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I 
Die elektrochemischen Einrichtungen 

des Chemisch- Technischen Instituts der 
Technischen Hochschule Karlsruhe i. B. 

Von Prof. F. Haber. 

Die wachsende Bedeutung der Elektro- 
chemie in wissenschaftlicher wie i n  tech- 
nischer Beziehung hat den Director des 
chemisch-technischen Instituts, Geh. Hofrath 
Prof. Dr. H. B u n t e ,  schon seit langerer Zeit 
veranlaist, diesen Gegenstand im Unterrichte 
zu pflegen und entsprechende Einrichtungen 
yorzusehen. Bauliche Erweiterungen des 
Instituts, die in jiingster Zeit vorgenommen 
sind, -haben diese Einrichtungen zu einem 
gewissen Abschluss gelangen lassen, so dass 
sie gestatten, eine griissere Anzahl Studirender 
mit der Elektrochemie im Rahmen eines 
Specialzweiges der chemischen Technologie 
vertraut zu machen , wilhrend gleichzeitig 
Vorsorge getroffen i s t ,  einer kleineren An- 
zahl die Ausfiihrung selbsthdiger Arbeiten, 
auch solcher von mehr wissenschaftlichem 
Interesse, zu ermcglichen. Eine kurze Be- 
schreibung des Ganzen diirfte den Fach- 
genossen von Interesse sein. 

Die allgemeine Disposition des chemisch- 
technischen Instituts ist aus Fig. 1 zu ent- 
nehmen, welche das Erdgeschoss darstellt. 
Das GebHude gliedert sich in zwei Theile, 
den alteren Hauptbau, der Zwecken des 
Unterrichts und der Forschung dient, und 
den neuen Anbau, welcher fiir die Arbeiten 
der Grossh. Bad. Chemisch-Technischen Prii- 
fungs- und Versuchsanstalt bestimmt ist. 
Das Erdgeschoss ist  sehr hoch gelegt, so 
dass in dem darunter befindlichen Keller- 
geschoss die Unterkante der Fenster noch 
4 0  cm iiber dem gewachsenen Boden liegt 
und die Raume dieses tieferen Stockwerkes 
zur Ausfiihrung von Arbeiten und Abhaltung 
von Ubungen wohl geeignet sind. Das 
Kellergieschoss ist in gleicher Weise wie das 
Erdgeschoss in zwei Gruppen von Raumen 
getheilt, die dem chemisch-technischen In- 
stitut bez. der Versuchsanstalt zugewiesen 
sind. Ihre bauliche Anordnung weist die- 
selben Verhaltnisse auf, welche fiir das 
Erdgeschoss durch Fig. 1 dargestellt werden. 
Hauptbau und Seitenbau stehen durch ein 
Dienerzimmer mit Spiilraum mit einapder in 
Terbindung. Dem Sprechzimmer des Direc- 

ch. 1900. 

tors und seinem Privatlaboratorium ent- 
spricht im tieferen Geschoss der Bomben- 
raum, der Slurekeller und ein Ubungsraum 
fiir den Unterricht in der FIrberei und dem 
Zeugdruck. Unter dem Waagen- und Hand- 
bibliotheksraum steht im Keller der Gas- 
motor und eine von ihm angetriebene Dynamo- 
maschine, deren Bedienung durch die Assi- 
stenten und durch iiltere Studirende erfolgt. 
Der Rest der im Hauptbau gelegenen Zimmer 
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Fig. 1. 

dieses Untergeschosses ist fir die Abhakung 
elektrochemischer und pyrochemischer Ubun- 
gen und fur die Aufbewahrung von Glas- 
voniithen in Verwendung. Aueh ha t  dort 
eine grijssere Accumulatorenbatterie Geln- 
hauser Systems (160 Amp. - St. bei vier- 
stiindiger Entladnng) Aufstellung gefunden. 

Uber dem Erdgeschoss liegt ein zweites 
Stockwerk, welches in seiner vollen Aus- 
dehnung zu Unterrichtszwecken benutzt wird. 
Uber den Rlumen, welche in den tieferen 
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Geschossen den Arbeiten der Grossh. Bad. 
Chemisch-Technischen Versuchsanstalt dienen, 
befindet sich die ausgedehnte chemisch-tech- 
nologische Sammlung, iiber dem chemisch- 
technischen Laboratorium der Hiirsaal , 
wahrend die iibrigen Raume dem Unterricht 
i n  Photometrie , Gasanalyse und speciellen 
chemisch-technischen Untersuchungsmethoden 
gewidmet sind. Das Dachgeschoss schliess- 
lich enthiilt zwei Zimmer fiir Untersuchungen 
auf dem Gebiete der Gaschemie und daneben 
Speicherrlume, in denen ausser Anderem die 
an 600 Nummern zahlende Institutssamm- 
lung von Demonstrationswandkarten 
chemisch - technischen Vorlesungen 
gebracht ist. 

f i r  die 
unter- 

Widerstande versehen ist. Die Mess- 
instrumente sind auf Eichenholzbretter , die 
Widerstande auf Leisten montirt, in welche 
Osen eingelassen sind. Ein solcher Rheostat 
(Schuckert'scher Anlasswiderstand mit ab- 
gelinderter Bespulung) und ein Amperemeter 
sind in der Zeichnung einpunktirt. Zur Auf- 
bewahrung der Widerstande und dieser Mesa- 
instrumente dient ein Schrank, welcher mit 
Fiihrungsnuten versehen ist ,  so dass die 
Stiicke neben einander an bestimmte Stellen 
eingeschoben werden. Der Aufsatz ist  tannen, 
die Tischplatte aus Eichenholz und mit 
Quecksilberrinne versehen. Der Tischunter- 
satz i s t  gemass dem Wunsche aufgebaut, 
den griisseren Schubkastenraum zur Ver- 

Die innere Einrichtung des Laboratoriums 
halt sich, von den elektrochemischen Arbeits- 
riiumen abgesehen, i m  Wesentlichen in dem 
Rahmen des bekannten und erprobten. Die 
Sonderart des elektrochemischen Arbeitens 
hat aber Anlass zu einigen Neuerungen ge- 
geben, die in der Ausstattung der beziig- 
lichen Raume zur Anwendung gelangt sind. 
Hier sind zunachst die elektrochemischen 
Arbeitstische zu nennen , deren Gliederung 
aus Fig. 2 ersichtlich ist. Der Aufsatz ist 
bei diesen Tischen in Rkcksicht auf den 
Wunsch gestaltet, stationken Vorrichtungen 
fiir die Aufstellung von Reagentien, sowie 
fur die Anbringung der iiblichen dosen- 
fiirmigen Ableseinstrumente (Voltmeter und 
Ampkremeter) und fiir die Befestigung von 
Widerstanden Raum zu geben. Deshalb be- 
findet sich zwischen den m breiten Reagens- 
gestellen die Schalttafel, welche mit Stiften 
zur Aufhangung der Messinstrumente und 

fiigung zu haben, welcher durch den Bedarf 
an Werkzeug, Klemmen, Blechen geboten 
ist, die neben den iiblichen chemischen Uten- 
silien dem . Elektrochemiker zur Hand sein 
miissen. Durch den Wegfall der Schublade 
iiber dem zweithiirigen Schrank wird dieser 
hiiher und die Hantirung der GerBthe darin 
bequemer. Der Raum a ,  dessen Thiir in 
der Fig. 2 weggelassen ist, stellt einen drei- 
fach gefirnissten Kasten dar ,  dessen Boden 
allseitiges Gefalle nach einem Punkte hin 
hat,  von welchem ein Bleiriihrchen zu den 
Entwasserungsriihren des Instituts fuhrt. 
Dieser Kasten en th l l t  zwei Gitter aus in ein- 
ander vernuteten Holzleisten von 22 mm 
quadratischem Querschnitt. Die Gitter- 
iiffnungen messen 6,5: 6,5 bez. 4,5: 4,5 cm. 
Eines derselben ist  seitlich besonders heraus- 
gezeichnet (Fig. 3). Diese Gitter liegen in  dem 
Kasten lose auf seitlichen Leisten auf. Sie 
dienen dazu, gespiilte Gefasse nass mit der 
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Miindung nach unten einzuhangen. Diese 
trocknen in dem Kasten rasch und staubfrei. 
Die lose Auflage der Gitter erlaubt unter 
Anheben des oberen in das untere auch 
solche Geriithschaften einzusetzen, deren 

sperrige Form oder deren 
Dimensionen bei festen Git- 

D o n  ohn  gmden 

tern einEinbringen zwischen 
ihnen verhindern wiirde. 
Links von diesem Kasten 
ist noch der Abwurfkasten 
punktirt ein getragen. Auf 
der Tischplatte links sieht 
man das Wasserstrahlge- 

Fig. 3. bliise, rechts zwei Wasser- 
hiihne und an der Schalt- 

tafel die Stromabnahmeklemmen. Die unter- 
sten Schubladen sind bei den 1,4 m breiten 
Doppeltischen durchlaufend. Gas-, Wasser- 
und Electricitiitsleitungen liegen bei Doppel- 
tischen zwischen diesen, bei Einzeltischen 
zwischen Tischhinterwand und Zimmerwand 
in einem durchgehenden, dafiir ausgespartem 
Hohlraum unterhalb der Tischplatto. 

verlijthet und ein Gruppenschalter erlaubt, 
die Batterie nach Bedarf mit 12, 24, 36, 
72 Volt Spannung zu verwenden. 

Von beiden Stromkreisen vijllig unab- 
hiingig empfangen die eigentlichen elektro- 
chemischen Arbeitspliitze ihren Strom durch 
einen dritten Leiterkreis, in welchem eine 
Batterie von 36 Zelleu mit 36 Amp.-St. Capa- 
cit iit (Actiengesellsch. fiir Accumulatorenfabri- 
kation in Hagen) bei dreistiindiger Entladung 
als Stromquelle dient. Die Sammler dieser 
Batterie sind nicht an einem Punkte aufge- 
stellt, sondern j e  sechs Zellen bilden eine 
Gruppe und jede dieser Gruppen steht an einer 
anderen Stelle in einem besonderen Kasten. 
In dem Arbeitsraum (Fig. 4) befinden sich 
drei solcher Kiisten, j e  einer in jedem der 
drei Hufeisen, welche die Tische freilassen 
und zwar unter dem fortlaufenden Fenster- 
brett, gegen welches die Arbeitstische an 
der Fensterseite anstossen. Diese Kiisten 
sind von Holz, besitzen eine leicht entfern- 
bare Vorderwand und eine gliiserne Riick- 
wand, so dass die Sammler, die darin auf 

! ! I !  t 

Fig. 4. 

Eine besondere Beschreibung diirfte noch 
das System der Stromvertheilung erfordern. 
Die eingangs erwiihnte grosse Batterie von 
160 Amp.&. bei viervtiindiger Entladung 
versorgt zwei gesonderto Stromkreise. Der 
eine ist sehr kurz, liegt ausschliesslich im 
Kellergeschoss und seine Leitungeu sind auf 
300 Amp. Stromentnahme berechnet. Der 
andere zieht durch das ganze Haus und er- 
laubt Strijme bis 20 Amp. abzunehmen. 
Zwei Abnahmestellen dieses Kreises sind in 
Fig. 4, welche den elektrochemischen Arbeits- 
raum des Erdgeschosses darstellt, neben den 
beiden Abziigen zu erkennen. Die 36 Zellen 
der Batterie sind zu sechs hintereinander 

Linoleumunterlagen stehen , durchleuchtet 
werden k6nnen. Die Sammler haben zum 
Schutze des Holzkastens gegen verspritzende 
Schwefelsaure ausser den iiblichen Glas- 
platten noch zusammenhiingende Glasdecken 
iiber sich. Ihre Aufstellung innerhalb des 
Kastens zeigt Fig. 5 ,  in welcher a n  dem 
Beispiel zweier solcher Zellgruppen auch 
die Stromfiihrung zu und von den Zellen 
kenntlich gemacht ist. Zu jeder Zellgruppe 
gehiirt ein kleines Schaltkiistchen, deren drei 
in  Fig. 4 an den Fenstersaulen sichtbar sind. 
Die fiinf Punkte versinnlichen fiinf Anschluss- 
klemmen, wie Fig. 5 des niiheren erkenneu 
liisst. 
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Zum Zwecke der Ladung werden alle 
diese Sondergruppen hintereinander ge- 
schaltet. Zu jeder anderen Zeit stellt die 
einzelne Gruppe einen viillig selbstiindigen 
Stromgeber dar, dessen Benutzung den Prak- 
tikanten zugewiesen i t ,  welche die benach- 
barten Pliitze einnehmen. 
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Fig. 5. 

Die Betrachtung van Fig. 5 lehrt, dass 
j e  nach Belieben 4, 8 oder 12 Volt, die 
beiden kleineren Spannungen allerdings nur 
unter Verzicht auf die gleichfiirmige Inan- 
spruchnahme aller Zellen der Gruppe, be- 
nutzt werden kiinnen. E s  fiihren namlich 
nach dem folgenden Schema 

a I 1 1  b 111 IV c V VI  d 
die Ableitungen a ,  b ,  c, d von den 
hintereinander verliitheten Sammlern jeder 
Gruppe zu den Contactsicherungen und 
Klemmen 3, 4, 5 ,  6 (Fig. 5), von welchen 
Strom abgenommen werden kann. Diese 
Contactsicherungen, von denen Fig. 6 eine 
einzeln darstellt, sind yon der bekannten 
Construction der Allgemeinen Elektricitats- 
gesellschaft in Berlin. 

Fig. 6. 

Fiir die Benutzung der Zellgruppe als 
selbstandigen Stromgeber unterbleibt die 
Einsetzung solcher Contactsicherungen bei 
1 und 2. Die Einsetzung von 1 schaltet 
jede Zellgruppe hinter die vorangehende; 
indem sie bei allen Gruppen erfolgt, werden 
diese zu einer einzigen Batterie von 72 Volt 
vereinigt, wie dies zwecks Ladung erforder- 
lich ist. 

Eiuem Specialzweck dient die Contact- 
sicherung und Klemme bei 2. Diese Siche- 

sung wird nur fiir den einen Fall eingesetzt, 
lass mehr als 12 Volt an einer Stelle dieses 
Stromkreises abgenommen werden sollen. 
Bei der riiumlichen Trennung der Zellgruppen 
wiirde dies das umstiindliche Aufspannen 
einer iliegenden Leitung erfordern, wenn 
nicht gerade fiir diesen Zweck ein beson- 
derer Draht vorgesehen wiire, welcher unter 
dem Fensterbrett gleich der Ladeleitung 
binliluft und ausschliesslich die Klemmen 2 
der einzelnen Sammlergruppen verbindet. 
Wird nun  an irgend einer Gruppe die Con- 
tactsicherung 2 eingesetzt, so ist dieser 
Draht und damit siimmtliche Klemmen 2 in 
leitender Verbindung mit dem positiven Pol 
der betreffenden Gruppe. Wird jetzt die 
Contactsicherung 1 bei der oder den in der 
Richtung des Ladestromes folgenden Gruppen 
eingeschraubt, so kann iiberall von den 
Klemmen 2 und 3 die Spannung der hier- 
durch vorgeschalteten Gruppen, zwischen 2, 4 
bez. 2, 5 oder 2, 6 die Spannung der vor- 
geschalteten Gruppen zuziiglich 4, 8 bez. 
1 2  Volt der eigenen Gruppe abgenommen 
werden. 

Da  die Schaltkiistchen an den Fenster- 
saulen Fig. 4 von den Schalttafeln auf den 
Tischen ziemlich entfernt sind, so geht von 
den Klemmen an den Schalttafeln eine unter 
dem Tisch laufende Leitung aus, die in lose 
Leitungsschniire endet, welche an die 
Klemmen der Schaltkiistchen angeschlossen 
werden k6nnen. Es i s t  das in Fig. 4 etwas 
modificirt (aus Griinden der Deutlichkeit) 
wiedergegeben) indem die Leitungsschniire 
selbstandig von den Klemmen der Schalt- 
kiistchen aus eingezeichnet sind, wiihrend 
sie mit dem Ende der fest montirten Lei- 
tung verbunden sind. 

Die Leitungen sind, soweit sie unter den 
Fensterbrettern liegen, in iiblicher Weise 
frei auf Rollen gefiihrt und durch eine lose 
Holzverschalung verkleidet. 

Der elektrochemische Unterricht ist im 
Einzelnen den Formen angepasst, in welchen 
sich der Unterricht in der chemischen Tech- 
nologie bewegt. Neben der Vorlesung 
werden ganztagige Ubungen fiir Studirende 
abgehalten, welche sich in Aufgaben elektro- 
chemischer Art eingehend vertiefen wollen. 
Fur diese vornehmlich sind die 6 grossen 
Einzelpliitze des elektrochemischen Arbeits- 
raumes (Fig. 4) bestimmt. Dem Wunsch eines 
griisseren Kreises sich cursorisch fiber den 
wesentlichen Inhalt des Faches zu infmmiren, 
kommen Ubungen entgegen, welche an einem 
Wochennachmittag in den iihnlich eingerich- 
teten Riiumen des Kellergeschosses abgehalten 
werden. Vorbereitete Versuche und Aufstel- 
lungen, welche im Laufe des Semesters in 
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systematischer Folge wechseln, bieten diesen 
Studirenden Gelegenheit, die h auptsfchlichsten 
Beobachtungen, auf welche in der Vorlesung 
Bezug genommen wird, selbst zu machen. 
Der allgemeine Gang ist  dabei der, dass 
mit  der Messung von Uberfiihrungszahlen 
und Leitfiihigkeiten begonnen wird. Danach 
wird die Bestimmung von elektromotorischen 
Kriiften und Zersetzungsspannungen vor- 
genommen, und es werden Normalelemente 
und Accumulatoren, letztere unter Benutzung 
kauflicher ungepasteter Gitterplatten her- 
gestellt und untersucht. Daran schliessen sich 
galvanostegische und elektroanalytische Ver- 
suche, die ziemlich kurz behandelt werden, 
d a  hier einerseits der Besuch industrieller 
Etablissements, andererseits der analytische 
Unterrichtsgang des wissenschaftlich-chemi- 
schen Laboratoriums ergfnzend zur Seite 
stehen. Im weiteren Fortgang werden die Dar- 
stellung von Natrium, Aluminium, Magnesium, 
die Entzinnung von Weissblech und die 
Raffination von Kupfer, sowie ahnliche 
elektrometallurgische Processe demonstrirt. 
Die Erzeugung des Carbides rnit Wider- 
stands- und Lichtbogentifen in den iiblichen 
Laboratoriumsdimensionen wird vorgefiihrt 
und die Verwendung des Acetylens als Licht- 
geber durch Bestimmung seines Leucht- und 
Carburationswerthes erllutert. Weiter wird 
die Erzeugung von Bleichlaugen und von 
Chlorat, die Kochsalzelektrolyse unter Son- 
desung von Anoden- und Kathodenproducten 
messend verfolgt. Als letztes Thema wird 
die Darstellung wichtiger anorganischer und 
organischer elektrochemischer Processe und 
die Ozongewinnung behandelt. 

Der Versuch, diese Unterrichtsformen 
durch ein Colloquium zu ergiinzen, in welchem 
wiihrend des Winters v a n  t ' H o f f ' s  chemische 
Dynamik, im Sommer die neuere Patent- 
Litteratur und Mittheilungen technischer 
Fachzeitschriften eriirtert werden, hat sich 
in den letzten Semestern mit gutem Erfolg 
durchfiihren lassen. 

Verfahren, Dfetakresol in Kresolgemischen 
zu bestimmen. 

Von Dr. F. Raschig-Ludwigshafen a. Rh. 

Schon seit einer Reihe von Jahren wird 
als Ersatz der Pikrinsaure, die unter dem 
Namen ,,Mehit", ,,Lyddit" etc. zum Fiillen 
von Sprenggeschossen dient , ein ,,Cresylit" 
genanntes Product angewandt, welches beim 
Behandeln des Kresols, wie es in der Carbol- 
shrefabrikation abfiillt und billig verkauft 
wird, mit Salpetersfure entsteht. Dieses 

Kresol besteht aus einem Gemisch der drei 
bekannten Isomeren, 0-, m- und p-Kresol; 
das daraus entstehende Nitroproduct i s t  aber 
ausschliesslich Trinitro - m-Kresol; o - und 
p-Kresol verbrennen bei der Nitrirungsart, 
die hier in Betracht kommt, niimlich in der 
Siedehitze und bei Gegenwart von Salpeter- 
sfureiiberschuss, vollstandig zu Oxalsfure. 

Das Kresol des Handels wird im Mittel 
40 Proc. 0-Kresol, 35 Proc. m-Kresol und 
25 Proc. p-Kresol enthalten und liefert rund 
60 Proc. Trinitro - m - Kresol. Dabei gehen 
grosse Mengen von Salpetersaure verloren, 
weil sie zur Oxydation des 0- und p-Kresols 
aufgebraucht werden. Man kann durch eine 
sehr sorgfiiltige und oft wiederholte fractio- 
nirte Destillation aus dem Kresolgemisch 
das bei 188' siedende o-Kresol vollstiindig 
abscheiden und erhalt dann ein Gemisch 
von rund 60 Proc. m-Kresol und 40 Proo. 
p-Kresol. Diese beiden sieden bei fast genau 
der gleichen Temperatur, bei 200° und 199,5"; 
sie lassen sich also durch Fractioniren nicht 
mehr trennen. Aber schon dieses Gemisch 
der zwei Kresole zeigt gegeniiber dem oben 
genannten aus dreien so grosse Vortheile - 
es liefert etwa 100 Proc. Trinitro-m-Kresol 
und gebraucht dabei weniger Salpetersaure -, 
dass es von den betreffenden Fabriken gern 
vorgezogen und hiiher bezahlt wird. 

Urn beim Handel rnit solchen Fabrikaten, 
deren Werth sich nach ihrem Metakresol- 
gehalt bestimmt, Differenzen nach Miiglich- 
keit zu vermeiden, habe ich ein Verfahren 
ausgearbeitet, das Metakresol in derartigen 
Gemischen zu bestimmen. Dieses Verfahren 
ist in meiner Fabrik seit 11/2 Jahren im 
regelmiissigen Gebrauch; es sind schon 
Tausende von Metakresolbestimmungen da- 
nach ausgefiihrt worden, und es hat sich in 
der ganzen Zeit als zuverliissig und hin- 
reichend genau bewfhrt. Es ist ferner leicht 
und schnell auszufiihren, erfordert wenig 
Apparatur u d  macht nur geringe Kosten. 

Die Methode beruht auf der erwahnten 
Eigenschaft des Kresolgemisches , beim Be- 
handeln rnit eiuem Uberschuss von Salpeter- 
siiure in der Siedehitze ausschliesslich Trinitro- 
m-Kresol zu liefern, welches sich, als fast 
ganz unliislich i n  Wasser, leicht abscheiden, 
trocknen und wiegen liisst. E s  waren dem- 
nach die Versuchsbedingungen so anzuordnen, 
dass unter allen Urnstanden, bei grossem 
und bei geringem Gehalt an m-Kresol und 
gleichgiltig, ob die Beimischung vorwiegend 
aus o-Kresol oder aus p-Kresol bestand oder 
beide in grossen Mengen enthielt, die Men- 
gen des abgeschiedenen Trinitro-m- Kresols 
genau proportional dem m-Kresolgehalt aus- 
fielen. Dazu gehiirt erstens, dass man das 


