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8. Als wahrscheinliche Vorteile kiinnen 
noch angefiihrt werden, dafl alle unsere Fa- 
briken auf ziemlich gleichmiiflige Hiihe ge- 
hoben und dadurch fiir den internationalen 
Wettbewerb geschickter gemacht werden 
wiirden; ferner da5 gleichzeitig dadurch die 
Steuerkraft des Staates vermehrt werden 
wiirde, wie schon an England gezeigt wor- 
den ist. 

Also nach allen Richtungen hin erweist 
sich die Klausel von den b e s t e n  p r a k -  
t i s c h e n  M i t t e l n  als niitzlich: als KrHfti- 
gungsmittel im Innern, als Kampfesmittel 
nach au0en. 

Berlin, 28. August 1903. 

Zur technischen Ozonbestiminung. 
Von 0. Brunck. 

Vor einigen Jahren habe ich') darauf 
hingewiesen, daB f i r  die technische Bestim- 
mung des Ozons von den vorgeschlagenen 
oder i n  Anwendung befindlichen Methoden 
nur diejenige in Frage kommt,. welche auf 
der Titration des durch Ozon aus einer Jod- 
kaliumliisung freigemachten Jods mittels 
Natriumthiosulfat beruht. Neuerdings hat 
L a d  enburg')  einige andere Methoden auf 
ihre Brauchbarkeit fur die quantitatiw Be- 
stimmung des Ozons gepriift rnit dem Re- 
sultate, daO dieselben an Genauigkeit nicht 
mit der erstgenannten Methode konkurrieren 
kiinnen. Bei meinen Versuchen, die genauen 
Bedingungen zu ermitteln, unter denen die 
jodometrische Methode behufs Erlangung 
iibereinstimmender Resultate susgefiihrt wer- 
den muS, erkannte ich damals als wahr- 
scheinliche Ursache fiir die starken Ab- 
weichungen, die man in der Praxis bei der 
Anwendung dieser doch anscheinend so ex- 
akten Methode erhielt, das ganz verachiedenc 
Verhalten des Ozons gegeniiber einer neu- 
tralen und einer angesauerten Jodkalium- 
liisung oder, mit anderen Worten, gegen Jod- 
kalium- und Jodwasserstoffliisung. Ich fand, 
daB aus letzterer bei der von .mir ange- 
wandten Konzentration, g/,,-Normallijsung, an- 
nHhernd 50 Proz. Jod mehr ausgeschieden 
wurden a19 aus ersterer und dementsprechend 
grofl maren die Abweichungen bei der Er- 
mittelung des Ozongehaltes eines Ozon-Sauer- 
stoffgemisches. Ich hatte i n  der Literatur 
keinerlei Andeutungen dafiir gefunden, da8 
diese Beobachtung schon friiher gemacht 
worden sei. In manchen Fiillen wird aus- 

I )  Ber. tl. deutsch. chcm. Ges.  33, 183.2 (1900) 
2) Bcr. d.  deiitsch. cliciii. Grs. 36, 115 (1903) 

lriicklich angegeben, daO man das Gas in 
aine neutrale Jodkaliumliisung leitete, in 
snderen wiederum, daB man zur Vermeidung 
ier Bildung von Jodat vorher die Liisung an- 
aauerte. In weitaus den meisten Fallen wird 
;ar nicht erwahnt, ob das AnsIuern vor oder 
nach dem Einleiten des Gases erfolgte. Man 
hielt diese Frage offenbar fur ganz belanglos. 
Erst durch die kiirzlich erschienene Arbeit 
von R. L u t h e r  und J. K. H. Ingl i s3)  
,,Uber Ozon als Oxydationsmittel' werde ich 
darauf aufmerksam gemacht, dafl Brodie ')  
bereits \Tiel friiher konstatiert hat, daB Ozon 
rnit Jodkalium je nach den Umstiinden sehr 
verschieden reagieren kann. Jedenfalls war 
die Arbeit B r o d i e s ,  worauf auch die beiden 
genannten Autoren hinweisen, vollstiindig un- 
beachtet geblieben und in Vergessenheit ge- 
raten, da sie in keinem der griif3eren Hand- 
biicher, auch in der bekannten, ausfiihrlichen 
Monograph  E n g l e r s  nicht erwahnt ist. 

DieEntscheidung der Frage, ob der durch 
Zersetzung des Ozons mit Jodkalium ge- 
fundene niedrigere oder der unter Anwendung 
von Jodwasserstoff erhaltene hiihere Wert 
der richtige sei, war schwierig, da keine ge- 
naue Kontrollmethode existierte und die Her- 
stellung eines Gasgemisches mit bekanntem 
Ozongehalte unmiiglich war. Ich entschied mich 
damals fiir die letztere Annahme, da der 
Chemismus hier so auflerordentlich einfach zu 
sein schien und die einzige miigliche Fehler- 
quelle, Oxydation des Jodwasserstoffs durch 
gewohnlichen Sauerstoff, sich bei den an- 
gewandten Konzentrationsverhiiltnissen als 
ganz unbedeutend erwies. Im Gegensatz 
hierzu ist der chemische Vorgang bei der 
Einwirkung von Ozon auf neutrale Jodkalium- 
lijsung infolge der Bildung yon freiem Alkali 
ein sehr komplizierter und die MBglichkeit 
eines Ozonverlustes, wie ich gezeigt habe, 
bei einigen der nebeneinmder verlaufenden 
Reaktionen gegeben. 

Spiiter fanden A. L a d e n b u r g  und 
R. Quasig') eine Methode, welche es ge- 
stattete, das Ozon durch direkte WIgung zu 
bestimmen. Dieselbe beruht auf der Er- 
mittelung der Gewichtsdifferenz, welche eine 
durch Hiihne verschlieflbare Glaskugel zeigt, 
wenn dieselbe einmal mit reinem Saueratoff, 
das andere Ma1 mit dem Ozon-Sauerstoff- 
gemische gefullt zur Wagung gcbracht wird. 
So einfach diese Methode im Prinzipe ist, 
SO leidet sie nach der eigenen Angabe ge- 
nannter Forscher an dem Mangel, daO sie 
nur unter bestimmten Kautelen anwendbar 

. 

3) Zeitschr. phys. Chemie 43. 203 (1903). 
4, Phil. Tram. 162, 435 (1872). 
5, Ber. (1 tlcntsjcli. clicm. Ges. 34, 1184 (1901). 
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ist und daB' diese Bedingungen nicht immer 
und namentlich nicht in der Technik erfiillbar 
sind. Wenn ihr daher auch eine Bedeutung 
fiir die Praxis nicht zukommt, so war sie 
insofern doch von groflem Werte, als sie ge- 
stnttete, andere Methoden zu kontrollieren 
und insbesondere die oben erwahnte Frage 
zu entscheiden. Die zahlreichen von L a d e n -  
b u r g  und Q u a s i g  in dieser Richtung aus- 
gefiihrten Versuche fiihrten nun zu dem un- 
erwarteten Resultate, daS man bei der Zer- 
setzung des Ozons durch eine neutrale Jod- 
kaliumlosung und nachheriges Ansiuern der- 
selben die theoretische Menge von freiem Jod 
erhalt, wahrend beim Einleiten des Gas- 
gemisches in eine angesauerte Jodkalium- 
losung sehr vie1 mehr Jod ausgeschieden wird. 
Die Menge desselben betrug in Uberein- 
stimmung rnit meinen Befunden etwa 50 Proz. 
mehr als die Theorie verlangt. 

Ich habe nun mit Hiilfe dieser gewichts- 
analytischen Methode meine friiheren Versuche 
kontrolliert. Blieb auch das tatsachliche Er- 
gebnis das gleiche, so habe ich mich doch 
iiberzeugt , daB meine damals gezogenen 
Schludfolgerungen irrtiimlich waren und dad 
der bei Anwendung einer neutralen Jod- 
kaliumlosung erhaltene niedrigere Wert der 
richtige ist. Die Angaben von L a d e n b u r g  
und Q u a s i g  finden hierdurch also eine voll- 
s thd ige  Bestatigung. Nicht kann ich mich 
jedoch den Erklarungen derselben anschlieden, 
welche sie fiir die zu grofle Jodausscheidung 
bei der Zersetzung des Ozons durch Jod- 
wasserstoff geben, worauf ich spater noch 
zuriickkommen werde. 

Nachdem die chemischen Grundlagen der 
jodometrischen Methode zur Bestimmung des 
Ozons sichergestellt sind, handelt es sich 
noch darum, einige Unbequemlichkeiten zu 
beseitigen, die sich der praktischen Aus- 
fiihrung der Methode entgegenstellen. Ins- 
besondere bietet das Abmessen griiflerer Vo- 
lumina des zu untersuchenden Gases Schwierig- 
keiten, da  dieses ja nicht mit organischer 
Substanz, wie Kautschuk etc., in Beriihrung 
kommen darf. Ich habe mich bei meinen Ver- 
suchen des nachstehend beschriebenen Apparats 
(Fig. 1) bedient, der auch bei der tech- 
nischen Bestimmung des Ozons in Wasser- 
sterilisationsanlagen etc. mit Vorteil Verwen- 
dung finden diirfte. Derselbe ist nach dem 
Prinzipe des von W. Hesse") zur titrimetri- 
schen Kohlensaurebestimmung in armen Gasen 
angegebcnen Apparates konstruiert und be- 
sitzt den groden Vorzug, daB siimtliche Ope- 
rationen, wie Abmessen des zu untersuchenden 

6 )  C1. Winkler, Lehrbuch der technischen Gas- 
_____ 

analyse 3. Aufl., p. 119. 
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Gases, Zersetzung des Ozons durch Jod- 
kalium und Titrieren des ausgeschiedenen 
Jods, in einem und demselben Gef;ilJe aus- 
gefiihrt werden, sodan jeder Transport des 
Gases in Wegfall kommt, was gerade bei 
einem so leicht zersetzlichen Gase wie Ozon 
von besonderem Werte ist. 

Der Apparat besteht aus einem konischen 
Kolben von ca. 600 ccm Inhalt, in dessen 
Hals ein hohler Glasstopfen eingeschliffen ist. 
Durch diesen fiihrt 
eine mit Glashahn 
und grnduiertem Auf- 
satzc versehene Riihre 
bis fast auf den Boden 
des IColbens. Unter- 
halb dcs Glashahnes 
R ist cine ebenfalls 
durch Glashahn ver- 
schlieflbare Rijhrezum 
Einleikn des Gases 
derartig angeschmol- 
Zen, dafl beim Ein- 
AieDenlassen von Fliis- 
sigkeit aus dem Auf- 
sntze in den Kolben 
nichts in diese Rijhre 
gelangen kann. Bei C' 
besitzt der hohle Glas., 
stopfen eine Durch- 
bohrung, sodafl bei 
geeigneter Drehung 
desselben das Innere 
des Kolbens durch 
die an den Hals ange- 
schmolzene Rahre rnit 
der AuSenluft kom- 

Fig. 1. 

munizieren kann. D D  sind angeschmolzene 
Lappen, die das Drehen des Stopfens er- 
leichtern sollen. Der Inhalt des Kolbens ist 
durch Auswagen mit Wasser genau ermittelt 
und auf der Siufleren Wandung eingeatzt. 
Alle GlasschlXe sollen auch ohne Anwendung 
eines Schmiermittels gasdicht schlieBen. 1st 
dies nicht der Fall, so darf nur rnit kon- 
zentrierter Schwefelsaure geschmiert werden. 

Die Handhabung des Apparates ist fol- 
gende: Zunachst wird derselbe mit der Gas- 
quclle, resp. dem Ozonerzeuger verbunden, 
was durch Glasschliff, durch die von E n g l e r  
und N a s s e') angegebene Glockenverbindung 
odcr auch durch aufgekittete und mit ein- 
ander verschraubbare Muffen aus Messing 
unter Anwendung einer Dichtung aus Asbest- 
papier erfolgen kann. I n  sehr einfacher 
Weise lassen sich zwei Rohren auch ver- 
binden, indem man deriselben moglicbst 
glcichen BuBeren Durchniesser gibt , iiber 

7) Ann. d. Ch. u. Ph. 94, 215. 
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beide ein etwa 2 cm langes Glasrohrchen 
schiebt, das sie mit mijglichst geringem Spiel- 
raum umschliedt, und die Rander desselben 
mit geschmolzenem Paraffin bestreicht, wiih- 
rend die RLnder der inneren Riihren dicht 
aneinander stoden. Diese Verbindung ist gas- 
dicht und kann mit Leichtigkeit wieder ge- 
lost werden. 

Das zu untersuchende Gas wird, wahrend 
Hahn B geschlossen ist und C sich auf die 
Austrittsrijhre deckt, so lange durch den 
Kolben geleitet, bis rnit Sicherheit nlle Luft 
verdrangt ist. Hierauf schliedt man zuerst B 
und dann durch eine Drehung des Stopfens c. 
Wurde das Gas durch den Kolben gesaugt, 
so muB natiirlich in umgekehrter Reihenfolge 
verfahren werden. Hierauf fiillt man den 
Aufsatz bis zu einer der angebrachten Marken 
mit '/,,-N.-Jodkaliumliisung und offnet Hahn 
Zj. La& man nun durch Drehen des 
Stopfens den Inhalt des Kolbens fur einen 
Augenblick rnit der Audenluft kommunizieren, 
so flieBt die Jodkaliumlijsung ein, worauf 
man sofort B wieder schliedt. Hierbei ent- 
weicht durch C ein dem Volumen der ange- 
wandten Jodkaliuml6sung entsprechendes Vo- 
lumen Gas, welches bei der Berechnung von 
dem Inhalte der Flasche in Abzug gebracht 
werden muD. Die Zersetzung des Ozons er- 
folgt fast momentan unter Bildung von Nebeln 
und bei hohem Ozongehalte auch yon Jod- 
dampfen. Aber auch diese werden bei 
ijfterem Umschwenken rasch absorbiert. Sind 
dieselben verschwunden, so offnet man den 
Kolben, spiilt die Rijhre inneq und auden ab 
und fiigt eine dem Jodkalium aquivalente 
Menge von Schwefelsaure zu, die man zweck- 
madig in Form einer '/,,-Normallijsung an- 
wendet. Nach Zusatz von etwas Starke- 
losung titriert man das ausgeschiedene Jod 
direkt im Kolben mit '/,,,,-N.-Natriumthio- 
sulfatlosung. Bei hohcm Ozongehnlte em- 
pfiehlt sich nicht die Perwendung einer '/,,- 
Normallosung des Thiosulfats , da diese 
weniger haltbar ist. Besser spiilt man den 
Inhalt des Kolbens dann in einen MeDkolben 
und unterwirft einen aliquoten Teil der ver- 
diinnten Losung der Titration mit 'Ilw-N.- 
Natriumthiosulfat. 

Es ist in der Technik iiblich geworden, 
den Ozongehalt in Grammen pro Kubikmeter 
nnzugeben. Sol1 derselbe jedoch in Volum- 
prozenten ausgedriickt werden, so verwendet 
man zweckmadig die Titersubstanz in Form 
einer gasnormalen Liisung, von der 1 ccm 
einem Kubikzeatimeter Ozongas, im Normal- 
zustande gedacht, entspricht. Dann muO na- 
tiirlich vor der Berechnung das angewandte 
Gasvolumen, d. i. Inhalt der Flasche ver- 
mindert um das Volumen der Jodkalium- 

Brunck: Zur tachnimchsn Osonbsmllmmung. [*"::5%!%%,e. 

losung, auf den Normalzustand reduziert 
w erden. 

Wurden zwei derartige Apparate mit dem 
gleichen Gasgemische gefiillt, indem man 
dieses durch die beiden hintereinander ge- 
schalteten Apparate hindurchleitete, so ergab 
sich bei der Ermittelung des Ozongehaltes 
eine sehr gute Ubereinstimmung. Auch als 
in dem einen der beiden Apparate das Ozon 
in der beschriebenen Weise bestimmt wurde, 
der Inhalt des anderen aber durch Verdrangen 
mit Wasser in 2 mit Jodkaliumliisung be- 
schickte Drechse lsche  Waschflaschen lang- 
sam eingeleitet und das nusgeschiedene Jod 
nach erfolgtem Ansauern wie gewijhnlich 
titriert wurde, stimmten die erhaltenen Re- 
sultate gut mit einander iiberein. Daraus 
geht hervor, dad die Zeit, wahrend der eine 
bestimmte Menge von Ozon rnit Jodkalium 
reagiert, zwar den Reaktionsverlauf, wie 
I<. gezeigt hat, 
beeinfludt, nicht nber das Endergebnis. Es 
ist fur dieses also gleichgiiltig, ob man Ozon 
durch langsames Durchleiten durch eine Jod-  
kaliumlosung zersetzt, oder ob man die ganze 
Menge desselben auf einmal mit letzterer in 
Beriihrung bringt. 

Was nun das merkwiirdige Verhalten des 
Ozons gegen Jodwasserstoff betrifft, so miichte 
ich noch kurz nuf die Erklarung L a d e n -  
burgsg) eingehen. Auf Grund der beobach- 
teten Tatsache, daR Ozon aus einer ange- 
sauerten Jodkaliumliisung etwa 50 Proz. mehr 
Jod ausscheidef als beim Einleiten in eine 
neutrale und nachherigen Ansauern, sowie 
unter Beriicksichtigung des durch Bildung von 
Wasserstoffsuperoxyd verursachten starken 
Nachbliuens der durch Thiosulfat entfarbten 
Losung versuchte derselbe die Reaktion 
durch folgende Gleichung auszudriicken: 

G a r  z ar o 1 1 i -T u r II 1 a c k h ') 

4 0 , + l O € I J + H 2 O  = 
5 J, + H, 0, + 5 H, 0 + 3 0,. 

Es  erschicn mir nun von Interesse, 
. 

den 
EinfluS der Zeit sowie der Konzentration der 
Jodwasserstoffsaure auf den Verlauf der Re- 
aktion festzustellen. Zunachst wurde verfahren 
wie oben. Beide Apparate wurden mit dem- 
selben Gasgemische gefiillt, das Ozon aber in 
beiden durch angeszuerte Jodkaliumliisung zer- 
setzt. (Friiher habe ich schon gezeigt, da8 
es gleichgiiltig ist, ob man eine soiche oder 
reine verdiinnte Jodwasserstoffsaure beniitzt.) 
Die ausgeschiedenen Jodmengen stimmten bei 
mehreren Versuchen u n t e r  e i n a n d e r  fast 
ebenso gut iiberein wie bei der Anwendung 
neutraler Jodkaliumlosung. Das Gleiche war 

Sitzungsber. d. k .  Akademie d. Wissenschaften 

g, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 34, 1184 (1901). 
in Wien CS,  I l b .  Juli 1901. 
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d e r  Pall, a ls  das  Ozon in  dem einen Apparate 
plntzlich durch die angesauerte JAsung zer- 
setzt  wurde, wahrend der Inhal t  des zweiten 
langsam durch eine solche hindurch geleitet 
wurde. In dieser Ilinsicht verhalt sich Jod- 
wssserstoff also relativ wie Jodkalium. Hier- 
auf wurde das  Ozon in einem Apparate 
durch Jodwassers to5s~ure  von steigender 
Konzentration zersetzt, wahrend in dem 
zweiten jedesmal dcr  wahre Ozongehalt, durch 
Zersetzung mit einer '//,,-N.-Jodkaliumlosung 
ermittelt wurde. Diejenige Jodmenge, welche 
schon durch den 1,uftssuerstoff aus der ver- 
wendeten sauren L8sung freigemacht wird, 
wurde stets durch einen blindcn Versuch be- 
stimmt und vcn der Gesamtmenge des Jods  
in Abzug gebracht. Aus einer Reihc von im 
ubrigen genau in gleicher Weise nusgefuhrten 
Versuchen ergab sich in  Ubereinstimmung 
rnit den r o n  B r o d i e  erhaltenen Itesultnten, 
daB die durch Ozon aus Jodwasservtoff frei- 
gemachte Jodmenge mit steigender Kon- 
zentration der L6sung zunimmt. Wihrend  
in einer ':to- bis ',',,-Normalen T A u n g  auf cin 
Molekul Ozon annlihernd 3 Atome J o d  
kommen, wurden beispielsweise aus einer nor- 
maleii Losung durch 1 Molekiil Ozon 3,7 Atome 
und aus einer doppelt normalen Liisung 4,2 
Atome ,Jod abgeschieden. Das charakteristi- 
sche s tarke Nachblauen der durch Thiosulfat 
entfarbten Liisung, das stets auftritt, menn 
man Ozon langsam durch Jodkaliurnlijsung 
leitet und dann ansluert, konnte nie beob- 
achtet werden. Die von L a d e n b u r g  auf- 
gestellte Gleichung wird dadurch natiirlich 

hinfillig. Auch die von demselben versuchte 
Erklarung des rlitselhaften Vcrhaltens des 
Ozons gegen Jodwassersto5 durch Annahme 
einer katalytischen Wirkung des Ozons auf 
das 1-erhalten von reinern Sauerstoff gegen 
eine angesauerte .Jodkaliumliisung ist nicht 
zulassig. Der  Joduberschun s teht  namlich 
bei gleich bleibender Konzentration der  Jod-  
wassersto5saure im direkten Verhaltnisse zur 
Menge des Ozons, was bekanntlich dem Be- 
griffe der Katalyse zuwiderlHuft. 

Zur Erklarung dieser eigentumlichen Ver- 
haltnisse k6nute man vielleicht eher folgende 
Annahme machen: Das Ozonmolekiil zerfillt  
in Berkhrung mit gewissen Stoffen in ein 
aktives Sauerstoffatom und ein inaktives 
SauerstofFmolekul. Diesem letzteren kommt 
im Augenblicke des Entstehens eine kriiftigere 
Oxydationswirkung zu als  dem bereits fertig 
gebildeten Molekiil, die sich aber  nur gegen- 
uber so leicht oxydablen Stoffen iiuSert wie 
.Jodwasserstoff, nicht aber gegeniiber Jod-  
kalium, Ferrosulfat, arseniger Saure etc. Es 
lPge also hier eine besondere Ar t  des ,,Status 
nascens' vor, in welchem das  Sauerstoff- 
molekiil noch keinen geschlossenen Atom- 
komplex bildet. Mit dieser Annahme steht  
die beobachtete Tatsache i n  Einklang, d d ,  
wenn man eine bcstimmto Menge des Ozon- 
Sauerstoffgemisches auf einmal mit Jodwasser- 
stoffsliure in Beriihrung bringt, die Oxydation 
sugenblicklicb stattfindet und eine nachtriig- 
liche Jodabscheidung nur in dem geringen 
MaBe eintritt, wie sie durch reinen Sauerstoff 
bewirkt wird. 

Patentbericht 
Klasse 12: Chemische Verfahren nnd 

Apparate. 
Ausftlhrungsform chemischer Kontaktver- 

fahren. (No. 143828. Vom 2. April 1901 
ab. 0. D i e f f e n b a c h  in Darmstadt.) 

Bei dem Deakon-ProzeO verschwindet bekaontlich 
das Kapfersalz a l lmWch aus den Tonkngeln, was 
wahrscheinlich darauf znrlckzaflhren ist, daB das 
intermedihr gebildete Kupferchlorlr bei der Tem- 
peratar des Prozeeses flichtig ist. Ein niberas 
Stndiam bei Ausflhrung der Versache im GI=- 
rohr zeigt das folgeode Bild: Leitet man das er- 
hitzte Salzs&ureluftgemisch durch das mit Kontakt- 
snbstanz gefiillte Rohr hindarch, so findet die 
lebhafteste Reaktion znnhhst im ersten Teile des- 
eelben statt, wobei durch die ReaktionswArme die 
Temperatar hier stark ansteigt. Dadurch wird 
eio groBer Teil des Rupfersalzes verflichtigt und 
von dem GaJstrom mit fortgerissen, om sich, so- 
bald es an khltere Stellen kommt, wieder in  dex 
Toosubstanz abzusetzen. In dem MaBe nun, wie 
die vorderen TonkBrper an Rapfersalz verarmen, 

verschiebt sich die Hauptreaktionsstelle und damit 
aach die Maximaltemperatar in  der Lihgsrichtung 
dea Rohres, soda0 das Kapfersalz immer weiter 
vorgetriebeo wird. Weno schlicl3lich aach die 
letzten Partien des Rohres aaf eine Temperatur 
gekommen sind, die lber der VerflFichtigungs- 
temperatur dea Kupferchlorhrs liegt. geht dassel be 
zum mehr ode'r weniger grolen Teile mit dem 
Gasstrom hinaas. Die nabere Erkenntnis dieser 
Verhhltnisse legt den Gedanken nahe, die zar Aus- 
fiihrung des Prozesses dienenden Zersetzer so zu 
koastruieren, da9 sie ein in sich selbst zuriick- 
kehrendes Apparatensystem bilden , in dem das 
Kapferaalz wander4 ohne es jedoch verlassen zu 
kBnnen. 

Pafenfanspruch: Die Ansfihrung chemischer 
Kontaktverfahren in der Weise, daB man zaecks 
Erzielang cines gleichmPBigen Betriebs, einer m6g- 
lichst vollkommenen Aaenutzung der Reaktions- 
wkrme, einer Verbcssorung der Ausbeuten, der 
Vermeidong von Verlasten an Kontaktsabstaoz 
u. 8. w. solche Apparate oder Apparatensysteme 
anwendet, bei deneo die in der Kichtung des Gas- 




