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ur Praxis der Yoelksschule.

Beilage zu Nr. 43 der ,Schweizerischen Lehreuextnng“
1908. : September. X S.

Zum Anfangsunterricht in der Chemie.

C. Die dritte Auflage des ersten Teils meiner Prapa-
rationen fiir den Physikunterricht enthalt im Anhang eine
Reihe von Priparationen zum elementaren Chemieunterricht.
In Nr. 3 der Praxis der Volksschule 1907 wurde ein Beispiel
daraus abgedruckt. Das hier folgende Lehrbeispiel, das noch
nicht verdffentlicht wurde, ist als Fortsetzung jener Pr!ipara-
tionen gedacht und also auch fiir den Anfangsunterricht in der
Chemie berechnet.

1. Das Leuchtgas.

Ziel. Des Nachts erhalten wir von der Sonne kein
Licht. Wir sind da genétigt, Zimmer, Strassen und Platze
kiinstlich zu beleuchten. Es kann dies u. a. durch das Leucht-
gas geschehen. Wir wollen nun sehen, wie man das Leucht-
gas macht.

I. Wir haben schon einmal ein brennbares Gas bekommen,

namlich damals, als wir das Brennen der Kerze besprachen.l)

Wir hielten das eine Ende einer gebogenen Glasrohre in
den Kern der Flamme. Da stromte am andern Ende ein
weisses Gas heraus, das wir anziinden konnten. Durch die
Hitze der Flamme war das Stearin zuerst fliissig geworden
und hatte sich dann in brennbare Gase verwandelt.

Wir wissen noch, dass diese Gase bei der Verbrennung
zuerst in Kohlenstoff und in Wasserstoff zerfielen, dass sich
diese mit Sauerstoff verbanden und so zu Kohlendioxyd und
Wasserdampf wurden. Bei der Leuchtgasflamme fanden wir
das gleiche. Auch hier traten Kohlendioxyd und Wasser-
dampf als Verbrennungsprodukte auf. Das Gas muss dem-
nach auch Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten haben. Diese
Ahnlichkeit in den beiden Gasen lisst uns erwarten, dass das
Leuchtgas auch dhnlich gewonnen werde wie das Gas in der
Kerzenflamme. Sollte sich das bestitigen, so mochten wir dann
allerdings die Veranderungen, die dabei mit jenem Stoff vor-
gehen, auch etwas ndher kennen lernen. Es dréngen sich
uns also zwei Fragen auf:

1. Wie gewinnt man das Leuchtgas?

2. Was fir stoffliche Verdnderungen finden dabei stait?

II. Wir treten zuerst der Frage: Wie gewinnt man das
Leuchtgas? niher. Jedenfalls muss man zu diesem Zwecke
einen Stoff nehmen, der Kohlenstoff und Wasserstoff enthalt;
denn sonst konnte auch das Leuchtgas diese Stoffe nicht er-
halten. Ein solcher Stoff ist z. B. das Holz. Wir probieren
selber, aus Holz Leuchtgas zu gewinnen. Natiirlich miissen
wir es zu diesem Zweck erhitzen.

Versuch: Erhitzen von Sagespinen in einem Glas-
zylinder, durch dessen luftdichtschliessenden Pfropfen eine
gebogene Glasrohre nach einem zweiten Zylinder und durch
dessen luftdichtschliessenden Pfropfen bis fast auf den Boden
geht; dieser zweite Zylinder in einem Glas mit kaltem Wasser;
oben aus dem Zylinder tritt eine Glasrohre mit feiner Offaung
hervor. Hier kénnen wir, nachdem wir den Zylinder mit den
Ségespinen eine Weile erhitzt haben, das ausstromende Gas
anziinden. Es brennt dhnlich wie Leuchtgas,

In dem Zylinder im Wasser, in der sog. Vorlage, sammelt
sich unten eine dunkle, dickliche Masse an und dariiber eine
hellere Fliissigkeit. Jenes ist Teer, dieses Wasser und Holz-
essig. Diese Stoffe haben sich bei der Abkiihlung aus dem
Gas abgeschieden.

Wir untersuchen die Gasflamme ahnlich wie frither bei
der Kerze. Eine alte Messerklinge, die wir hineinhalten, wird
schwarz. Es ist mithin Kohlenstoff in unserm Gas. Ein Glas-
zylinder, den wir iiber die Flamme bringen, beschlagt sich mit
‘Wassertropfchen. Es tritt also auch hier Wasserdampf als

1) I. Band der Priparationen fiir den Physikunterricht, TII. Aufl.,
Seite 168 ff. — Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, dass
es Seite 168 Zeile 8 von oben natiirlich Talg statt Teer heissen
muss.

Verbrennungsprodukt auf, woraus wir schliessen, dass sich im
Gas auch Wasserstoff beﬁndet Der Kohlenstoff verbrennt
jedenfalls bei diesem Gas wie in den frilheren Fillen zu
Kohlendioxyd. Nachweis mit klarem Kalkwasser wie friiher.
(I. Bd, III. Aufl, 8.'173.)

“Im grossen gewmnt man das. Leuchtgas @hnlich. - Doch
verwendet man statt des Holzes die billigere Steinkohle dazu.
Auch hat man andere Gefasse, in denen die Steinkohle er-
hitzt wird, und mehr und etwas andere Reinigungsapparate.
‘Wenn mbglxch Besuch einer Gasfabrik, genaue Betrachtung
aller Apparate und der Vorginge so weit moglich. Sonst be-
nutzt man eine gute Abbildung und stellt die Fabrikation des
Gases darnach dar. Sehr zu empfehlen ist auch die Her-
stellung des Gases in der Schule mit Hiilfe des Gasentwick-
lungsapparates der Firma C. Oettinger in Wiirzburgl), der
neben einer gusseisernen Retorte zwei Reinigungsapparate und
einen Gasometer hat und so ein ziemlich getreues Abbild der
wirklichen Verhdltnisse in einer Gasfabrik bietet.

Ich setze hier den Besuch einer Gasfabrik voraus.2) Auf
Grund davon stellen die Schiiller unter Beihiilte des Lehrers
die Gewinnung des Gases ungefihr so dar:

Zur Herstellung des Gases braucht man rohrenartige Gefasse.
Wir konnten einige solche vor der Gasfabrik sehen. Sic waren noch
ganz neu und schienen aus gebranntem Ton zu bestehen. Der
Gasmeister erklérte uns, sie seien aus Chamotte gemacht, das
sei eine Masse, die man aus ungebranntem Ton und aus ge-

branntem und nachher pulverisiertem Ton hergestellt habe.

Aus diesem Gemenge seien jene Gefasse geformt und dann
auch noch gebrannt worden. Man nenne die Gefasse Re-
torten. Sie sind 3,10 Meter lang, haben einen ovalen Quer-
schnitt von 39 ¢m Breite und 35 em Hohe. In der Gasfabrik
selber sahen wir auf einer Seite 27 solcher Retorten neben
oder iibereinander in drei Gasdfen. Der Gasmeister liess die
Tiire einer Retorte wegnehmen. Da sahen wir in der Retorte
eine glilhende Masse. Es sind das Steinkohlen, die man vor-
her in die Retorte bineingebracht hatte. Sie sind von der
Luft vollstindig abgeschlossen und verbrennen also nicht, son-
dern werden nur von aussen her zum Glilhen gebracht. Es
kann dies auf verschiedene Weise geschehen. In unserem
Falle geschah es durch ein Gas, das so hergestellt wird: im
Boden vor den Retortenofen befindet sich ein Gaserzeugungs-
ofen oder Generator. Er bildet einen fast senkrechten Hohl-
zylinder. Diesen fiillt man mit Koks. Die Koks ruhen unten auf
einem Rost. Dort werden sie angebrannt; da auch Luft zugefiibrt
wird, entsteht unten eine lebhafte Verbrennung. Die so ent-
stehende Hitze bewirkt, dass die dariiberlagernden Koksschichten
glithen, und dass dort brennbare Gase entstehen. Diese stromen
durch Rohren unter die Gasretorten; auch hier sorgt man fiir
Luftzutritt ; jene Gase verbrennen desshalb lebhaft, und aunf
diese Weise kommen die Steinkohlen in den Retorten zum
Glithen; es entsieht ndmlich eine Hitze von 900—1100 Grad.
Infolgedessen entweichen aus den Steinkohlen Gase, gerade
80 wie bei unserm Versuche, als wir Holz erhitzten.

Der Gasmeister belehrte uns aber, diese Gase bilden
keineswegs reines Leuchtgas. So seien Wasserdampfe und

Teerdampfe darin, ferner Kohlendioxyd und ein Gas, wie wir,

es etwa in Aborten und Diingergruben schon gerochen haben,
Ammoniak, aoch ein nach faulen Eiern riechendes Gas, das
man Schwefelwasserstoff nemne. Von diesen Beimengungen
miisse das Gas moglichst gereinigt werden, weil einige der-
selben nicht brennen, andere bei der Verbrennung giftige Gase
erzeugen. Wir konnten uns die dazu dienenden Einrichtungen
der Reihe nach ansehen.

1) Dargestellt und abgebildet im ,Pestalozzianum“ Nr. 5, Mai
1907.

2) Und zwar halte ich mich besonders an die Einrichtungen der
neuen Gasfabrik in Davos-Laret, die mir von Herrn Direktor Ruof
in Jiebenswiirdigster Weise gezeigt und erklirt wurden. :
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Aus jeder Retorte geht eine Rohre nach oben und biegt
gich in ein wagerecht liegendes geschlossenes Gefiss um, das
zum Teil mit Wasser gefiillt ist, und das man die Hydraulik
nennt. Die Miindung der Rohren liegt ungefdhr 10 mm unter
Wasser. Hier scheidet sich schon ein grosser Teil des Teers
aus. Er wird durch eine besondere Rohre in die Teergrube
geleitet.

Aus dem Raume iiber dem Wasser fiihrt eine weite Rohre
nach unten. Sie leitet das Gas nach den Kiihlern, und zwar
zuerst nach dem Luftkiihler. Er sieht dusserlich einem riesen-
haften eisernen Zylinderofen ahnlich und besteht aus zwei
Hohlzylindern, von denen der eine den andern so umschliesst,
dass ein Zwischenraum zwischen ihnen bleibt. Oben wird das
Gas in diesen Hohlraum ein-, unten, auf der entgegengesetzten
Seite, abgeleitet. So kiihlt es sich ab; der noch darin ent-
haltene Teer verdichtet sich zum Teil; er kann durch eine
Oeffnang unter der Gasableitungsrhre abfliessen, ebenso das
‘Wasser. Vom Luftkiihler kommt das Gas in den Wasserkiihler.
Er gleicht dusserlich dem Luftkiihler, indem er auch aus einem
hohen, dicken Zylinder besteht. Der Wasserkiihler enthilt
im Innern eice Menge senkrechter Réhren von 6 bis 10 em
Stirke. Durch diese stromt kaltes Wasser von unten nach
oben. Das Gas tritt wie beim Luftkithler oben in den Zylinder
ein und unten auf der anderen Seite wieder heraus. Es um-
spilt die vielen mit kaltem Wasser gefiillten Rohren und wird
dadurch noch mehr abgekiihlt, so dass sich auch hier wieder
Teer und Wasser ausscheiden, die unten gleichfalls abfliessen.

Vom Wasserkiihler fiibrt das Gasrobr in den Gassawuger.
Das Gas bewegt sich natiirlich von der Hydraulik nicht ohne
weiteres durch die Kiihler und von da noch weiter; es muss
ja auch abwiarts gehen. Die Bewegung kann nur dadarch
zustande kommen, dass der Druck an einem Orte vermindert
und das Gas so angesogen wird. Das geschieht nun eben in
dem Gassauger. Es ist dies ein liegerider Zylinder, der in-
wendig Schaufeln enthélt, die sich drehen und so das Gas
weiter treiben; infolgedessen bekommt das Gas unmittel-
bar dahinter geringeren Druck, und es stromt von den
Kiihlern und von der Hydraulik aus nach. Es muss jedoch
dafiir gesorgt werden, dass der Druck in den Rohren und in
den Kiihlern, in der Hydraulik und in den Retorten weder
geringer, noch grisser ist als der Druck der Ausseren Luft;
wiire er geringer, stromte &ussere Luft ‘durch die pordsen
Winde der Reforten in diese hinein, im entgegengesetzten
Falle Gas auf dem gleichen Wege heraus. Der Gassauger
steht desshalb noch in Verbindung mit einem Apparat, der
den Druck in der genannten Weise zu regeln hat; man nennt
ihn daher den Regler. Wir bemerkten an ihm verschiedene
Réder und Stangen, einen niedern Zylinder mit einem beweg-
lichen Deckel etc. Neben diesem Regler stand noch ein senk-
rechter Zylinder, der Sicherheiisregler.

Der ndchste Apparat, in den das Gas getrieben wird,
heisst Teerscheider, weil hier die letzten Spuren des Teers aus
dem Gase ausgeschieden werden sollen. Er bildet einen
stehenden Zylinder, der zuerst bis fast zu oberst mit Wasser,
spiter, nachdem er einige Zeit im Betrieb war, mit Teer ge-
fillt ist. Oben darin steht eine Glocke mit unzihligen Loch-
lein. Das Gas stromt unten in den Zylinder hinein und muss
oben durch jene Ldchlein hindurch; diese sind aber sebr fein,
so dass der Teer zuriickgehalten wird. Er sammelt sich zu-
erst im Zylinder an und fliesst dann mit dem Ammoniakwasser,
das sich hier gleichfalls ausscheidet, ab.

Das Gas leitet man von oben aus weiter. Es stromt in einen

' grossen liegenden Eisenzylinder. Hier soll das Gas vom Am-
moniak vollstdndig gereinigt werden. Man benutzt dazu die
Eigenschaft des Ammoniaks, sich im Wasser leicht zu losen.
Es kann dies auf verschiedene Weise geschehen. Der Apparat,
den wir gesehen haben, ist durch Querwinde in mehrere
nebeneinanderliegende Kammern geteilt. Die Winde sind
durchbrochen, damit das Gas von einer Kammer in die andere
gelangen kann. Mitten durch den Zylinder geht der Lénge
nach eine Achse, und an dieser sind in jeder Kammer eine
Anzahl Biirsten mit unzihligen Fasern befestigt. Der Zylinder
ist halb voll Wasser.  Die Achse mit den Biirsten wird nun
fortwihrend gedreht, so dass die Biirsten bald ins Wasser
taucheo, bald sich dariiber erheben. Das Gas siromt an den

' vielen nassen Fasern der Biirsten vorbei; es kommt also mit

einer sehr grossen nassen Fliche in Beriibrung, so dass alles
Awmoniak, das noch darin enthalten ist, vom Wasser absor-
biert wird. Das Ammoniakwasser fliesst unten ab. Dieser
Apparat heisst Ammoniakbiirstenwascher. An anderen Orten
sind statt der Biirsten breite Speichen an der Achse und
zwischen diesen grosse Eisenkugeln. Da tauchen dann diese
bald ins Wasser und kommen bald wieder dariiber zu liegen.
Das Gas kommt dann mit den nassen Oberflichen dieser
Kugeln in Beriihrung. Die Hauptsache ist hier iiberhaupt,
dem Gas eine grosse nasse Fliche darzubieten, damit das Am-
moniak vom Wasser aufgenommen werde. ;
Es folgt darauf die letzte Reinigung des Gases im sogen.
Schwefelwasserstoffreiniger. In einem besonderen Raume liegen
mehrere grosse, breite Késten am Boden nebeneinander. In
jedem befinden sich mehrere Hurden iibereinander. Eine
Hurde bildet einen grossen holzernen Rahmen, zwischen dem
eine Menge diinner Stibchen parallel so nebeneinander liegen,
dass sich feine Spalten dazwischen befinden. Auf jede Hurde
bringt man zerkleinerten Raseneisenstein, d. i. eine besondere
braun gefiarbte Art von Eisenerz, und zwar in einer Schicht
von 10—15 ¢m Héhe. Das Gas miisse nun, so erklirte uns

- der Gasmeister, durch den Raseneisenstein durchstromen. Dabei

werde es von Kohlendioxyd und von einer Verbindung des
Schwefels mit Wasserstoff, vom Schwefelwasserstoff, gereinigt.

Nachdem das Gas alle die genanaten Apparate durch-
wandert hat, ist es vollstindig gereinigt. Hs stromt in den
Gasometer, eine grosse, eiserne Glocke, die unten in Wasser
taucht. Sie steht mittels Rollen mit seitlich stehenden senk-
rechten Eisenstangen in Verbindung und kann sich an diesen
senken und heben. Je mehr Gas unten einstromt, um so mehr
hebt sich die Glocke; wenn dagegen spiter das Gas abgeleitet
wird, senkt sie sich wieder. Sie driickt natiirlich auf das Gas,
so dass es durch die Rohre, die nach den Leitungsrohren der
Stadt fiibrt, hinausgepresst und durch diese weitergetrieben
wird. Um den Druck zu regeln, hat man iibrigens in der
Fabrik noch einen besonderen Apparat, den Gasdruckregler.
Auch sind Uhren vorhanden, mittels denen gemessen werden
kann, wieviel Gas man erzeugt; in den Hiusern befinden sich
andere Uhren, die anzeigen, wie viel Gas an jedem Ort ver-
braucht wird. 3

Nachdem wir erfahren haben, wie das Leuchtgas ge-
wonnen wird, konnen wir auch unsere zweite Frage leicht be-
antworten. Sie heisst: Was fiir stoffliche Verinderungen finden
dabei statt?

Zuerst haben wir Steinkohle. Die Hitze treibt verschiedene
Stoffe aus der Steinkohle aus, in erster Linie das Leuchtgas,
anf das man es ja abgesehen hat. Woraus das Leuchtgas
besteht, ergibt sich aus seinen Verbrennungsprodukten; es sind,
wie wir frither schon nachgewiesen haben, Kohlendioxyd und
Wasserdampf. Der Sauerstoff, den diese beiden Verbindungen
enthalten, wurde zum grossten Teil bei der Verbrennung der
Luft entnommen; aus dem Leuchtgas selber stammea vor allem
der Kohlenstoff und der Wasserstoff. Diese Stoffe sind im Leucht-
gas zum Teil miteinander verbunden zu einem Stoffe; man nennt
ihn nach seinen Bestandteilen Kohlenwasserstoff; ausserdem
enthilt das Gas freien Wasserstoff und Kohlenoxyd. Stoffe,
die bei der Erhitzung aus der Steinkohle entweichen, sind dem-
nach der Kohlenwasserstoff, Wasserstoff und Kohlenoxyd. Das
sind aber nicht die einzigen; denn bei der Abkiihlung des aus
den Retorten aufsteigenden Gases im Wasser und bei seiner
Leitung durch den Trockenreiniger wurden noch verschiedene
Stoffe daraus entfernt, so der Teer, das Wasser, das Ammoniak,
das Kohlendioxyd und der Schwefelwasserstoff. Die wichtigsten
Stoffe, die die Hitze aus der Steinkohle austreibt, sind also:
Leuchtgas (Kohlenwasserstoff, Wasserstoff, Kohlenoxyd), Wasser-
dampf, Kohlendioxyd, Schwefelwasserstoff, Ammoniak und Teer.

‘Was bleibt denn da noch von der Steinkohle iibrig? Man
hat es uns gezeigt: eine harte, grame, pordse Masse, die
Koks. Die Koks kdnnen wieder zum Heizen benutzt werden;
sie enthalten sogar verhiltnismissig mehr Kohlenstoff als Stein-
kohle und erzeugen desshalb auch eine grossere Hitze. Dazu
scheidet sich an der oberen Retortenwand eine schwarze harte
Masse, die Gaskohle, ab. Man verwendet sie zu elektrischem
Bogenlicht und zu galvanischen Elementen.




Da man es, wie schon erwihnt, in den Leuchtgasfabriken
in erster Linie auf die Gewinnung von Leuchtgas abgesehen
hat, so nennt man die Koks, die Gaskohle und den Teer, die
man dabei unabsichtlich gewinnt, Nebenprodukie der Gas-
bereitung. Den Teer kann man, wie die Koks, sehr wohl ver-
wenden. Man streicht damit Holz, Eisen, Dachpappe etc. an,
damit sie dauerhafter werden.

... Auch Arzneistoffe und schone Farben zum Féirben von
Seiden-, Woll- und Baumwollstoffen, stellt man aus dem Stein-
kohlentcer her. Man nemnt sie Teerfarbstoffe. Die Neben-
produkte der Leuchtgasfabrikation sind demnach von grosser
Bedeutung.

III. Ziel. Die Gewinnung von Leuchtgas aus Stein-
kohlen stimmt zum Teil iiberein mit der Gewinnung von
reinem Wasser aus Brunnenwasser; sie weicht aber auch in
wichtigen Punkten daven ab. . -

Die Steinkohle wird wie das Wasser erhitzt. In beiden
Fillen steigen auch gasformige Korper aus dem erhitzten Stoffe
empor und werden nachher abgekiihlt. Man bezeichnet daher
auch beides als Destillation.

Ein wichtiger Unterschied liegt aber darin, dass das
‘Wasser sich stofflich nicht verdndert bei der Destillation; es
behiilt dieselbe chemische Beschaffenheit bei. Die Kohle da-
gegen zersetzt sich unter dem Einfluss der Hitze, d. h. es
Dbilden sich ganz neue Stoffe daraus, so Kohlenwasserstoff,
‘Wasserstoff, Ammoniak etc. Die Destillation der Steinkohle
geht ferner unter Luftabschluss vor sich; es ist das nétig,
weil die Kohle sonst verbrennen wiirde.

Man nennt diese Destillation der Kohle zum Unterschied
-von der Destillation des Wassers trockene Destillation, weil sie
von einem festen Korper ausgeht, der wahrend der Destillation
auch nicht flissig wird.

IV. Die beiden Arten der Destillation lassen sich dem-
nach so darstellen:

Bei der Destillation des Wassers wird ein fliissiger Korper
durch Erhitzung in den luftformigen Zustand ibergefithrt und
‘nachher durch Abkiiklung wieder zu derselben Flissighkeit ver-

“ 'dichtet.

Bei der trockenen Destillation dagegen werden feste Korper
durch Erhitzung chemisch zersetzt und die entstehenden Pro-
dukte abgekiihlt, und zwar muss die Erhitzung bei Luftabschluss
erjolgen.

Neben der Gewinnung von Leuchtgas aus Steinkohle ist
auch die Gewinnung von Leuchtgas aus Holz nach unserem
Versuch eine frockene Destillation.

Wir konnen desshalb die Gewinnung des Leuchtgases kurz
40 darstellen:

Wir gewmnm das Leuchtgas durch trockene Destillation
won Holz oder von Kohlen.

Schriftliches System.
Das Leuchtgas.

1. Gewinnung durch trockene Destillation von Steinkohle,
d. h. — Versuch.

In der Gasfabril: eine Menge Retorten aus Chamotte in
-einem oder mehreren Oefen. Steinkohle darin, luftdicht ab-
geschlossen, erhitzt z. B. durch brennendes Gas, das darunter
Am Generator hergestellt wird, namlich —

Aus den Steinkohlen Gase entmcke]t Aufsteigen durch
-senkrechte Rohre in die Hydraulik, daraus in den Lujtkiihler
uand in den Wasserkiihler, in den Gassauger und den Sicher-
‘heitsregler, in den Teerscheider, in den Ammoniakbiirstenwascher,
-den Schwefelwasserstoffreiniger. Einrichtung und Zweck dieser
verschiedenen Vorrichtungen.

2. Cheémische Vorgange : Hauptbestandteil, der aus den Stein-
kohlen ausgetrieben, Leuchigas (Kohlenwasserstoff, Wasserstoff,
Kohlenoxyd), daneben auch Kohlendioxyd, Schwefelwasserstoff,
Ammoniak und Teer. Riickstand: Koks und Gaskohle.

Unterschied der trockenen Destillation von der Destil-
Jation des Wassers.

3. Wichtigste Nebenprodukte: Koks, als Brennmaterial ge-
Jbraucht, und Teer, daraus Arzneistoffe und schone Farben, und
«Gaskohle fiir Bogenlicht und galvanische Elemente.

4. Gewinnung von Holzkohle in Meilern. Einrichtung.
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V. 1. Gewinnung der Holzkohle durch trockene Destillation.
Als wir Holz in unserer Retorte erhitzten und Gas ent-
wickelten, blieb uns Kohle zuriick. Sie ist also auch ein Pro-
dukt der trockenen Destillation. Man konnte sie wie die

‘Koks bei der Destillation von Steinkohlen als Nebenprodukt

bezeichnen. Oft verkohlt man aber Holz, nur um Kohle zu
bekommen; dann bildet sie das Hauptprodukt. Wenn mog-
lich, ansehen eines Meilers und miindliche Darstellung des
Verfahrens darnach. Sonst gewinnt man auf dem Wege des
entwickelnden Unterrichts und mit Hiilfe von Abbildungen
folgendes: Aufschichten von Holzscheiten zu einem halb-
kugelformigen grossen Haufen. Zudecken mit einer pordsen
Decke von Erde und Kohlenstaub. Senkrechter Schacht
zum Entziinden. Leiten der Verbrennung durch Verdichten
der Decke oder durch Einstossen von Loehern. Mangelhafter
Luftzutritt, deshalb unvollsténdige Verbrennung.

2: Nachwelsen, dass jede brennende Kerze und jede
brennende Oellampe eine kleine Leuchtgasfabrik ist! Ahn-

lichkeiten mit der wirklichen Gasfabrik und Unterschiede !

3. Erkldren, warum das Guslicht leuchtet.

4. Inwiefern kann das Leuchtgas gefahrlich werden?

5. Was hat man zu tun, wenn sich in einem Zimmer
Leuchtgas befindet ?

Ein selbst verfertigter hydraulischer Widder.

Energie der Bewegung und Energie der Lage
Lebendige Kraft, Wucht, Schwung und Spannkraft
Kinetische Energle und potentielle Energie
Das sind Ausdriicke fiir ein Begriffspaar, dessen klare Ver-
mittlung eine der wichtigsten Aufgaben des Physikunterrichtes
bildet. Im folgenden soll ein Apparat gezeigt werden, der es
gestattet, klar und einfach die Umwandlung einer dieser Energie-
arten in die andere nachzuweisen. Wir wurden zu dessen Zu-

Hydraulischer. Widder.

sammenstellung angeregt durch den rétselhaften Anblick eines
hydraulischen Widders, jener kleinen Maschine, die ohne jedes
Rad, ohne jeden Pumpenkolben, Tag und Nacht ununterbrochen
pochend, Wasser aus unserm Bachtobel in einen viel hiher
gelegenen Bauernhof auf der Wasserscheide des Seeriickens
hebt. Unser Modell hat also den Vorteil, dass es sehr leicht
selbst zusammengestellt werden kann und zudem die Wirkungs-
weise eines wichtigen Hiilfsmittels der Technik veraunschaulicht.

Es liegt ihm folgende Idee zu Grunde: Wenn ich aus
einem Gefisse, das oben an der Zimmerdecke angebracht ist,
Wasser durch eine Rohre bis an den Fassboden leite, so hat
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das Wasser, das unten ankommt, in beng‘ auf das Zimmer |
keine Energie der Lage mehr, wohl aber stiirzt es mit einer |

betrichtlichen lebendigen Kraft aus der RGhre heraus. Diese

lebendige Kraft ist so gross, dass die gesamte fallende Wasser- |

menge nach Uberwindung ‘der Reibungswiderstinde noch im-

stande ist, vom Fussboden aus springbrunnenartig wieder bis

auf mehr als 2/3 der Zimmerhdhe emporzusteigen. Wenn aber
die beim Fallen gewonnene lebendige Kraft die ganze herab-
fallende Wassermasse auf ca.2/8 der Fallhohe emporzuschnellen
vermag, $o muss sie auch imstande sein z. B. die halbe Wasser-
masse auf anndhernd 2 X 2/3 — 4/3 der Fallhihe oder den dritten
Teil der Wassermasse auf 8 X 2[3 =2 mal so hoch als die Fall-
hohe zu heben. Es muss also Lmnchtungen geben, welche es

ermoglichen, einen kleinen Teil einer stiirzenden Wassermasse |
durch Ausniitzang der lebendigen Kraft der ganzen Masse viel |
hoher hinauf zu heben, als die urspriingliche Fallhohe betrag.

Dieser Satz ist beinahe eine Trivialitat. Es muss niemand
gesagt werden, dass die Kraft des Rheinfalls geniigen wiirde,
um durch eine Turbinenanlage Wasser in einer Wasserleitung
viele hunderte von Metern hinauf driicken zu lassen. Es steckt
aber doch etwas Interessantes in ihm. Obne jede Maschine,
nur dadurch, dass man in dem besprochenen Zimmerversuch
von der ganzen fallenden Masse plotzlich nur einen Teil aus-
treten lésst, und so die lebendige Kraft der gesamten Masse
nur auf einen Teil wirken lasst, muss es moglich sein, diesen
Teil weit iiber das urspriingliche Niveau hinauf zu heben.
Jeder Versuch (mit einem Irrigator z. B.) erweist die Richtig-
keit des Gesagten. Sobald man den Schlauch, aus dem aus
einem hoher liegenden Gefdsse Wasser ausfliesst bei der Aus-
flusstelle rasch verengt, spritzt das Wasser iiber den Wasser-
stand im Geféisse hinaus in die Hohe — allerdings nur fir
einen Moment.

Besser aber und der praktischen Verwertung mehr ent-
sprechend ldsst sich die Erscheinung mit nebenstehend skiz-

ziertem Apparate zeigen. Aus einem Gefisse auf einem Tische

fliesst durch ecine weite Rohre Wasser in einen Eimer auf dem
Fussboden. Das Ende der Rohre ist ein | Stiick. Abzweigung
ist durch ein Ventil verschlossen. Wir haben dieses Ventil aus

einem Kugeltrichter hergestellt, der durch ein mit Quecksilber |
beschwertes Saughiitchen (von dem Nachfiillrohrchen eines Fiill- -

federhaliers) verschlossen wird. An einem andern Ort ist viel-
leicht ein anderes Ventil leichter herzustellen, z. B. ein an
einem Ende zugeschmolzenes und mit seitlicher Offnung versehenes
Rohrchen, das mit einem Gummischlduchlein iiberzogen ist.
An das Ventil ist in allen Fallen die enge Steigleitung wasser-
dicht angesetzt.

Der Betrieb ist folgender: Sobald etwas Wasser in den
Eimer ausfliesst, verschliesst man mit dem Finger die Ausfluss-
offnung.. Das in Schwung befindliche Wasser driickt infolge-
dessen startk an die Rohrenwandungen, hebt das Ventil und
tritt, wenn auch nur in geringer Menge in die Steigleitung
ein. Nun 6ffnet man wieder den Ausfluss und verschliesst ihn,
sobald das Wasser in Schwung geraten, sogleich wieder. Eine
weitere kleine Wassermenge wird dadurch in die Steigleitung
gepresst usf. Bald hebt sich das Wasser in der Steigleitung
durch das Ventil am Riickfluss gehindert weit iiber das Niveau
des Wassers in dem Geféisse auf dem Tisch. Mit unserm
Apparat erreichten wir beim erstmaligen Versuche eine Uber-
hohung von einem Meter. So liefert er also an Stelle von viel
Wasser mit wenig Energie der Lage, zunichst viel Wasser
obne Energie der Lage, aber mit Energie der Bewegung und
sodann zwei verschiedene Teile: einen, im Eimer ohne jede
ausniitzbare mechanische Energie und einen andern, im Steig-
robr an Menge gegeniiber der urspriinglichen Masse kleiner,
aber mit mehr Energie der Lage versehen.

Der in der Technik angewandte Widder beniitzt ein kleines
Gefalle von viel Wasser, um einen Teil davon in grosse Hohe
zu heben.

Bei ihm muss aber_die Arbeit, die wir mit dem Finger
besorgten, niimlich das Offnen und Sch]lessen des untern Aus-
flusses, selbsttétig geschehen. Dies wird folgendermassen er-
reicht: Das untere Ausflussrohr ist, #hnlich wie eine Brause-
limonadenflasche mit Glaskugelverschluss, durch einen Zapfen
derart verschlossen, dass das ausfliessende Wasser den Zapfen
gegen cinen Apschlag driickt und sich so selbst den Weg ver-

sperrt. Aussen ‘am  Zapfen sitzt aber eine Feder, welche be-
miht ist, den Zapfen wieder vom Anschlag weg zu driicken,
80 wie wir mit dem Finger bei den Brauselimonadenflaschen
die Glaskugel nach innen stossen. Wenn im Widder infolge
des Verschlusses alles Wasser zur Ruhe gekommen ist, gelingt-
es'auch der Feder, und das Wasser beginnt wieder anszufliessen.
Dadurch gewinnt es aber lebendige Krait und driickt daher
bald ‘starker von inuen auf den Zapfen, als die Feder von
aussen. Der Zapfen wird wieder gegen den Anschlag gedriickt.
der Ausfluss wird gehemmt, die lebendige Kraft zum Heben des
Wassers im Steigrohr ausgeniitzt, und sobald Ruhe hergestellt
ist, driickt die H'eder den Zapfen von neuem auf, Wasser fliesst
aus und. derselbe ‘Vorgang wiederholt sich derart ununter-
brochen, jahrelang. - Maz. Oetili,

{ ] La.nderznehungshelm Glamegg._.

Wo wird der Trugschluss gema.cht?

Behauptung : 4— 5
Beweis: 61 =61
16 -+ 45 = 25 - 36
424 45 — 52 1 36
42— 36 — 52 — 45
42—4.9 = 52—5.9
9\2 9
42-—4.9+(§) s 525, 9+()
9\2
(-3) (-2
9 ; 9
4 3 == 5
- o= e
Behanptung : = 4
Beweis: 31 =37
9 -}-28—16 4 21
32128 = 42121
usw.
Behauptung: 2e=5
Beweis: 19=19
44+15= 9410
usw.
Behauptung: L —s
Beweis: doime—sT.
1 6 —4 43
2.83—=2211.3
12—1 3—22—2.3
12—1. 3+ ) _.2?-——2 3+()
3
Coel 0
3 3
1 3 =2 3
1 =2
Allgemein: a =5b
Beweis: a2+a b+ b2=a2-a b+b2
a®+b(a ):_—b2—|—a(a
a?—a(at+b)=02—0b(a b)
2

—a(a+b>+("+”) -b*—b(a+b)2+(“+”)

ab? _( __a+b
(“ _2—) 7 2 )
S, e USSR
2 &
a0 H. Leemann.

Zu ,Auch ein 'l'rugschlnss“ in No. 20 ds. BL: Die
Glexchung a4 1341241 — 4 ist unrichtig; denn bloss
der erste Wolf ist — 1 zu setzen, der zweite Wolf aber
— (1} 1/4) ete. Die richtige Gleichung lautet: :
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1 14344
Ll BT "+———“
S e L et :

=%
S Blumer, Basel.
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