweiten Dienstalter, je
uszuhalten haben werden, liegt die denkbar grosste Ga-
Tantie, dass sie nicht, wie das bei Glasrohren bekanntlich
8ar hiiufig vorkémmt, beim Heizen zerspringen werden. Ich
T0uss aber Jeden, der von diesem Apparate Gebrauch zu
Machep geneigt sein sollte, dringend ermahnen, nicht nur
die chemische Beschaffenheit des in die Rohren zu bringen-
den Stoffes, sondern auch die Hohe der eintretenden Dampf-
Pannung in Erwigung zu ziehen. Hat man in dieser Rich-
tung keine bestimmten Anhaltspunkte, so wird man besser
thun, sich der bisher dblichen Glasrshren und irgend eines
offenen Ofens, z. B. desjenigen von Krlenmeyer, zu bedienen.
Ich selber habe nur Versuche mit Wasser, werschiedenen
Salzl(}'sungen, ganz besonders hiufig aber mit Alkalien und
Doch hiufiger mit Schwefelalkalien angestellt, . wobei nicht
Selten gie Dampfspannung (d. h. also die fiir jede Tem-
Peratur wohlbekannte Spannung des Wasser-Dampfes!) 12
Und mehr Atmosphiiren betrug. Nie hat sich dabei etwas

24



370

Schlimmeres ereignet, als dass etwa ein ,Schweissen und
zwar, weil die Schrauben nicht fest genug angezogen waren,
an den Dichtungsstellen beobachtet wurde. KEinmal nur be-
obachtete ich diese Erscheinung auch an einer Stelle der
Wandung eines schmiedeisernen, nie eines gussstihlernen
Laufes.

Die kurzen Laufstiicke, die auf die Verlingerungen des
Schragens zu liegen kommen, tragen oben je eine kreis-
formige Oeffnung, gross genug, um den Quecksilbersack
eines eingesenkten Thermometers aufzunehmen. Die Ther-
mometer kommen so unter ganz entsprechende Erwirmungs-
bedingungen wie der Inhalt der Ldufe, worauf ich besonderes
Gewicht lege. Ich heisse diese Temperatur die , Metall*-
Temperatur zum Unterschiede von der ,,Luft-Temperatur,
d. h. derjenigen, welche ein blos von Luft umgebenes In-
strument anzeigt. Sie ist immer um einige Grade hdher
als letztere, und ich halte dafiir, dass sie maassgebend sei
fir die Beurtheilung des Zustandes im Innern der Eisen-
réhren.

4. Vorrichtungen zur Anbringung der Thermometer und
des Thermostaten. Um den Thermometern auch oben einen
Halt zu geben und zugleich den innern Cylinder wihrend
des Heizens nach Aussen abzuschliessen, fithren an beiden
Enden des Heiz-Cylinders, gerade senkrecht iiber den unter
3. genannten kurzen Laufstiicken, kurze Messingréhren von
der obern Wandung des inneren Cylinders bis etwas iiber
den #usseren hinauf. Einfach mit Hiilfe durchbohrter Korke
konnen dann die zwei Thermometer aufgesetzt werden. Ein
ihnliches Rohr ist auch in der Mitte der Cylinderaxe fiir
den Thermostaten angebracht. Damit aber dieser unter die
unmittelbarste Einwirkung der Heizflamme komme, ist in
der Mitte der untern Wandung des Heiz-Cylinders ein
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e.'Ylindler)f’iirmiges Niipfchen aus Messing, nach Unten hervor-
fagend, eingesetzt. Der ebenfalls mit Hiilfe eines durch-
hohrten Korkes oben befestigte Thermostat wird nun bis
auf den Boden dieses Nipfchens eingesenkt. Bevor man
aber djess thut, schiebt man eine Messingrohre von etwas
€ngerem Caliber, als es das Niipfchen und die obere Rihre
haben, durch die letztere hinunter bis auf den Boden des
ersteren. Sie ist so lang, dass sie, véllig eingesenkt, mit
threm obern Ende noch in die untere Hilfte der obern
Réhye hinaufreicht und folglich nach keiner Seite sich ver-
Schieben Lann. Diese Rohre dient dem Thermostaten als
schiitzender Panzer, wenn man, ohne ersteren zuvor weg-
2unehmen, die Liufe herausziehen oder hineinschieben will.
Die ehen beschriebene Placirung des Thermostaten ist die
denkhgy giinstigste. Jede im Gasdrucke eintretende Ver-
ﬁnderung bekommt das Instrument sofort zu fiihlen. Es ist
8anz falsch, den Thermostaten, wie das so hiiufig geschieht,
10 eing moglichst derjenigen des Thermometers entsprechende
Situation zu bringen. Denn in diesem Ifalle wird der Ther-
Mostat, welcher in dem Maasse, als er mehr Quecksilber
enthilt als das Thermometer, auch triger als dieses in
Seinen Angaben ist, dem Thermometer nachgehen, wihrend
e thm umgekehrt vorgehen sollte. Solch’ ein schlecht pla-
cirter Thermostat ist jenen i#ltern mechanischen Regula-
toren zy vergleichen, die ihre Wirksamkeit erst dann voll
entfalten, wenn es schon erheblich zu spat ist. Zwar liegt
€8 im Wesen eines jeden automatischen Regulators, dass er
®rst durch das thatsichlich eingetretene Uebel zur Thitig-
keit gebracht wird. Allein es friigt sich, wie weit das
Uebe) bereits fortgeschritten sein muss, um den Regulator
aus seinem triigen Zustande aufzuriitteln, und wird sich folg-
lich dje Giite eines Regulators direct nach seiner Empfindlich-



keit bemessen. Die Empfindlichkeit aber richtet sich nach
der Construction in dem Sinne, dass es eben bessere und
schlechtere Constructionen gibt. In unserm Falle nun, wo
es sich nicht wie bei einem mechanischen Regulator darum
handelt, eine zu gross gewordene Geschwindigkeit wieder
auf ihr urspriingliches Maass zuriickzufiihren, sondern der
stirkeren Erwirmung, die in Folge grosser gewordenen
(rasdruckes unfehlbar eintreten miisste, vorzubeugen, be-
sitzen wir ein ausgezeichnetes Mittel, die Wirksamkeit eines
Regulators von gegebener Construction dadurch zu steigern,
dass wir ihm den geeignetsten Platz anweisen. Diesen nimmt
er aber dann ein, wenn er zuerst die Folgen der ein-
getretenen Erhohung des Gasdruckes verspiirt, viel friher
als das Thermometer und die zu erwirmende Substanz. So
ist es bei unserm Apparate. Der Quecksilbersack des Ther-
mostaten ist von dem mittleren Flimmechen, welchem das
Gas auf kiirzestem Wege zustromt, nur durch eine schmale
Luftschicht und diinne Messingwand getrennt, wihrend die
von den andern Flimmchen erzeugte Wirme zwei ungleich
dickere Luftschichten und zwei Eisenwandungen, von wel-
chen die zweite, diejenige der Liufe, sehr stark ist, durch-
dringen muss, um zu den Quecksilbersicken der Thermo-
meter, resp. zu dem Inhalte der Léufe zu gelangen. Lange
bevor das Zuviel an Wirme dorthin vordringen kann, fiingt
der Thermostat zu arbeiten an. Er geht also, wie er soll,
dem Thermometer vor.

Was endlich den Thermostaten selber betrifft, so zeigt
unsere Zeichnung deutlich, dass es der Reichert’sche ,,Thermo-
regulator’ ist, der hier zur Anwendung gelangt. Ich be-
niitze dieses Instrument seit seinem ersten Bekanntwerden
im Jahre 1872 und muss ihm auf Grund dieser langen Er-
fahrung das Pradicat der Vortrefflichkeit beilegen, wenig-
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Stens von der Entwicklungsphase an, da der obere Theil
flbnehmbar und drehbar erstellt worden tst. Denn nicht nur
18t hiedurch erzielt worden, dass die sich aus dem Leucht-
gase ablagernde bekannte (und doch ihrem Wesen nach
Ilj:)ch unbekannte!) listige schwarze Substanz leicht mittelst
ines kleinen Haarpinsels entfernt werden kann, es ist nun
éuch moglich, durch geeignete Stellung des obern Theiles
Jene kleine Lreisformige Oeffnung, die das Erloschen der
Elafmne verhindern soll, wenn das rasch gestiegene Queck-
s.llber die Hauptgasausflussmiindung des Thermostaten giinz-
lich verschliesst, mehr oder weniger zuzudecken. Diess zu
kﬁnnen ist aber fiir den Fall eines hohen Gasdruckes und
beabsichtigter sehr schwacher Heizung, wie eine solche
aﬂerdings nicht beim Réohrenofen, wohl aber bei dem un-
Wittelbar nachher zu besprechenden Trockenapparat vor-
kommen kann, sehr wesentlich. Denn in diesem Falle kann
€S geschehen, dass schon durch diese kleine Oeffnung mehr
Gag austritt, als fiir die Einhaltung der relativ niedrigen
HEiZtemperatur zuliissig ist. Freilich wird man diesem
Uebelstande nur bei zweckmiissig construirten, d. h. mit
eitem Minimum Heizstoff sich begntigenden Apparaten be-
gegnen. Jene alten ,Brennstofffresser“, die nur einen ge-
ringen Bruchtheil der erzeugten Wirme nutzbar werden
lassen, haben auch ihre gute Seite, indem es bei ihnen
Weit leichter ist, eine bestimmte und gleichformig ver-
!Jheilte Temperatur einzuhalten. Darin liegt auch ein Grund
threr sonst unverdienten Beliebtheit.

5. Zwei Schornsteine. Dieselben werden auf die zwei
Schlitze, die zwischen Thermostat und Thermometern als
den mittleren und &usseren Cylinder durchbrechende Rauch-
kangle freibleiben, aufgesetzt. Den Verhiltnissen entspre-
chend sind sie ziemlich schmal, daftir aber um so breiter.
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Als Beispiel fiir die im Ofen bestehenden Temperatui-
verhdltnisse und den nothigen Gasverbrauch mogen folgende
Beobachtungen hier Erwihnung finden:

Ks waren zwei sog. Normal-Thermometer aufgesetzt,
von welchen dasjenige links 175,7, das rechts 173°C zeigte.
Die Differenz betrug also 2,7° zu Gunsten von links. Als
dann die Thermometer gewechselt wurden, reduzirte sich
die Differenz auf 174,2—173,6 = 0,6 und blieb so auch bei
beidseits eingetretener geringer Abkiihlung, 174—1734.
Sie stieg aber wieder auf 2,6, als die Thermometer in ihre
urspriingliche Stellung zuriickgebracht wurden, 174,6—172.
Hieraus ergiebt sich nun, dass die Temperatur allerdings
links etwas hiéher war als rechts, aber nur um 1,6° C. Denn
1° muss der Ungleichheit der bentitzten zwei Thermometer,
obgleich Normal-Thermometer, angerechnet werden.

Als die beiden Thermometer um je 3 cm emporgezogen
wurden, so dass deren Qnecksilbersiicke in einigem Abstand
tiber die Liufe zu stehen kamen, erzeigte sich ein minus
an Graden im Mittel von 6° Ich bin nun aber keineswegs
geneigt, den vollen Betrag dieser Differenz der Abweichung
der ,Luft“-Temperatur von der ,Metall“-Temperatur an-
zurechnen, nehme vielmehr an, dass ein nicht unbetricht-
licher Bruchtheil davon auf Rechnung der verschiedenen
Héhenlage zu stehen komme.

Bei diesen Versuchen belief sich der Gasverbrauch in
der ersten Stunde auf 98, in der zweiten und dritten durch-
schnittlich auf 80%/s und in der vierten Stunde auf 761/2 L.
Bei einem andauernden Verbrauche von 98 1 per Stunde
steigt die Temperatur bis auf 200° entsprechend 14 Atmo-
sphiiren Ueberdruck.

Ich habe den in Vorstehendem beschriebenen Apparat
namentlich zu Versuchen iiber die giinstigsten Bedingungen
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fiir die Darstellung von sog. chemischem Holzstoff beniitzt.
Ohne mich hier iber diese Versuche weiter zu verbreiten,
Will ich doch in Kiirze mittheilen, wie man in einfachster
Weise sog. Lignit uwud reinen Zellstoff erhalten kann und
ZWar unter Verhiltnissen, die es gestatten, diese Darstellung
technisch wichtiger Priparate zu einem Vorlesungsversuche
Z0 machen. Hiebei ist einfach die Anordnung zu treffen,
dass bej einer Vorlesung der Apparat beschickt und die
HEizung in Gang gesetzt, bei der niichstfolgenden die
mittlerweile lingst erkalteten Liufe gedffnet werden.
»Lignit.“ Ein einzelner Stab oder besser ein Biindel
Mehrerer diinner Stibe Holz (z. B. harzfreies Tannenholz)
Wird in einen Lauf geschoben und die ungefihr achtfache
Menge destillirtes Wasser zugesetzt (z. B. zu einem Stabe
Von 5.5 g Gewicht 44 cm®). Man erwdrmt nun 3—4 Stun-
den la,ng auf 172°C., entsprechend 7 Atmosphiren Ueber-
druck, Dabei wird man eine dunkle, stark sauer reagirende
Lauge und sog. Lignit erhalten. Letzterer wiegt nach voll-
Stindigem Auswaschen und Trocknen 20—380%/ weniger
als vorher das Holz.
Cellulose. Man nimmt statt Wasser eine Auflssung von
N tronhydrat oder noch besser von Schwefelnatrium, denn
letateres wirkt, wenn in aequivalenter Menge verwendet,
Wie ich auf Grund meiner Versuche mit aller Bestimmtheit
behaupten darf, stirker als ersteres. Man nehme auf 1 Ge-
Wichtstheil Holz 9 ¢m® einer Losung, die im cm?® 0,2 g kry-
Stallisirtes Schwefelnatrium (Naz 8, 9aq.) enthilt. Rationeller
Yom  technischen Standpunkte aus ist es freilich, das in-
directe Verfahren einzuschlagen, d.h. zuerst Lignit und erst
408 diesem mit Hiilfe von Alkali, wozu dann die Hilfte
ausreicht, Cellulose darzustellen. So wurden z B. bei einem
ersuche dem Holze zunichst durch Wasser allein 27,2
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und dann durch Alkali noch 35,4°/o entzogen, und es resultirten
37,4%o Cellulose. Ob man nun so oder so verfahre, man
erhilt schliesslich ein Product, das nur noch der Bleichung
mit Chlorkalk bedarf, um véllig reiner Zellstoff zu sein.

Unsere Eisenlidufe lassen sich auch fiir ein neues Ver-
fahren der Awufschliessung der Silicate, welches sich in
gewissen Iillen empfehlen diirfte, beniitzen. Dieses Ver-
fahren beruht darauf, dass die Silicate durch eine Auflésung
von Barythydrat bei hoher Dampfspannung zersetzt werden.
Ich hoffe, dass ich spiter die nothige Zeit eriibrigen werde,
diesen Gegenstand weiter zu verfolgen.

3. Abdampf- und Trockenapparat mit Luft- und
Wasser- oder Spiritusbad.

Die zugehorigen, im Maassstabe von !/4 der natiirlichen
Grosse ausgefithrten Abbildungen fiillen die Doppeltafel 3
und den grossten Theil von Tafel 3 a.

A. Apparat mit Luftbad.

ist auf Tafel 3 in der Verticalansicht, im Verticaldurch-
schnitt, in drei Horizontaldurchschnitten und, was zwei
Bestandtheile betrifft, noch in zwei Grundrissen so detaillirt
dargestellt, dass wir uns bei der Beschreibung dieses etwas
complicirten Apparates dennoch, unbeschadet der Verstéind-
lichkeit, auf die nachfolgenden Angaben werden beschrinken
diirfen.

Das Stativ setzt sich zusammen aus drei Stiben von
starkem 7-FEisen, die durch zwei daran genietete 0,5 cm dicke
Eisenreife zusammengehalten sind, drei an den obern Eisen-
reif angenieteten nach Innen vorspringenden consolartigen
Triigern und endlich einem zwischen die zwei Reife und
die drei T-Pfeiler eingeklemmten cylindrischen Mantel aus
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ZUsammenzuhalten, zugleich aber auch den Heizflimmchen
durch eine horizontale Reihe kreisformiger Oeffnungen Luft
in dey nithigen Menge und in geeigneter Richtung zuzu-
fﬁhrel@- "Er ist, um bequem zu allen Theilen des Brenners
gelangen gy koénnen, vorn von einem hohen und weiten,
Wihrend des Betriebes geschlossen gehaltenen, Thore und
rechts unten von einer kurzen Messingrohre durchbrochen,
Wweleh’ letztere den Gaszuflussschlauch durchzuschieben ge-
stattet, Die drei T-Eisenpfeiler reichen um ein ganz We-
niges tiefer hinab als der Blechmantel, so dass sie die Fiisse
des ganzen Apparates bilden. An ihren obern Enden ist
der T-Stamm in der Art ausgeschnitten, dass hiedurch drei
feste Stitzpunkte fiir die schwere gusseiserne Brenner-
krone gewonnen sind.

Diese Brennerkrone nun besitzt ausser der centralen Oeff-
Dung rings um diese herum in vier gleich weit von einander
abstehenden concentrischen Kreisen noch 3+ 6412424,
im Ganzen also 46 Oeffnungen und liefert folglich ebenso
viel Flimmchen. Ein 47., speciell fiir den Thermostaten be-
Stimmtes, wird endlich noch durch ein rechtwinklig auf-
Warts gekriimmtes, in der Richtung eines der drei die Ver-
bindung‘ zwischen dem #Husseren und inneren Hohlraume
der Brennerkrone herstellenden Kaniile, seitlich eingefiigtes
Messingriihrchen geliefert. Der wntere Theil des Brenners
Stimmt, abgesehen von der Art der Luftregulirung, welches
die gewshnliche (mit Ring) ist, im Wesentlichen mit der
‘chkmann’schen Construction iiberein, und zwar wird mit
Hiilfe eines durchbohrten Korkes eine Glasréhre mit enger,
Mittlerer oder weiter Ausflussmiindung, je nach der ange-
Strebten Temperatur, von unten in’s Brennermischrohr ein-
gesteckt. Mit Riicksicht auf die gleichen Verschiedenheiten
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kann die Zahl der Flimmchen durch Zustopfen von mehr
oder weniger Oeffnungen in der Brennerkrone mittelst
Kupfernieten, welche sich sehr leicht und ohne den Brenner
zu beschiidigen, wieder wegnehmen lassen, nach Gutfinden
vermindert werden.

Auf die drei Consoltriiger kommt der Hauptbestandtheil
des Apparates, das Luftbad, zu stehen. Dasselbe besteht in
seinem wuntern Theile aus einer gegen 5 kg schweren guss-
eisernen ,,Spirale’ oder ,Schnecke. Wir brauchen diese
Bezeichnungen in Ermangelung einer zutreffenderen. In
Wahrheit ist es ein System von vier concentrischen Kreisen,
zwischen welchen aber, nach Art einer Schneckenwindung,
Verbindungen hergestellt sind. In die Peripherie der sog.
Schnecke nun ist seitlich ein gerades eisernes Gasrohr ein-
geschraubt, wihrend deren Centrum sich nach Oben zuerst
in einem Cylinder fortsetzt, dann aber in einen kleinen Kegel
mit horizontalem Rande ausweitet. Cylinder und Kegel sind
aus Schwarzblech angefertigt. Im Uebrigen ist die Schnecke
an ihrer ganzen Oberfliche durch eine mit Schrauben be-
festigte Hisenplatte geschlossen. Den dusseren Theil des
Luftbades bildet ein mit seinem unteren Rande rings an die
Aussenseite der Schnecke dicht anschliessender Cylinder aus
starkem Schwarzblech. Der innere Theil des Luftbades wird
durch einen Kessel aus Messingblech gebildet, der in seiner
obersten und weitesten, durch Umbiegung des Randes um
einen aus- und einen einspringenden rechten Winkel ent-
standenen, Zone genaw in den eisernen Cylinder eingepasst
ist, in der Mitte des Bodens in einen kleinen, demjenigen
der Schnecke sich anbequemenden Kegel ausliuft und auf
der Innenseite, moglichst hoch oben, sechs kurze, unter
einem Winkel von wenigstens 30° ansteigende, hart einge-
lothete Messingrohrchen triigt. Ueber diese sechs Rohrchen
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und ypejtey Glasrihren, wie solche auf Tafel 3 und Tafel
3 und 4 in schraffirter Zeichnung angenommen sind, /in-
Untergeschoben werden, oder aber es werden Messingrihren
Yon gleichem Caliber angesetzt und der néthige Zusammen-
halt durch kurze, gerade wverschiebbare Stiicke von etwas
Weiterey Messingrohren hergestellt, wie diess auf Tafel 6
agenommen ist. Auf den messingenen Kessel wird noch,
als oberster Theil des Luftbades, ein konischer, unter einem
Winke] von 30° ansteigender, in der Mitte offener Deckel
aus gleichem Material gesetzt. '

Das Lufthad wird in horizontaler Richtung umrahmt
von einem, 2 cm davon abstehenden Mantel aus FEisenblech,
0f welchen ein mit dem Kesseldeckel paralleles Dach und
auf dieses endlich der, in seinem untersten Theile das Dach
v“3“’01]s;t%hldi;:)re\nde, gegen 1 m hohe Schornstein zu stehen
kSmmyt, Dach und Schornstein werden passend aus Messing
angefer’ﬁigt. Denn nicht nur ist dieses Metall in der Labora-
toriums-Atmosph'a',re viel widerstandsfihiger als Eisen (auch
Wenn dieses, was wir fiir alle Fille, wo nicht geradezu Glith-
hitze vorkommen kann, als erprobte Schutzdecke fiir das-
Selbe empfehlen, mit einer Mischung von Graphit und

einglfirniss eingerieben ist) und sein Gebrauch folglich ein
Weit reinlicherer, es gewinnt durch diesen bescheidenen
A“f"‘?fcmd auch der ganze Apparat ein wesentlich besseres
AusSlehen, sowie dasselbe auch durch die auf der Zeichnung
berﬁckﬂichtigten, ebenfalls aus Messing angefertigten, drei
arniesse und das Thiirbeschlige merklich gehoben wird.
el der Anfertigung eines Apparates aber, den wir alltig-
¢h vor Augen haben, sollten wir kleine, dem Cultus des
chonen gebrachte, finanzielle Opfer nicht scheuen. — Im
Interesse der thermischen Isolirung besitzen Blechmantel,

1i
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Dach und Schornstein doppelte, zwischen sich eine etwa
1 cm dicke Luftschicht bergende Wandungen.

Um den Blechmantel iiber das vorher placirte Luftbad
herunter auf das Stativ setzen zu konnen, ist in seinem
untern Rande rechts ein dem in die Schnecke miindenden
Rohr entsprechender, oben halbkreisformig ausgeschnittener
Schlitz angebracht. Eine feste Zusammenfiigung von Blech-
mantel und Stativ aber ist dadurch erzielt, dass die innere
Wandung des ersteren ein wenig weiter als die #Hussere
Peripherie des obern Eisenreifes des letzteren ist, und dass
der Blechmantel etwas iiber seinem untern Rande auf der
Innenfliiche durch einen diinnen Eisenreif verstirkt ist, wel-
cher Reif dann gerade auf den obern Stativ-Reif zu liegen
kémmt.

Das Dach ist an drei gleich weit von einander ab-
stehenden Stellen von Messingréhren durchbrochen, von
welchen eine bis zu dem Extraflimmchen hinunterreicht und
fiir die Aufnahme des Thermostaten bestimmt ist. Damit
die von diesem Flimmchen producirten Verbrennungsgase
einen Ausweg haben, ist unmittelbar unter dem Dache auf
der Innenseite des Rohres eine Oeffnung angebracht. Die
zwei andern Messingrohren durchbrechen blos noch die
untere Dachwand und koénnen zum Aufstecken von Thermo-
metern, welche die Temperatur der Verbrennungsgase angeben,
beniitzt werden. In der Figur ist angenommen, die fiir den Ther-
mostaten bestimmte R6hre befinde sich zudusserst links auf
der uns zugekehrten Vorderseite des Apparates. Es geschah
diess aber nur im Interesse einer leichter verstindlichen
bildlichen Darstellung. In Wirklichkeit besteht aus sthe-
tischen und auch aus praktischen Griinden eine davon etwas
abweichende Anordnung, indem die Thermostatenrohre etwas
mehr nach vorne geriickt ist, so zwar, dass eine der Seiten
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des gleichseitigen Dreiecks, dessen Ecken die drei Messing-
rShren bilden, mit der Ebene der Vorderansicht parallel zu
Stehen ksmmt. Der Schornstein trigt in seinem untern
Theile vorn und hinten eine von oben in einen vorspringen-
den Rahmen geschobene schmale Glasplatte, so dass der
Stang des Haupt-Thermometers, dessen Sack in dem Boden-
kegel (eg Kessels steht, und das auch oben in der Miin-
dung des Kesseldeckels noch mittelst eines Drahtdreieckes
einen Fy)4 erhilt, bequem abgelesen werden kann. Zwei
seitlich angebrachte holzerne Handgriffe erleichtern das hiufig
Vorkommende Abheben und Aufsetzen des Schornsteins. Der
SChornstein trigt einen Hut¢, dessen Durchmesser nach Mei-
dinger’s Vorschlag (Dingler, Bd. 197, 8. 492) das Doppelte,
dessen Abstand von der Schornstein-Miindung zwei Drittel
Vom Durchmesser dieser letzteren betriigt. So lange der
Apparat nicht im Betrieb ist, bleibt der Schornstein durch
einen auf geine Miindung gelegten Deckel geschlossen.

Zu dem Apparate gehort endlich noch eine (in unsrer
Abl:)ildung in kleinerem Maassstabe als das Uebrige gezeich-
lete) Woulf’'sche Flasche, welche wenigstens 10 1 fassen
Sollte und aus Glas oder Steingut bestehen kann. Sie ist
beil'aluﬁg bis zur halben Héhe mit Coaks- oder Bimsteinstiicken
getillt, die mit concentrirter Schwefelsiure getrinkt sind,
enthilt zwei bis nahe zum Schwefelsiure-Spiegel hinunter-
Yeichende Gasrshren und eine andere, die bloss den Kork
durchbricht, Alle Glasrohren sind iiber den Korken recht-
Winklig umgebogen. Die zwei in die Coaksschicht eintau-
chenden dienen zum Luftansaugen, die kurze dagegen zum
I‘uﬂ?fortleiten. Desshalb ist auch letztere mittelst eines Kaut-
Schukschlauches mit dem Seitenrohr der Schnecke in Ver-
hind‘lng gesetzt. Statt der Woulf’schen Flasche kann auch
eine gewohnliche einhalsige Strohflasche mit doppelt durch-



bohrtem, paraffingetriinktem Korke beniitzt werden, da eine
Rohre zom Ansaugen der Luft ausreicht.

Aus der eben gegebenen Beschreibung des Apparates
ergibt sich, dass, wiihrend die Verbrennungsgase von den
Flimmchen weg blos den einfachen Weg zwischen Luftbad
und Blechmantel hinauf und zwischen Kesseldeckel und Dach
hindurch in den Schornstein einzuschlagen haben, fiir die
Trockenluft nur ein ziemlich krummer Weg offen bleibt.
Es ist folgender. Die #ussere Luft tritt durch die in die
Coaksschicht eintauchenden Réhren ein, steigt in der Coaks-
schicht empor, wobel sie, sowie auch wéhrend ihres nach-
folgenden, wegen der Grosse des Raumes nicht allzu kurzen
Aufenthaltes in der oberen Hilfte der Woulf’schen Flasche
von Wasserdampf und Staub befreit wird, gelangt so, ge-
trocknet' und gereinigt, in die Schnecke, passirt deren Win-
dungen in der Richtung von der Peripherie gegen das Cen-
trum, steigt in dem auf dieses aufgesetzten Rohr wieder
aufwirts, umspiilt dabei den Kegel im Boden des Kessels,
breitet sich unter dem letzteren radial aus, steigt zwischen
der Aussenwand des Kessels und der Innenwand des eisernen
Cylinders empor, dringt in die sechs Messingréhrchen ein,
geht durch die GlasrShren abwiirts direct auf die ihrer
Feuchtigkeit zu beraubende Substanz los, um endlich von
jetzt an davernd und ungestort steigen zu konnen, zuerst
1m Kessel, dann im Schornstein. Dass trotz der mehrfachen
Hemmnisse, die der Luftstrom auf seinem Wege vorfindet,
seine Geschwindigkeit keine geringe ist, davon iiberzeugen
wir uns leicht, indem wir eine Kerzenflamme gegen die
Miindung einer der in die Coaksschicht eintauchenden Glas-
réhren halten. Wir werden, vorausgesetzt natiirlich, dass
die Heizung im Gange sei, ein sehr lebhaftes Ansaugen der
Flamme beobachten. — Ist der Apparat nicht im Betriebe,
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lichst lange wirksam zu erhalten, beide Saugrihren derselben
Wit Korken verschliossen.

Der Abdampf- und Trockenapparat hat mit dem Rihren-
oFen, im Gegensatze zum Glithofen, bei welchem Verbren-
"Ungs- wnd Heizraum einer und derselbe sind, die strenge
.Abgl'enzung dieser zwel Rdume gemein. Dagegen besteht
“Wischen ihnen selbst wieder der ganz wesentliche Unter-
Schied, dass die Luft im Heizraume des Rohrenofens vollig
abyeSChlossen ist, 1m Abdampfapparat dagegen eine fort-
Wihrend, Erneuerung ertihrt.

Da es einige Zeit wihrt, bis die Schnecke sich erwiirmt
hat, s thut man gut, die Flammchen, schon bevor man das
Luftbaq beschickt, anzuziinden. Wenn man alle, oder doch
die meisten, brennen lassen will, so ist man der Miihe, jedes
¢inzelne anziinden zu miissen, enthoben, indem man einfach
mit dem Anziinden nach erfolgtem Oeffnen des Gashahnes
och elnige Secunden zuwartet. Unter einer schwachen Ex-
plosion fangen dann alle zugleich Feuer, namentlich wenn
Man zuvor die Luftsauglocher des Brenners geschlossen hat.
Sollten nachher in Folge eines stérenden Luftzuges einige
Flimmchen ausgehen, was namentlich wihrend des Anhei-
%08, wo sich Bremnerkrone und Schnecke noch nicht ge-
Nligend erwirmt haben, vorkommen kann, so hilft man sich
0 einfachsten so, dass man die Luftsauglocher zuerst lang-
8am verschliesst und dann, nachdem alle bestehenden Flimm-
chen, aych die, welche das Gas erst aus letzter Hand haben,
ZeuChtend brennen, plitzlich wieder dffnet. Das nunmehr
erfolgende lebhafte Luftansaugen vergrossert die Flimmchen
Domentan in dem Grade, dass die ausgegangenen in der

8el entziindet werden.

Dass man bei der Beschickung des Luftbades die die



Trockenluft abwirts fiihrenden, knieférmigen Rohren, seien
es nun Glasréhren oder Messingréhren, erst ansetzen wird,
nachdem zuvor Schalen, Kochflischchen oder was immer fiir
Gefiisse fiir die zu trocknenden Substanzen dienen mogen,
hineingebracht sind, bedarf einer niheren Erklirung nicht.

Von den Saugrihren der Woulf'schen Flasche setzen wir
eine gleich nach vollzogener Beschickung durch Wegnelhimen
des Korkes in Thitigkeit.

In dem beschriebenen Apparate konnen alle Abdampfungen
und T'rocknungen, bei welchen sich keine sauren, das Messing
angreifenden Diampfe entwickeln, vorgenommen werden, also
z. B. alle diejenigen Operationen, welche man sonst in den
allgemein verbreiteten, kastenartigen, ungleich einfacheren,
allein auch ungleich weniger zweckdienlichen ,Luft“- und
andern ,Bédern“ vorzunehmen pflegt. Bei zutreffender Einstel-
lung des Reichert’schen Thermoregulators kénnen alle Tempe-
raturen von wenigen (iraden iiber der Zimmertemperatur an
bis auf das Maximum, welches noch fiir ein Quecksilber-
Thermometer zulissig ist, withrend beliebig langer Zeit unter-
halten werden. Die auf eine grossere Versuchsreihe sich
griindende Verbrauchscurve auf Taf. 3 a gibt den stiindlichen
Gasverbrauch an bis auf einen Heizeffect von 104,1° diber
der Zimmertemperatur, in welch' letzterem Falle also der
Gasverbrauch pro Stunde 60 1 betriigt. Bei diesen Tempera-
turangaben ist natiirlich vorausgesetzt, dass dabei gleichzeitig
keine Wirmebindung in Folge stattfindender Dampfbildung
vorkomme. Unsere Zahlen haben also nur Giltigkeit fiir die
Schlussperiode des Trocknungsprocesses. Withrend des Trock-
nens selbst zeigt das Thermometer eine betrdchtlich niedrigere
Temperatur, als dem bestehenden Gasverbrauch entsprechen
wiirde, und gerade an dieser Differenz ist das Stadium, in
dem sich der Process eben befindet, erkennbar. Der Thermostat
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8t von yorneherein auf die Schluss- Temperatur, d. h. die
T tmperatur, wie sie sich nach Entfernung des letzten Wasser-
"estes ergeben soll, eingestellt. Bei Trocknungen, wo eine
bestimmte Maximal-Temperatur nicht {iberschritten werden
dart, ist dieses Verfahren das allein zuldssige, weil das allein
Sichere, Nimmt dasselbe auch ziemlich Zeit in Anspruch,
%0 ist es doch nicht als eigentlich zeitranbend zu bezeich-
en. Denn der einmal in Betrieb gesetzte Apparat erheischt
lur die hegcheidenste Wartung, d. h. weiter nichts, als dass
Man von Zeit zu Zeit nach dem Stande des Thermometers
Sehe, um eventuell denjenigen des Thermostaten zu #ndern.

Was die Art der Beniitzung der viellscherigen Brenner-
krone betrifft, so gilt a priori und a posteriori die Regel:
Eine jo hihere Temperatur angestrebt wird, eine wm so
9rissere Anzahl Flammchen lasse man brennen. Man suche
Sich also nicht etwa mit einer geringeren Anzahl entsprechend
grosserer Flammchen 2u behelfen. Denn in diesem Fall ist
nicht nuyr gje Brennstoff-Verwerthung eine weniger giinstige,
Sondern man riskirt auch, dass die Flimmchen russen, ein
Vorkommniss, das bei einer Heiz-Flamme stets als ein Capital-
fehler 2y, taxiren ist. Wir diirfen hiebei nicht iibersehen,
dass durch die sehr umfangreiche Brennerkrone eine sehr
betr?ichtliche Zugschwiichung verursacht wird. In der gleichen
Erw"ig‘lng wihle man die Gasausflusséffnung (im (lasrohr,
Wenn Stsckmann'sche Construction) im Interesse einer mog-
lichst grossen Ausflussgeschwindigkeit und damit auch Saug-
kraft méglichst klein.

Handelt es sich nicht um ein Trocknen, wo verhiltniss-
Massig wenig Wasser verdampft werden muss, und dabei eine
verhﬁltnissmﬁssig wenig hohe, hiochstens den Siedepunkt des

'88sers um einige Grade iibersteigende Temperatur absolut
icht tberschritten werden darf, wie z. B. bei der Bestimmung

25
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von Wein- und Bierextract oder beim Trocknen von Nieder-
schligen auf Filtern, handelt es sich vielmehr um ein massen-
haftes Abdampfen, wie dies namentlich bei Wasser-Analysen
der Fall ist, so schaltet man den Thermostaten aus, macht
nicht nur simmtliche Oeffnungen in der Brennerkrone frei,
sondern 6ffnet auch, wenn der Gasdruck nicht sehr gross ist,
den Gashahn vollstindig. Die im Nachfolgenden beschrie-
benen drei Versuche scheinen mir geeignet, zu zeigen, was
fiir Verhiiltnisse hinsichtlich Gasverbrauch und Zeitaufwand
bestehen, resp. dem Zwecke entsprechend sind.

1. Versuch. Drei Platinschalen, jede von einem Tara-
Grewichte von etwas tiber 40 g und 100 cm® Wasser enthaltend,
stehen unmittelbar auf dem Boden des Kessels. Gegen den Inhalt
jeder Schale sind zwei Glasr6hren gerichtet, deren Miindungen
circa 1 cm vom Fliissigkeits-Niveau abstehen. Das Kochen
ist sehr deutlich horbar, doch nicht stiirmisch. Nach 3!/12
Stunden hort man nichts mehr, wesshalb geldscht wird. Es
sind im Ganzen 612 1 Leuchtgas verbrannt, in der ersten
Stunde 200, in der zweiten 202, in der Minute durchschnitt-
lich 38081 1. Auf 1 em® verdampftes Wasser kommen dem-
nach 2,4 1 verbranntes Gas. Die Temperatur war 2/z Stun-
den nach Beginn 202°, im Momente des Loschens 227°.
Sie stieg aber nachher, indem die durch die Verdampfung
bewirkte Warmebindung aufhérte und der Wirmevorrath
in der Schnecke an das Luftbad abgegeben wurde, noch bis
auf circa 235°.

2. Versuch. Die drei Schalen sind gleich oben gefiillt
und eingesetzt, aber die Flammen sind kleiner wegen ge-
ringeren Gasdruckes. Ks wird schwaches, regelmissiges
Kochen gehort bis genau fiinf Stunden nach dem Beginne
des Heizens. (tasverbrauch im Ganzen 682, in der Stunde
durchschnittlich also 136,4, in der Minute 2,91ss 1, fiir 1 cm?®



387

”e"‘lampftes Wasser 2,133 I, so dass also in der Minute im

Urchschnitte gerade 1 ¢cm® Wasser verdampft war. Tem-
Pératur 81/; Stunden nach Beginn 160°, beim Lischen 185°,
Sie stieg nachtriiglich noch bis auf 190,5° und betrug 1/
Stunden nach dem Loschen immer noch 67°.

Schliisse aus vorstehenden zwei Versuchen. 1. Der grossere
G_"asdrllck mit dem aus ithm resultirenden grisseren stiind-
lichen Gasverbrauch gewihrt den doppelten Vortheil grosserer
OekOHOmie (2,04 statt 2,27 1 Gas fiir 1 cm® Wasser) und
klirzerer Zeitdauer (312 statt 5 Stunden).

2. Dagegen hat der geringere Druck mit geringerem
Stiindlichen Verbrauch den Vortheil, dass dabei das fiir
Wasser oder richtiger fir die Austrocknung des von ihm
8elieferten Abdampfriickstandes meistens bewilligte Tem-
Pératur-Maximum von 200° C. nicht iiberschritten wird.

3. Versuch. Die drei Schalen befinden sich dies Mal
8uf 57 ¢m hohen und 5,5 cm weiten Messingcylindern,
Unmittelhar unter den, nun nicht durch angesetzte Kniershren
verlingerten sechs Messingrohrchen. In 4 Stunden ist Alles
Yel‘dampft. Grasverbrauch im Gtanzen 748, in der Stunde 187,
0 der Minute 3,111, fiir 1 cm® Wasser 2,983 I. Temperatur
Dach 2 Stunden 214, nach 3 Stunden 218, nach 4 Stunden
219, nach 4'/ss Stunden 221°,

Schluss. Die erhohte Schalenaufstellung hat den Vor-
theil eines fiusserst ruhigen Abdampfens, aber den Nachtheil
8eringerer Oekonomie und der Schwierigkeit, das Ende der

Peration zu beobachten. Es wird eben durchaus kein Koch-
8eriusch vernommen.

Wir sehen, es sind wenigstens 2 1 Gas néthig, um in
UNSerem Apparate 1 ¢m® Wasser in Dampf zu verwandeln,
Wahrenddem es in einem friiher von mir construirten, kleineren
"0d weit, einfacheren Apparate, wo die Schale unter allen
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Umstéinden dem Verbrennungsherde ungleich niher gertickt
ist, moglich ist, fiir den Fall der Abhaltung der Verbren-
nungsgase mit O,ses4, fiir den Fall dagegen, dass die Ver-
brennungsgase iiber die Schale weggeleitet werden und letz-
tere durch keine Scheidewand der directen Einwirkung der
Heizflamme entzogen ist, sogar schon mit 0,561 1 auszu-
kommen. Wenn nun aber schon im ersten dieser zwei
Fille durchaus nicht eine gleichmdssige Erwirmung aller in
Betracht kommenden Theile des Heizraumes garantirt wer-
den kann, denn die bei diesem Apparate auf 2wei Windungen
reducirte, aus Kupferblech angefertigte Schnecke breitet
sich nur iiber die mittleren Flimmchen aus, wihrend die
im Durchmesser blos 10,5 ¢cm von einander abstehenden
Flimmchen des Brennerkranzes lediglich durch eine ein-
fache Kupferwand von dem obern, sich méglichst der Form
der (bei dem in Frage stehenden Versuche 500 ¢m® Wasser
enthaltenden) Platinschale anbequemenden Theile des Luft-
bades getrennt sind, so kann dies noch weit weniger im
zweiten Falle behauptet werden, im zweiten, wo noch der
weitere Uebelstand der Verunreiniqung des Schaleninhaltes
durch die Verbrennungsgase hinzukémmt. Grasste Ockonomie
einerseits und vollige Gleichformigkeit der Erwdirmung wund
absolute Reinlichkeit anderseits sind eben unvertriigliche Postu-
late. Das eine muss dem andern geopfert werden, wie denn
auch Fresenius (Anleitung zur quantitativen chemischen
Analyse, 6. Aufl.,, Bd. I, 8. 76) beztiglich des Abdampfens
zum Behufe quantitativer Analysen erklart, dass die fiir
technisch-chemische Operationen massgebenden Factoren der
Ersparniss an Zeit und Brennmaterial hier untergeordnet
seien und dafiir zwei andere hervortreten, niamlich Verme:-
dung allen Verlustes und Schiitzen gegen jede Verunreinigung.
Dass iibrigens der pyrotechnische Effect unseres Apparates
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®I0 relativ keineswegs ungiinstiger ist, ergibt sich daraus,
dass, qls in einem gewdhnlichen viereckigen Trockenkasten
808 Kupfer 100 em® Wasser in einer der oben erwihnten
Pl&tinschalen verdampft wurden, fiir 1 ecm® Wasser 3,3 1
Bas nGthig waren. Ein solcher Trockenkasten (nach Fresenius,
Bunsen, Carius), obschon in der Regel nur fiir die Trock-
Tung von Niederschligen etc. beniitzt, gewihrt doch auch
ftir eigentliche Abdampfzwecke den nicht zn unterschiitzenden
Ortheil, dass eine Verunreinigung des Schaleninhaltes durch
taub ganz und durch die Verbrennungsgase nahezu ganz
AUsgeschlossen ist. Bei verschiedenen Analysen, wie bei der
S0 hiufig vorkommenden Wasser-Analyse, ist aber auch
le_tzteres von grosser Bedeutung. Denn es ist nicht moéglich,
die VerbrennungSProducte von Steinkohlengas iiber eine Wasser
eflthaltende Schale zu leiten, ohne damit diesem Wasser ge-
fInge, aber bei feineren Analysen sich doch bemerkbar
Machende Mengen von Schwefelsiure zuzufiihren. Es kommt
dies daher, weil die unter den Verbrennungsproducten dieses
Gases bekanntlich nie ganz fehlende schwefelige Sdure in
B.erﬁhrung mit Luft und Wasser sich zu Schwefelsiure oxi-
dirt. — Mit Riicksicht auf die dabei nicht ganz zu ver-
Meidende Verunreinigung kann ich auch trotz der tibrigen
VOl’theile, die das Verfahren gewihrt, z. B. der grossen
Oekonomie — nur 0,5 1 Gas auf 1 cm® Wasser —, das Ein-
dampfen im alt- und allbekannten kupfernen Wasserbad-
kesselchen fiir feinere Analysen nicht empfehlen, abgesehen
davon, dass bei diesem Verfahren nach dem volligen Ein-
dampfen noch ein besonderes Trocknen bei hoherer Tem-
Peratur in irgend einem Luftbade nicht zu umgehen ist.
Zum Schlusse diirfte es passend sein, die Vortheile, die
‘nser Abdampt- und Trockenapparat gewiihrt, kurz zusammen-
“Ustellen. Hs sind die nachfolgenden:
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1. Das Abdampfen, resp. das Trocknen, findet in einem
von Staub und Feuchtigkeit befreiten und von den Verbren-
nungsqasen vollig isolirten Luftstrome von missiger Stirke
statt. Hiedurch wird der Process so weit beschleunigt, als
dies, ohne einen Verlust, wie er durch Fortblasen leichterer
Partikelchen bei gewissen Substanzen eintreten kann, zu
erleiden, zuldssig erscheint.

2. Der Luftzug entsteht unmittelbar durch die Heizung.
Es ist also zu seiner Hervorbringung kein mechanischer
Behelf néthig.

3. Es ist nicht minder leicht, in Kochflischchen als in
Schalen einzudampfen, was namentlich bei der Untersuchung
von Wein und Bier von Werth ist.

4. Der Apparat bietet reichlich Raum fiir drei mittel-
grosse Schalen von je 100 cm® Fassungsraum, oder fiir sechs
kleine von je 25 cm?® oder fiir sechs Kochflischchen von
je 50 cm?, oder endlich fiir sechs ,Gliser zum Wiigen der
Filter, von welchen jedes mit mindestens sechs Filtern be-
schickt sein darf.

5. Alle sechs Proben gelangen genaw auf die gleiche
Temperatur. Das Thermometer aber ist an derjenigen Stelle
untergebracht, wo die erwdirmte Luft zuerst wirkt, so dass
nicht zu befiirchten steht, es konnte dasselbe je eine tiefere
Temperatur angeben, als sie fiir die sechs Proben wirklich
besteht. Hierin wird es unterstiitzt durch den Umstand, dass
das Erwirmen der Luft in einer gusseisernen Schnecke statt-
findet, deren bedeutenden Masse eine ebenso bedeutende Wiirme-
capacitdt entspricht. Endlich ist das Thermometer seiner
ganzen Ldinge nach von warmer Luft umhiillt, so dass die
bei feineren Messungen sonst néthige Temperatur-Correction
wegen ungeniigender Erwirmung der Quecksilbersiule im
Scalenrohr hier als gegenstandslos wegfillt.



6. Der Thermostat steht unter der directen Einwirkung
“Ines eigenen Flimmechens , welches selber wieder so ange-
Tacht ist, dass es Verinderungen im Gasdrucke mdaglichst
bald empfindet. Der Thermoregulator geht also, wie er soll,
dem Thermometer vor.
) 7. Der Betrieb des Apparates ist ein verhiltnissmissig
Skonomischer und die Construction der Art, dass Reparaturen
T selten nothig werden diirften.

8. Die Handhabung des Apparates endlich ist eine ein-

fache und leichte. Er ist rasch beschickt und ebenso rasch
entleert,

B. Apparat mit Wasser- oder Spiritusbad.

So vorziiglich in seiner Art auch der Reichert'sche Thermo-
"egulator ist, so erheischt sein Gebrauch doch einige Uebung.
Auch st es, wenn man bald diese, bald jene Maximal-Tem-
Peratur einhalten will, zeitraubend, jedesmal das Instrument
anders einzustellen, so dass kaum etwas anderes tibrig bleibt,
als sich den Thermostaten in wenigstens drei Exemplaren
Zu halten, die fiir drei ziemlich auseinandergehende Tem-
Peraturen eingestellt, resp. mit Quecksilber gefiillt sind. Es
Wird dann bei jedesmaligem Gebrauche nur noch eine corri-
girende feinere Regulirung des betreffenden Exemplars mit
der Schraube néthig sein. Gegeniiber dem mit Hiilfe eines
Thm’mostaten regulirten Luftbade haben nun Bider, bei wel-
chen ¢, Fliissigkeit von geeignetem Siedepunkte zur An-
Wendung gelangt, den Vorzug der weit einfacheren Bedie-
Tung,  EFine solche Fliissigkeit ist das Wasser, fiir be-
“ondere Zwecke auch der absolute Alkohol. Es schien mir
desshall, wiinschbar, unsern Abdampf- und Trockenapparat
Ach noch mit einem geeigneten Fliissigkeitsbade auszustatten,
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welches dieselben Vortheile gewiihre, wie der allgemein be-
niitzte Trockenkasten mit doppelter Wandung (welcher in den
deutschen Katalogen chemischer Utensilien nach Liebig, in
den franzosischen dagegen nach dessen Lehrer Gay-Lussac
benannt ist), sich aber von demselben durch eine zweck-
miissigere Kesselform, regelmissige Luftcirculation und voll-
stindigere Verwerthung der Heizwirme unterscheide.

Auf Tafel 3 a ist der mit dem Fliissigkeitsbade mon-
tirte Apparat im Vertical- und Horizontaldurchschnitt auch
wieder in /4 der natiirlichen Grosse abgebildet. Stativ,
Blechmantel und Schornstein bleiben dieselben, dagegen wird
nicht nur das Luftbad durch ein Fliissigkeitsbad, sondern
auch Dach und Brenner durch andere ersetzt.

Was nun zuniichst das Fliissigkeitsbad betrifft, so bildet
dasselbe ein cylinderformiges, doppelwandiges, kupfernes
Gefidss, dessen Wandungen in seiner obersten Zone auf das
Dreifache ihrer unten bestehenden KEntfernung auseinander
gerlickt sind. Dadurch wird verhindert, dass wihrend der
Dauer einer Betriebsperiode ein erhebliches Sinken des Fliis-
sigkeitsspiegels eintritt. Auf der Mitte des Bodens be-
findet sich ein domartiger Aufsatz, in welchen oben eine,
withrend des Betriebes mit einem durch Schniire oder Driihte
festgehaltenen Korke verschlossene Glasrohre eingekittet ist.
Die uns vom Luftbade her wohlbekannten sechs Messing-
rohrchen durchbrechen hier auch die dussere Kupferwandung
und verlingern sich, dicht an derselben abwiirts steigend,
so weit nach Unten, dass sie durch kurze Kautschukschliuche
mit einer gleichen Anzahl gleichcalibriger, auf einer aus
Messingblech gefertigten cylindrischen Biichse aufgesetzter
Rohrchen in Verbindung gesetzt werden kiénnen. Ein in
der Mitte des Bodens dieser Biichse eingesetztes, kurzes,
aber weiteres Rohr fiihrt, die Tischplatte, worauf der ganze
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Apparat steht, durchbrechend, zur Woulf’schen Flasche.
Zwei rechts und links in die obere Wand des Flissigkeits-
badeg eingesetzte Messingrohren gehen durch das Dach hinauf
Ud endigen erst einige em {iber der Fliche desselben. Eine
da_'von ist, weil nur fiir das Einfiillen der Fliissigkeit be-
tlmﬂlt, wihrend des Betriebes mit einem Korke verschlossen,
Wihrend die andere mit dem Zinnrohre des auf Taf. 4 ab-
8ebildeten, in seiner Einfachheit keiner weitern Erklirung
be.dﬁrfenden Kiihlers in Verbindung gesetzt ist. Nur das
%1 noch ausdriicklich gesagt, dass man sich, wenn das Bad
Wit Alkohol gefiillt ist, mit Riicksicht auf die Feuersgefihr-
lichkeit dieser Fliissigkeit nicht mit der sonst recht guten
Unmittelbaren Metalldichtung, wie sie besteht, wenn ein
Sthwach konisches Rohr aus Zinn in ein verhiltnissmissig
®0ges cylindrisches aus Messing hineingedriickt wird, be-
8llgen darf, sondern gut thut, die Verbindungsstelle mit
thierischer, glyceringetrinkter Blase zu umbinden.

Das vor (wie auf Taf. 4) oder hinter (wie auf Taf. 3 a)
dem centralen Einbau sich, je nachdem schwach riickwiirts
?der vorwiirts neigende Thermometer findet unten einen Halt
0 einer an den Fuss des Domes angelstheten Metallhiilse,
oben in dem rinnenartig ausgeschnittenen Korke, an welchen
®8 liberdies noch angebunden ist.

Als Brenner dient ein gewdhnlicher Bunsen'scher.

Die Luftansaug -Vorrichtung unseres Fliissigkeitshades
Unterscheidet sich wesentlich von derjenigen des Luftbades.
Thre Construction ist einfacher. Dennoch erfiillt sie ihren

'WeCk- Wir kénnen uns davon wieder direct mit der vor
die Saugrihre der Woulf'schen Flasche gehaltenen Kerzen-
Hamme iiberzeugen, Indirect macht sich uns aber der Luft-
Strom dadurch bemerkbar, dass, wenn wir im Anfange einer

®riebsperiode, wo der Apparat frisch beschickt ist, die
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wihrend einiger Zeit geschlossen gehaltene Saugmiindung
der Woulf’schen Flasche 6ffnen, wir ein Fallen des Thermo-
meters nm einige Grade beobachten werden. FEs kimmi
dies nicht etwa von einer direct kdltenden Wirkung des Luft-
stromes, sondern von der Wirmebindung, die mit der durch
den Luftstrom bewirkten Verdampfung nothwendig verkniipft
ist. Dass diese Auffassung richtig ist, ergibt sich daraus,
dass, wenn der gleiche Versuch im letzten Stadium einer
Betriebsperiode, wo nichts oder nur noch sehr wenig Ver-
dampfbares im Apparate enthalten ist, wiederholt wird, ein
Sinken der Temperatur nicht mehr eintritt.

Fiir die Beniitzung des Wasserbades ist kaum eine be-
sondere Anleitung nothig. Nur das sei bemerkt, dass es mit
Riicksicht auf Zeit- und Wirmebentitzung vortheilhaft ist,
die Flamme des Bunsen’schen Brenners zuerst voll brennen
zu lassen und sie erst zu verkleinern, wenn die Destillation
eben begonnen hat, was bei dem in unserem Laboratorium
unter Tag herrschenden Gasdruck nach circa einer halben
Stunde der Fall ist.

Wozu aber das Spiritusbad? Ich beniitze es zur Be-
stimmung der Trockensubstanz der Milch. Diese so haufig
vorkommende Bestimmung ist wegen des eigenthiimlichen
Verhaltens, welches die Milch beim Erwérmen zeigt, nament-
lich aber wegen der ausserordentlich grossen chemischen
Veriinderlichkeit einiger Milchbestandtheile nicht frei von
Schwierigkeiten. Schon die Wassersiedhitze ist fiir die Milch
zu intensiv. Man wird, vollstindige Trocknung vorausgesetzt,
stets einen braun gefirbten Riickstand erhalten, in welchem
Niemand die urspriinglichen Milchbestandtheile wird aner-
kennen wollen. Wie nun der technische Chemiker im Stande
ist, die Milch mit vollstindiger Schonung ihres delicaten Cha-
rakters zu condensiren, indem er die Verdampfung in Vacuum-
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Bfannen vornimmt, so wiirde sich auch dem analytischen
C‘hemiker der luftverdiinnte Raum als das principiell ge-
“gnetste Mittel zur Bestimmung der Trockensubstanz der
Milch empfehlen. Allein die Hervorbringung desselben ist
3uch jetzt, nachdem die s. g. Wasserluftpumpen fast in allen
¢hemischen Laboratorien Eingang gefunden, keine einfache
20 heissen, namentlich nicht, wenn gleichzeitig erwirmt
Werden soll und iiberdies die gleicheeitige Behandlung meh-
"érer Proben verlangt wird. Ich ziehe desshalb die Anwen-
d‘mg eines siedenden absoluten Alkohol enthaltenden Bades,
Weil tiherall ohne besondere Umstinde ausfithrbar, vor. Im
Naﬂhfolgenden beschreibe ich das Verfahren in derjenigen
Modiﬁcation, welche mir auf Grund zahlreicher einschligiger
Versuche als eine verhiltnissmissig einfache und zugleich
Sichere erscheint.

Excurs uber die Bestimmung der Trockensubstanz und des
Fettes der Milch.

Der mit 2 1 entwiissertem Alkohol (erhalten durch
Wehrtigige Einwirkung der berechneten Menge gebrannten
Kalkes auf 95procentigen Weingeist und Abgiessen der nur
Doch schwach getriibten Fliissigkeit vom gebildeten Boden-
Satze) gefiillte Apparat wird mit dem Kiihler in die oben
beschriehene Verbindung gesetzt und die Flamme des Bren-
Ners vorliufig voll brennen gelassen. Frithestens jetzt wer-
den die sechs Milchproben eingesetzt, die Blasershren vor-
gelegt, der Deckel des Fliissigkeitsbades sowie auch der

_chomstein aufgesetzt, eine Reihe von Operationen, zu welcher
®ler geiibten Hand die Zeit von 2 Minuten ausreichen wird.
€nn man iiber eine Analysenwaage verfiigt, die 0,1 mg noch
it Sicherheit erkennen lisst, so geniigt fiir eine Probe 1 cm?®
Milch, Man bringt dieseskleine, miteiner gepriiften Pipette abge-
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messene und nachtriiglich zur Controle noch gewogene Milch-
quantum in ein kleines, kurzhalsiges Kochflischchen, welches
diinnwandig sein (die nach meinen Angaben gefertigten wiegen
blos zwischen 4—>5 g bei einem Fassungsraume bis zum Halse
von ca. 20 cm®) und einen moglichst ebenen Boden haben muss,
versetzt es mit 2em? destillirtem absoluten Alkohol und mischt
es wohl damit, wobei Gerinnen eintritt. Diese Vermischung
der sechs Milchproben mit je dem doppelten Volumen Al-
kohol kann fiiglich unmittelbar vor dem Einsetzen der Milch-
proben vorgenommen und so mit diesen beiden Operationen
die Zeit vom Anziinden bis zum Verkleinern der Flamme
passend ausgefiillt werden. Nachdem némlich 19—201 Gas
verbrannt sind, was bei dem gewdhnlichen hiesigen Tages-
(tasdruck schon vor 10 Minuten der Fall ist, steht der Be-
ginn des Siedens unmittelbar bevor, und wird desshalb, da-
mit derselbe nicht stiirmisch erfolge, die Flamme nunmehr
so weit verkleinert, dass der stiindliche Gasconsum auf 20
bis 25 1 sinkt. Besonders geeignet erscheint mir ein sol-
cher von 22 I, wo man im Innern der kochenden Fliissig-
keit Stoss auf Stoss hort, an der Miindung des Kiihlrohres
Tropf nach Tropf fallen sieht und 115 g Destillat per Stunde
gewinnt. Legt man indess keinen Werth auf die Gewinnung
grosserer Mengen destillirten absoluten Alkohols, so kann
man den Gasconsum noch mehr vermindern. Es ist aber
nicht gut, unter 20 1 pro Stunde zu gehen, wo die Destilla-
tion aufhért. Denn nur so lange diese, wenn auch schwach,
unterhalten wird, ist der thatsichliche Beweis erbracht,
dass die siedende Fliissigkeit wirklich im Stande ist, Wirme
an die Beschickung des Bades abzugeben. Stellt doch das
Destillat unmittelbar den Ueberschuss der abgegebenen Wiirme
dar. — Der Thau, welcher antinglich das Schornsteinfenster
beschligt, wird noch vor 20 Minuten nach dem Beschicken
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des Apparates wieder vollig verschwunden sein. Dann zeigt
8 Thermometer bereits tiber 70° an. Immer langsamer
Steigt es weiter. Wir lassen es aber nicht bis zu der unter
bestehenden Verhiltnissen erreichbaren Siedetemperatur des
All(Ohols;‘kommen, sondern 6ffnen schon ®[4 Stunden nach
dem Einsetzen der Proben, ohne indess die Heizflamme aus-
Zuldschen, den Apparat, nehmen die Proben heraus und ver-
Setzen jede zum zweiten Male mit 2 cm? Alkohol, um sie
alle unmittelbar nachher wieder in das Spiritusbad zurtick-
@bringen, Jetzt lassen wir die Heizung ruhig fortgehen,
bis die den gegebenen geographischen und meteorologischen
Bedingungen entsprechende Siedetemperatur erreicht wnd
¢inige Zeit unterhalten ist. Ich beobachtete 76° C oder auch
einige Zehntelsgrade mehr, je nach dem jeweiligen Baro-
Meterstand. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass das 669,5 m
tiber dem Meeresspiegel liegende St. Gallen nach den 14jih-
Tigen Erhebungen unseres unermiidlichen meteorologischen
BeObaphters, des Reallehrers G. J. Zollikofer, einen mitt-
leren Barometerstand von 703,885 mm hat, was einem Wasser-
Sledepunkt von 97,° und folglich einen Alkoholsiede-
Punkt yon etwas tiber 76° (normaler Siedepunkt des Al-
kohols nach Mendelejeff = 78,303°) entspricht. — Dieses
Mazimum der am betreffenden Orte und 2u der betreffenden
Zeit erreichbaren Temperatur muss aber unbedingt einige
Zeit unterhalten werden. Sonst hat man die Garantie nicht,
dass njchts Wirmeabsorbirendes, d. h. Verdampfbares noch
In dey Beschickung des Bades enthalten ist. In unserm
Falle werden 1/s Stunden dazu hinreichen. Nun schreiten
Wir zur Entleerung und, falls wir noch sechs weitere Milch-
Proben zu untersuchen haben, sogleich nachher zur Neu-
l:’e&lchickung des Apparates. Mit Beidem werden wir in
4 Minuten fertig sein. Dagegen bediirfen wir der doppelten
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Zeit, wenn wir die gleichen Milchproben schon jetzt zum
Zwecke, die letzten allfillig noch vorhandenen Spuren von
Feuchtigkeit aus der Masse herauszuholen und zugleich auch
dieselbe fiir die spiter erfolgende Fett-Extraction vorzu-
bereiten, in den Apparat zuriickbringen wollen, weil wir,
um diesen doppelten Zweck zu erreichen, vorher noch zu
jeder Probe ca. /s cm® wasserfreien Aether setzen miissen.
Diesmal bringen wir mit den Proben auch die zu den Flisch-
chen gehérenden, gleiche Nummern wie sie tragenden Kérke
mit in den Apparat, damit auch sie austrocknen. Auf diese
letzte Austrocknung verwenden wir 3/4 Stunden. Die un-
mittelbar darauf mit ithren Kiorken verschlossenen Flischchen
lassen wir unter einer Glasglocke vollig erkalten und wiigen
sie schliesslich, aber ohne Kork.

Wenn man das Zeitopfer, welches die von uns vorge-
schlagene Methode, die Trockensubstanz der Milch zu be-
stimmen, verlangt, richtig beurtheilen will, darf man nicht
vergessen, dass man sich wihrend der unverhiltnissmissig
laingeren Zwischenzeit, die zwischen den Beschickungen und
Entleerungen liegt, einer beliebigen andern Thitigkeit hin-
geben kann, auch durchaus nicht besorgt zu sein braucht,
man konnte den richtigen Zeitpunkt verpassen. Denn eine
allfillige Verspitung bringt hier keinerlei Gefahr.

Unter der Voraussetzung, dass man eine Waage hat,
die nicht weniger als 0,5 mg noch deutlich erkennen lisst,
wird man 5 cm?® Milch, welche man dann in ca. 50 ¢cm?
fassende Flischchen bringt, in Arbeit nehmen und auch
eine entsprechende Steigerung im Alkohol- und Aetherzusatz
eintreten lassen miissen. Was aber die 7rocknungszeit an-
belangt, so darf man sich mit der doppelten der oben an-
gegebenen begniigen, wihrend die eigentliche Arbeitszeit
vollends die gleiche bleibt.



399
Um nun auch noch den Fettgehalt der Milch zu bestim-
Men, verfahren wir so. Wir verschaffen uns zuniichst drei
Destill ot aus sog. Petrolither, indem wir gesondert auffangen,
W:aﬂ bis 75, dann zwischen 75 und 85 und endlich zwischen
8? und 95° C iibergeht. Diese drei Fliissigkeiten und zwar
die am wenigsten fliichtige zuerst und nach der fliichtigsten
Zlu allerletzt noch wasserfreier Aether werden nun zur Ent-
fettuDg verwendet, indem je 1 cm® davon zu der Milch-
trockt-‘:nsubs{:anz ins Flischchen gebracht und einige Zeit
damit i, Beriihrung gelassen wird. Nach dem Zusatze der
“Isten und zweiten, nicht aber auch der dritten und vierten,
EXtractionsﬂﬁssigkeit kénnen wir, um die Auflosung des
Fettes 5y begiinstigen, missig, d. h. bis nahe zum Sieden
erwirmen. Die jeweilen erhaltenen Fettlosungen werden
Vorsichtig, ohne dass etwas vom Riickstande mitkémmt, in
Cigene Gliger (zam Zwecke spiiterer Wiedergewinnung we-
Nigsteng eines Theiles des verwendeten Losungsmittels) ab-
gegossen, die nach der Aether-Extraction verbleibenden
Rickstande aber in das Spiritusbad zuriickgebracht und
dort wiegey 3[4 Stunden erwirmt. Was wir jetzt bei der
ﬁgung weniger erhalten, ist Fett.

 Die Bestimmung der Trockensubstanz und des Fettes
SInd die wichtigsten Bestimmungen, die bei der Unter-
Bflchung einer Milch vorkommen, und sehr hiufig auch fiir
Sch gllein ausreichend. Wollen wir aber auch die Asche be-
stilnlllen, so werden wir das Eindampfen statt in Koch-
Hischehen in Platinschilchen vornehmen, im Uebrigen aber
keine Aenderung im oben beschriebenen Verfahren ein-

breten lageen.
_ Es mag hier der Ort sein, auch einige Andeutungen
ﬁbf*l‘ die Untersuchung von Wein und Bier aufzunehmen.
18 man sich ein Urtheil iiber den Gehalt resp. den Werth
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einer Milch dadurch verschafft, dass man in derselben
Trockensubstanz und Fett bestimmt, indem die Behauptung
zutrifft, eine Milch set wm so gehaltreicher und im Allge-
meinen auch wm so werthvoller, je mehr Fett und iibrige
Trockensubstanz sie enthalte, so ist es bei der Untersuchung
gegohrener Getrinke das Wichtigste, den Gehalt an Alkohol
und FExtract zu bestimmen, indem damit auch der Gesammi-
gehalt bestimmt ist. Das von mir wihrend bald 20 Jahren
eingehaltene Verfahren ist dieses.

Excurs liber die Bestimmung des Gehaltes an Alkohol und
Extract in gegohrenen Getrdnken.

Gay-Lussac’sche Flischchen, die an der auf einen Durch-
messer von 6—5 mm verengten Stelle des Halses eine rings-
umlaufende Marke tragen und bei einem Fassungsraume von
ca. 30 cm® ein Gewicht von blos 4—6 g besitzen, werden
mit den zu untersuchenden Fliissigkeiten bis etwas tiber die
Marke gefiillt und in grosserer Anzahl in eine Gelte ge-
stellt, die Wasser von etwas niedrigerer Temperatur als
15,5°C und zwar bis zur Héhe der Flischchen-Marken ent-
hilt. Damit die Flischchen feststehen, wird auf den Hals
eines jeden eine massive (laskugel gelegt. Sobald nun —
wir machen die berechtigte Voraussetzung, die Zimmer-
temperatur stehe héher als 155°C — ein im, unterdessen
einige Male in Bewegung gebrachten, Kiihlwasser liegendes
Thermometer die Temperatur von 15° angibt, wird ein
Flischchen nach dem andern herausgenommen und rasch
mittelst schmaler Fetzen von Filtrirpapier die geringe Fliissig-
keitsmenge weggenommen, die sich iiber der Marke befindet,
das Fliaschchen aber nach gehoriger Abtrocknung gewogen.
Da man schon frither die gleichen Operationen mit destil-
lirtem Wasser vorgenommen hat und auch das Gewicht des
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1‘3“31'91’1 Flischchens kennt, so ist man im Besitze aller Daten,
die nothig sind, um das specifische Gewicht der Fliissigheit
bere(:hnen zu konnen. Die gefundene Zahl wird, die ndthige
Sorgfalt bei der Ausfiihrung der beschriebenen Operationen
vOI'MSgesetzt, das specifische Gewicht bis auf die vierte
®imale richtig ausdriicken. — Ist auch die Kenntniss des
SPecifischen Glewichtes einer gegohrenen Fliissigkeit, da ja
Alkohol wnd Extract int entgegengeseteten Sinne auf dasselbe
einWirkem, fiir sich allein ohne besonderen Werth (iihnlich
Wie diejenige des specifischen Gewichtes der sog. gamzen
Mﬂ@h), so steigt sie doch ganz bedeutend in der Werth-
s‘3}1:‘:1132ung, sobald auch der Gehalt an Alkohol und Extract
h_"“Stimmt ist. Denn dadurch ist die Bestimmung des spe-
clfischen Grewichtes der ganzen Flissigkeit zu einer Controle
fiir gje Bestimmung des Alkohol- und Extractgehaltes ge-
Worden,
Nach der vorbereitenden Operation der Bestimmung
des specifischen Gewichtes wird die Fliissigkeit aus dem
Gay-Lussac'schen Flischehen in ein kurzhalsiges, ca. 50 cm®
fassendes Kochfldschchen tibergetiihrt, mit einem Minimum
Wasser unter drei Malen nachgespiilt und auf kleiner Flamme
50 lange destillirt, bis wenigstens die Hiilfte tibergegangen
'St. Dabei wird ein kleiner Liebig'scher Kithler beniitzt,
dessen Ausflussmiindung zu einem engen Schnabel (nach Art
df.?l‘ dlteren Liebig’schen Verbrennungsrohren) ausgezogen und
8 In den Bauch des, nun zum zweiten Male beniitzten
G_W*Lussac’sche,n Flischchens eingesenkt ist. Nach been-
digter Destillation wird destillirtes Wasser bis nahe zur
arke nachgegossen, die oben heschriebene Abkiihlung auf
150 vorgenommen, dann wieder sehr vorsichtis Wasser bis
“0r oder bis etwa 1 mm iiber der Marke zugetropft, das
lischehen herausgehoben, der sehr geringe Fliissigkeits-
26
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Ueberschuss iiber der Marke weggenommen u. s. f. Das
nunmehr berechnete specifische Gewicht gibt die néthigen
Anhaltspunkte zur weitern Berechnung des Alkohol-Gehaltes.

Der Riickstand im Kochflischchen kommt, wenn man
keine Aschenbestimmung vorzunehmen gedenkt, im Flisch-
chen selbst, andernfalls, nachdem er zuvor in ein Platin-
schilchen {ibergefiihrt worden, i das auf zehn Grade iiber
dem Wassersiedepunkte des Ortes eingestellte Luftbad.

4. Abdampf- und Trocken-Apparat mit Wasserbad
fiir Spiritusheizung.

Fiir den an unserer Anstalt bestehenden Reallehramdts-
Candidatencurs ist ein wochentlich zweistiindiges Practicum
eingerichtet. Darin soll, soweit es die so sehr beschriinkte
Zeit erlaubt, bei den vorgertickteren der mit einer sehr
ungleichen chemischen Vorbildung in diesen Curs eintreten-
den Schiiler auch auf einfachere chemische Analysen und
Giehaltspriifungen aus dem Gebiete der Landwirthschaft und
der Gewerbe Bedacht genommen werden (vgl. unser dies-
jahriges Programm S. 34). Es war nun stets mein Bestreben,
die Schiiler wenigstens in die Elemente der fiir unser Land
so wichtigen Milchpriifung einzufiihren. Wenn nun auch
fiir Analysen, die streng wissenschaftlichen Anforderungen
zu geniigen haben, aus dem oben unter 3 B dargelegten
Grunde das Wasserbad fiir die Bestimmung der Trocken-
substanz der Milch verworfen werden muss, so ist es etwas
anderes um Analysen, die praktischen (technischen, land-
wirthschaftlichen, gesundheitspolizeilichen) Zwecken dienen
sollen, wo eine expedite, leichte und billige Ausfihrung
wichtiger ist, als eine auf die Spitze getriebene Genauig-
keit. Ich glaubte desshalb fiir diese Zwecke dem Wasserbad
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Yor dem Spiritusbad den Vorzug geben zu sollen. Ks kam
un abey weiter in Betracht, dass unsere Lehramts-Candi-
daten, einmal Lehrer geworden, in den wenigsten Fillen
Uber (ag verfligen diirften, sondern auf den Gebrauch von
Spiritys angewiesen sind. Da nun dieser bei seiner Ver-
brerlnung nur Kohlensiure und Wasserdampf liefert, so
Qurfte um so eher gewagt werden, die Verbrennungsgase
Uber die zu erwirmende Substanz wegzuleiten, woraus sich
8¢geniiber der unter 3 B beschriebenen eine ganz wesent-
liche vereinfachte Construction, sowie auch eine griindlichere
Ausﬂﬁtzung der Verbrennungswdrme ergeben musste. — Den
Soeben dargelegten besonderen Gesichtspunkten nun ver-
dankt, der auf Taf. 4 in zwei Horizontal-Durchschnitten,
einem Verticaldurchschnitt und in der Vorderansicht wieder
1, oy natiirlichen Grosse abgebildete Apparat seine Ent-
E"tehung.

Das Stativ wird gebildet durch drei T - Eisenpfeiler,
€inen angenieteten Kisenreif und einen Schwarzblechmantel,
Welcher oben iiher die Pfeiler emporragt, unten ein wenig
ob der halben Pfeilerhhe bis auf eine centrale, fiir den

fenner gentigend Raum bietende, kreisformige Oeffnung
Beschlossen ist und vorn eine Thiire mit kleinem Glas-
fensterchen zur Beobachtung der Flamme trigt. Das Wassei-
bad it ein doppelwandiger Kessel mit Dom in der Mitte,
ihnlich wie das unter 3 B beschriebene. Da in der obern
One desselben die Aussenwand um das Dreifache ihres
Untery Abstandes vorspringt, so ist in dem daraus resul-
tirenden horizontalen Verbindungsringe der richtige Ort fiir
Sechs unter einem Winkel von 45° ansteigende und etwas
In’y Innere des Kessels eindringende Messingréhren gefunden.

®sel und Schornstein sind im Interesse der Wohlfeilheit
T aus Weisshlech angefertigt.
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Als Heizlampe wird eine gliserne mit Weingeist ge-
tiillte Petrollampe mit sog. Mitrailleusenbrenner und kurzem
gliasernem Schornstein beniitzt. Es war der originelle Fried-
rich Mohr, der unter dem Titel ,Neue Weingeistlampe“ in
Fresenius’ Zeitschr., Bd. 12, S. 291, zuerst darauf aufmerk-
sam gemacht hat, dass Petrollampen mit Rundbrenner als
beste und billigste Weingeistlampen beniitzt werden konnen
und unbedingt vorzuziehen sind jener beriihmten Lampe,
,welche Berzelius von Paris mitbrachte und empfahl, und
die noch heute seinen Namen fiihrt“. Noch besser aber als
die gewohnlichen Rundbrenner mit bandtérmigem Docht sind
nun nach meiner Erfahrung die seit einigen Jahren in Auf-
nahme gekommenen, tiberall erhiltlichen sog. Mitrailleusen-
brenner. Nur verwende man nicht zu schwachen Weingeist,
lieber 95- als blos 90 (volum-) procentigen.

Natiirlich kann fiir den eben beschriebenen Apparat
auch Gasfeuerung beniitzt werden, wenn man den oben dar-
gelegten Nachtheil, der in dem Auftreten der schwefeligen
Siure liegt, nicht scheut. Wir erinnern diesfalls daran, dass
dieser Apparat, nicht wie der unter 3 B beschriebene, streng
wissenschaftlichen Anforderungen zu geniigen braucht.

In dem Umstande, dass sowohl das Leuchtgas als der
Spiritus unter ihren Verbrennungsproducten wiel Wasser lie-
fern, liegt ohne allen Zweifel ein Uebelstand der beschrie-
benen einfachen Construction. Uebrigens steigt auch im Be-
schickungs-Hohlraume dieses Wasserbades die Temperatur
bis auf die Wassersiedhitze, weil, wie bei dem unter 3 B
beschriebenen, im eigentlichen Korper desselben, namentlich
unter dem innern Boden, auf welchen ja gerade die Ab-
dampfgefiisse gestellt werden, die Entweichung des Dampfes
bedeutend gehemmt ist, so dass die Temperatur entsprechend
der nothwendig eintretenden Drucksteigerung ber die nor-
male Siedhitze steigen muss.
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Beispiele von der Wirksamkeit des Apparates.

1. In 23/; Stunden und mit einem Aufwande von 121 g
93'pl‘ocentigem Spiritus’ werden in sechs Kochflischchen
6X 10 cm® Wasser vollig verdampft, wobei aus dem Wasser-
bade selbst gleichzeitig 140 g verdampfen. .

2. In 1%10 Stunden und mit einem Aufwande von 88 g
95‘procentigem Spiritus’ werden 203 cm® Wasserdestillat
ethalten. Das Thermometer am Boden des Wasserbades
Zeigte am Fnde gegen 98° ein in die oberste Wasserschicht
des Kithlfasses, welches im Ganzen 2850 em?® enthielt, ein-
gesenktes iiber 80°.

3. In 23 Minuten und mit einem Gasaufwande von 42 1
gerﬁth der Inhalt des Wasserbades = 1500 ¢cm? in’s Sieden,
I den folgenden 23 Minuten mit einem Gasaufwande von
335 1 werden 173 cm® destillirtes Wasser erhalten, und das
Wasser zuoberst im Kiihlfasse zeigt 78°.

Bei der Beurtheilung dieses fiir kleine wirthscaftliche
Verhiltnisse berechneten Apparates ist die in der Lieferung
Yon heissem Wasser (Rest im Kessel), warmem Wasser (im
Kﬁhlfass) und destillirtem Wasser (Destillat) bestehende
Nebenlez’stu-ng desselben nicht ausser Acht zu lassen.

5. Der Abdampf- und Trockenapparat mit Wasserbad
kleinsten Formates

Ist im Horizontal- und Verticaldurchschnitt in /4 der natiir-
lichen Grosse auf Taf. 3 a abgebildet. Er stellt eine weitere
Vereinfa,c}mng des vorigen dar. Die Stativpfeiler sind statt
s T- nur aus Winkeleisen angefertigt. Auf die Gewin-
Qung von destillirtem Wasser wird verzichtet. Der aus dem
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Wasserbade sich entwickelnde Dampf kann durch eine schmale,
zwischen dem Schornstein und dem doppelwandigen Kessel-
deckel ringsum laufende Spalte in den Schornstein entwei-
chen, und in letzterem gebildetes Condensirwasser, ohne
die Beschickung des Bades zu schiidigen, in den Kessel
zuriickfliessen. Ein blecherner Teller mit senkrechtem, ziem-
lich hohem Rande und einem auf die Mitte seines Bodens
aufgesetzten Handgriffe gestattet, die zu trocknende Substanz
bequem hinein- und die getrocknete ebenso bequem hinaus-
und auf die Waage zu schaffen.

Der Apparat gewiihrt iibrigens Raum genug, um statt
dieses Tellers eine mehr als 100 cm?® fassende gewéhnliche
Abdampfschale oder drei kleinere Schalen oder auch, wenn
man knieformige Messingrohren von entsprechend engerem
Caliber in die hier schon in der Fliche der innern Metall-
wand abgeschnittenen drei Zugrohren hineinstecken will,
drei Kochflischchen unterbringen zu kénnen. Doch ist es
in diesem Falle besser, den Zugrohren (und in Folge dessen
natiirlich auch dem Kesseldeckel und dem Schornsteinkegel)
statt einer Steigung von blos 30° eine solche von 45° zu
geben, weil dann hohere Flischchen hineingebracht werden
konnen. Der nothige Halt fiir die Knierohre wird hiebei
durch den Hals des Flaschchens geboten, an dessen Innen-
wand die Rohre sich anlehnt, gleich wie das Flischchen
selber an diejenige des Wasserbades.

Bei der Construction dieses kleinen und einfachen
Apparates hatte ich die kleinsten Verhiltnisse, wie sie z. B.
an einer sehr bescheiden dotirten Schule und bei Privaten
bestehen, im Auge. Ich dachte dabei im Besonderen an die
Bediirfnisse des Landwirthes, der die Feuchtigkeit einer
Ackererde oder eines Diingers, vielleicht auch die Trocken-
substanz einer Milch in moglichst wenig umstiindlicher und



doch fiiy praktische Zwecke gentigend sicherer Weise be-
Stimmen, des Papierfabricanten, der den wirklichen Gehalt
Seines  Holzstoffes* erfahren méchte u. s. w.

Beispicle. 1. In ®/4 Stunden wird der Inhalt des Wasser-
bades — 500 em® mit einem Spiritusaufwand von 18 g
(Verbrannt in einem sehr kleinen Liimpchen) in’s volle Sieden
gebracht und zugleich aus der Beschickung des Bades 10 g
Wasser ausgetrieben.

2. In 33%/4 Stunden und mit einem Gasaufwand von 811/2 1
Werden 50 g ganz nasser sog. Holzstoff auf den wirklichen
Gehalt von 8,17 g gebracht, wobei gleiéhzeitig aus dem Was-
Serbad selber 170 cm® Wasser verdampfen.

6. Trockenkasten und vereinfachter Trocken-Apparat
mit Luftbad

sind qayf Tafel 6, jeder wieder im Horizontal- und im Ver-
ticaldurchschnitt und im Maassstabe von /4 dargestellt.
Auch in kleinen Laboratorien vergeht kein Tag, wo
nicht irgend welche Glasgefisse getrocknet werden miissten.
Das manchen Orts beliebte Verfahren, die durch Aus-
Sthwenken und Verkehrthinstellen nicht zu beseitigenden
Wﬂserreste durch Ausspiilen mit Aether und darauf den
adhiirirenden Aether durch Ausblasen zu entfernen, erscheint
Wir nyy gerechtfertigt, wenn es mit der beabsichtigten
TTOCknung grosse Hile hat. Sonst ist es mit dem Cha-
Yaktey derjenigen Wissenschaft, deren Grundprincip die,,Ach-
tl.mg vor der Materie'* und zwar eine mit dem architekto-
Il.lschen Aufbau der Elemente steigende Achtung ist, unver-
®Inbar, einen so edeln Stoff, wie den Aether, fiir einen so
8emeinen Zweck, wie die Trocknung einer Flasche, zu opfern
"d dabei noch obendrein die Athmungsluft der Laboranten
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zu verderben. — Unser Trockenkasten ist nun in erster
Linie fiir das Trocknen von Flaschen bestimmt, was in
ithm mit geringster Miihe, geringem Brennstoff- und nicht
sehr bedeutendem Zeitaufwand geschieht. Er setzt sich zu-
sammen aus vier Pfeilern von sehr starkem Winkeleisen,
einem darangeschraubten dicken Boden, welcher selber aus
drei Streifen 1,2 cm starkem Reifeisen und einer diese drei
Streifen bedeckenden und verbindenden Eisenplatte von bei-
laufig 0,5 cm Dicke besteht, und endlich einem Doppelmantel
aus stirkstem Weissblech, dessen Innenwand sich an die
Innenfliche der Winkeleisen-Pfeiler anlehnt und mit ihrem
untern Rand zwischen die beiden Eisenschichten des Bodens
eingeklemmt ist, withrend die Aussenwand, an die Aussen-
fliche der Pfeiler sich anschmiegend, in einiger Entfernung
unter dem Boden von allen vier Seiten einwarts gebogen ist.
Als Brenner werden passend solche verwendet, wie sie beim
Rohrenofen beschrieben sind, und zwar zwei Stiick. Durch
zwel unten am Boden angeschraubte entsprechend gebogene
Blechstreifen ist dafiir gesorgt, dass man, ohne das Auge
auf jene nicht gerade sehr zuginglichen Stellen richten zu
miissen, die zwei Brenner durch einfaches Einschieben von
den Breitseiten her richtig placiren kann. Auch trigt der
Boden auf seiner untern Fliche in der Richtung und in der
Linge der Brennerflimmchen-Reihen je eine rinnenartige Ver-
tiefung, damit hiedurch die Heizfliiche ein wenig vergrossert
werde und sich etwas in's Innere der Eisenmasse hinein-
erstrecke. Die Verbrennungsgase steigen im Zwischenraume
des Doppelmantels empor. Der Boden ist seiner ganzen
Fliche nach innen von einer Platte Asbestfilz (von H. Weid-
mann in Rapperswyl) belegt.

Um nun Flaschen in verhiiltnissmissig kurzer Zeit zu
trocknen, werden auf dieselben mittelst Dreiecken aus Messing-
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draht, in welchen sie eingeklemmt sind, méglichst hohe und
Mcht zn enge Glasrshren aufgesetzt. Zuerst geht der Zug,
Wie es die Zeichnung zeigt, durch die Rohre ab- und die
Flasche aufwiirts. Denn die Rohre, die man auf die bereits
L Kasten untergebrachte Flasche aufsetzt, ist kiilter
als diese, wesshalb auch ihre Aussenwand sich anfinglich
Wit Thay beschligt. Im Laufe der fortschreitenden Erwir-
Mung aher kimmt der Augenblick, wo das Spiel der Luft-
*Wegung umschligt und die aufgesetzte Rhre zum eigent-
lichen Schornstein wird.

Selbstverstindlich darf man von unserm Trockenkasten
auch (je Dienstleistungen eines kleinen Sandbades erwarten.
Doch wird es dann, um der Wirkung der in diesem Falle
Dicht gy vermeidenden sauren Dimpfe entgegenzuwirken,
8erathen sein, die Innenwand des Mantels mit einem guten,
4 h. tber die Siedhitze des Wassers gehende Temperaturen
Boch aushaltenden Asphaltfirniss anzustreichen.

Beispiel. In 1 Stunde nach zweimal verkleinerter Flamme
Ud mit einem gesammten Gasconsum von 1561 war die
Temperatur im untersten Theile einer in den Kasten ge-

Yachten Jeeren Flasche auf 107° gestiegen. Was den stiind-
lichen Gasverbrauch bei andauerndem Betriebe betrifft, so hat
Sich derselbe natiirlich nach der Art der Beschickung zu
Yichten, Fy schwankt zwischen 100 und 200 1. — Fiir viele

Wecke ist es genug an einem Brenner.

Der ,vereinfachte Trockenapparat® nimmt eine Mittel-
steu‘mg ein zwischen dem soeben beschriebenen Trocken-
kasten und dem unter 3 A beschriebenen Schnecken-Luftbad.

Tist in Construction und Anwendung kleiner und feiner als
der erstere, grosser und griber als das letztere. Nach dem,
Was tiber das Schnecken-Luftbad und die andern Trockenappa-
Tate ohen gesagt worden ist, diirfte die Zeichnung im Wesent-
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lichen verstindlich sein. Wir gestatten uns desshalb blos
noch folgende mehr specielle Bemerkungen. Luftbadkessel
und Deckel desselben bestehen blos aus Weissblech, die drei
Blasershren dagegen, das Dutzend der auf den obern Rand
des Luftbades aufgesetzten, mit Metallpfropfen ausgestatteten,
Réhrchen, sowie auch die drei Schornsteine aus Messing.
Der Lufthadkessel ist eben gross genug, um gleichzeitig drei
Literflaschen aufnehmen zu kénnen. Die zwolf kurzen, ihrer
Messingpfropfen entledigten Rohrchen dienen zur Aufnahme
von Pipetten und von andern rdhrenartigen Glasapparaten.
Auch die drei dachlosen Schornsteine konnen zum Aus-
trocknen von Glasrghren mit in Dienst gezogen werden.
Die in den Deckel eingekittete Glasrohre functionirt nicht
blos als miissig ziehender Schornstein, sondern gestattet
auch, das Ende der Trocknung unmittelbar wahrzunehmen.
Es ist gekommen, wenn kein Thau an derselben mehr be-
obachtet wird. In der ersten Stunde lisst man am Besten
etwa 1501 Gas verbrennen, in den folgenden dagegen blos
je 100. Die Temperatur wird dann auch im obern Theile
des Luftbades iiber 100° stehen bleiben. Ein einzelner
Bunsenbrenner geniigt als Wirmecuelle.

7. Das Reagenscylinder- und Filtrirgestell.

Die im Drittels-Massstab auf Tafel 5 in halber Lingen-
ansicht, halbem Lingendurchschnitt, ganzem Querdurch-
schnitt und in der Oberansicht ausgefiihrte Abbildung lisst die
Construction dieser fiir den tiiglichen Gebrauch im Labora-
torium bestimmten und desshalb nicht unwichtigen Geriith-
schaft so deutlich erkennen, dass wir uns im Nachfolgenden
auf die Darlegung der besonderen Vortheile, welche diese
Construction andern gegeniiber gewiihrt, werden beschriinken
diirfen.
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1. Durch die verhiltnissmissig breite Basis und die in
Folge qey zweckentsprechenden Vertheilung der Massen,
Sowie auch des symmetrischen Baues, bewirkte fiefe wund
Centrale Lage des Schwerpunktes wird eine grosse Stand-
festigheit ersielt. Da von den sechs Fiissen, auf welchen
das Gestell zu stehen scheint, in Wirklichkeit nur drei (bei
der gewshnlichen Aufstellung die zwei #Husseren Vorder-
fiisse ung der mittlere Hinterfuss), weil 1 mm hoher als
die andern, den Boden beriihren, so wird sich das Gestell
ch auf einer nicht ganz ebenen Tischfliche im stabilen,
statt wie sonst im indifferenten, Gleichgewichtszustande be-
finden, Denn es kann ja einer der beiden schwebenden dussern
Fiisse nicht niedergedriickt werden, ohne dass dabei einem
Vierte] qeg Gesammtgewichtes drei Viertel und zwar an einem
lingern Hebelarme entgegenwirken wiirden, withrend bei
einem auf hlog drei Fiisse zu stehen gekommenen , Vierfusse*
Hilfte der Hilfte und zwar an gleichem Hebelarme ent-
8€genwirkt, so dass wegen Gleichheit der beidseitigen sta-
fischen Momente in der That das indifferente Gleichgewicht
besteht,

2. Die in der Mitte des Gestelles untergebrachten und
Von den zurtickgeschlagenen Filtrirarmen bedeckten Reagens-
Cylindey sind thunlichst vor der ldstigen Ablagerung von
Staup und auch vor zerstirenden mechanischen Einwirkungen
Sicher gestellt.

3. Durch die Abschriigung der Bodenplatte nach beiden

Teitseiten hin wird das Auslaufen des den Glaschen an-
haftenden Wassers und das vollstindige Trockenwerden der-
Selbey bedeutend erleichtert resp. beschleunigt.

4. Es ist bei dem Entwurfe in dem Grade auf Rawum-
Sparniss Bedacht genommen worden, als es die ebenfalls
Woh] berﬁcksichtigte Soliditdit der Construction zugelassen hat.
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5. Als Filtrirgestell entspricht die Vorrichtung ihrem
Zwecke, indem fiir's Erste die beiden Filtrirarme innert den
Grenzen von 3'e—21 cm in beliebiger Héhe festgeschraubt
werden kinnen, was fiir die durchfiltrirte Fliissigkeit Becher-
gliser bis auf 2 1 Inhalt aufzustellen gestattet, indem ferner
i dem Maasse fiir Gegengewicht gesorgt ist, dass selbst,
wenn einer der dussern Trichter einseitiy mit dem exorbi-
tanten Gewichte von 2 kg belastet wiirde, die Standfestig-
keit immer noch nicht gefihrdet wiire, und indem endlich
auf den zuriickgeschlagenen Armen vier Stiick Trichter zum
Abtropfen bequem und den Reagenscylindern unbeschadet
untergebracht werden kénnen.

6. Die vier beigegebenen Untersiitze ermdglichen, je
nachdem der konische Einschnitt oder aber die cylindrische
Durchbohrung nach Ohen gekehrt ist, eine sichere Auf-
stellung entweder von Schalen und Kochflaschen, die runde
Béden haben, oder aber von Reagenscylindern von zwet
Calibern, wenn in solche Gefiisse filtrirt werden soll.

Damit schliesse ich meine Mittheilungen iiber die von
mir construirten chemischen Apparate fiir den diesjihrigen
Gesellschaftshericht, indem ich mir vorbehalte, iiber meine
beiden Apparate fiir die Ausscheidung und die Bestimmung
des Arseniks in forensischen Fillen, iiber die von mir vor-
geschlagenen Milchpriifungs-Instrumente, iiber die Reagens-
flasche fiir die ,quantitativ-qualitative Analyse und den
Vorlesungs-Apparat fiir die Theorie der Verbrennung im
néichstjihrigen Berichte mich in Kiirze auszusprechen und
daran eine Mittheilung tiber die im Hofe der Kantonsschule
errichtete ,geographisch-astronomische Siule“, sowie eine wei-
tere iiber die meiner Meinung nach in den physikalischen
Lehrbiichern nicht correct behandelte Frage: ,iiber die Form
des Sonmnenbilides“ anzuschliessen.
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Schon hier aber sei mir die Erfiillung der angenehmen
Pllich, gestattet, meinem Freunde und Collegen, Ingenieur
G, Kiillenthal fiir seine hichst schiitzbare Mitwirkung herz-
lich zu qanken. Er hat sich der Aufgabe, die Zeichnungen,
Welche zum Verstiindniss der Apparate unumginglich noth-
Wendig sing, auszufithren, mit ebenso viel Geduld als Ge-
Schick unterzogen.
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