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darauf zuriickzufiihren, daD bei Anwesenheit 
von Phosphorsiure der Manganniederschlag 
etwas weniger Sauerstoff enthalt, als dem 
Superoxyde entspricht. 

Bedenkt man aber, da5 bei den Ver- 
suchen 1 bis 3 ganz betrichtliche Mengen 
von Phosphorsiure vorlagen und die Defizite 
M Mangan immerhin nur geringfiigigc waren, 
so laat sich daraus der SchluB zichen, daB 
die im Eisen bez. in den Eisenerzen iiber- 
haupt nur in Betracht kommenden relativ 
kleinen Mengen von Phosphorsiure die Er- 
gebnisse der Manganbestimmung in nicht 
merklicher Weise beeintrachtigen kcmen. 

Zur Kontrolle iiber den EinfluB der 
Phosphorsaure bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Eisen wurden indessen noch die folgen- 
den Versuche angestellt. 

Als Ausgangsmaterial diente bei den- 
selben die bereits friiher untersuchte Nickel- 
stahlprobe A (a. a. O., s. 1159,  1160), in 
welcher der Mangangehalt im Jahre 1901 
nach H a m p e - U k e n n  zu 2,08 ,  nach dem 
Persulfatverfnhren zu 1,99,  2 ,01 ,  2,03, 2 ,02  
und 2,OO Proz. ermittelt worden war. 

10,8439 g Substanz wurden in verdiinnter 
Schwefelsaure unter Zusatz von Salpetersaure 
gelost und das Filtrat auf 500 ccm ver- 
diinnt. 

a) In 1 5 0  ccm der Lijsung (entsprechend 
3,2532 g Substanz) wurden 0,06607 g Mn 
gefunden, entsprechend 2,03 Proz. Mn. 

Dabei wurde der abfiltrierte und ausge- 
waschene Manganniederschlag in titrierter 
Ferrosulfatlasung gelijst und der theoretische 
Mangantiter verwandt. 

b) E s  erfolgte 1-01 der Fallung ein Zu- 
satz von 5 g Natriumphosphat (NQHPO, + 
12 H90); im iibrigen wurde genau wie unter 
a) verfnhren. 

Gefunden 1,98 P.roz. Mn. 
Die Fiillung ging glatt yon atatten, der 

Niederschlag filtrierte ausgezcichnet und loste 
sich in der Ferrosulfatl6sung leicht auf. 

In 5 g Na,HPO, + 1 2  H,O sind rund 
0,44 g Phosphor vorhanden; wBre diese 
Menge von Phosphor in dem Nickelstahl 
enthalten gewesen, SO wiirde das einem Phos- 
phorgchalte von rund 1 2  Proz. entsprechen, 
demnach einer vie1 grijleren Menge, als in 
Wirklichkeit in den Eisensorten und in 
Eisenerzen vorkommt. 

Die Ergebnisse der Manganbestimmung 
werden also durch die Anwesenheit von 
Phosphor im Eisen bez. in den Eisenerzen 
in praktisch nicht merklicher Weise 'beein- 
flult. 

Znr Kenntnis des Parrschen Verfahrens 
zur Bestimmnng der Verbrempngswhne. 

Von Corn. Offerhau;.') 

Die bisherigen Veroffentlichungen iiber 
das Parrsche Verfahren z w  Bestimmung 
der Verbrennungswhe von Brennstoffen') 
haben dieses Verfahren zwar in weiteren 
Kreisen bekannt gemacht und an verschiedenen 
Orten seine Einfiihrung veranlabt, haben aber 
doch eine Anzahl von Liicken gelassen, die 
den Verfassern jener Mitteilungen am wenigsten 
unbekannt waren und die auch durch ver- 
schiedene Privatmitteilungen hervorgetreten 
sind. 

Zum besseren Verstandnis sei folgendes 
vornusgeschickt. P a r r  hatte aus Versuchen 
mit Verbrennung von rainer Zuckerkohle 
(ohne Zusatze) bei einem Wasserwerte des 
(mit 2000 g Wnsser beschickten) Apparates 
von 2123,5 einen empirischen Kocffizienten 
3100 fiir 0,5 g Kohle abgeleitet und hatte 
gefunden, dal3 dieser Koeffizient auch fiir die 
von ihm damals untersuchten Kohlen brauch- 
bar war: Es handelte sich darum, diese 
Sache auf eine mehr wissenschaftliche Basis 
zu stellen. Zu diesem Zwecke multen die 
Wirkungen der als erforderlich gefundenen 
Zusitze genau warmemessend verfolgt werden, 
um die erforderlichen Korrektionen anzu- 
bringen. Die im Parrschen Apparate beob- 
achteten Ternperatursteigerungen setzen sich 
zusammen: I. aus der Verbrennungswarme 
der Substanz und 2. der Verbindungswarme 
der gebildeten Produkte rnit dem angemen- 
deten Reagens. Bei Zuckerkohle und ihr 
analogen Steinkohlen hatte P a r r  den obigen 
Koeffizienten empirisch crmittelt, der be- 
deutet, daB rund 7 3  Proz. der beobachteten 
Temperatursteigerung auf No. 1 und 2 3  Proz. 
auf No. 2 kommen, bei einem Wasserwerte 
des Apparates von 2123,5.  Genau genommen, 
wird aber dnsverhaltnis bei jederverschiedenen 
Zusnmmensetzung der organischen Substanz 
ein anderes sein miissen und daher jede 
Substanz einen anderen Koeffizienten erfordern 
und es kam nun darauf an, zu untersuchen, 
ob diese Verschiedenheiten iiberhaupt zu 
vernachllssigen seien, oder, wenn nicht, ob 
sich der Koeffizient nach der Beschaffenheit 
des Brennmaterials, wenn man dasselbe im 
wasser- und xschefreien Zustande betrachtet, 
stetig andert. 

I )  Vorliegende Arbeit ist in meinem Labora- 
torium ausgefihrt worden; sie ist ein Auszug am 
der Inaugural-Dissertation des Herrn Dr. Offer- 
haus .  G. Lunge. 

z, Parr .  Journ.  -4mer. Chem. SOC. 1900, S. 646 
und l h 2 ,  S.'167; Lunge, Zeitschr. f. angew: Chem. 
1901, S. 793 und 1270. 



Der Hauptzweck der vorliegenden Arbeit 
war der, zu untersuchen, ob das Parrsche 
Kalorimeter (mit dem der Verfasser als Mit- 
arbeiter von Prof. P a r r  bei dessen Arbeiten 
im technisch - chemischen Laboratorium des 
Ziiricher Pol ytechnikums geniigend bekannt 
geworden war) durch Einfiihrung von genauen 
Vorschriften und Berechnungsformeln der 
Unsicherheit entkleidet werden konnte, die 
ihm in gewisser Beziehung noch anhaftete. 

Besonderer Dank sei den Herren Prof. 
3 u n t e  in Karlsruhe, Prof. C o n s t a m  in 
Zurich und Dr. L a n g b e i n  in Niederloflnitz- 
Dresden abgestattet, die das Material an 
Brennstoffen fiir die vorliegende Untersuchung 
abgegeben haben. 

Als Grundlage fiir die Ermittelung der 
gesuchten GrijBen wurden stets Bestimmungen 
nach dem Ber the lo t schen  Verfahren vor- 
genommen, die wir im folgenden nls ,,Bomben- 
werte' bezeichnen wollen. Die benutzte 
Bombe war eine Kroeckersche ,  bei der 
jedoch die ihre Eigentiirnlichkeit ausmachen- 
den Rijhrchen fiir das Gas nicht benutzt 
wurden. A19 Kalorimeter diente das zu einer 
Hempelschen Bombe gehiirige, das aber so 
schlecht isolierte, daO dafur ein zweites, 
grijfieres HolzgefiiB mit Deckel angefertigt 
wurde, welches das erste mit etwa 1 cm 
Luftraum umschlol3. Auch so war, wie der 
Gang der Temperaturen zeigte, die Warme- 
isolation noch nicht so gut, wie sie es bei 
dem (mit einer vorziiglich isolierenden Masse 
umgebenen) Parrschen Apparate ron  vorn- 
herein ist. D a  zuweilen Versnger bei der 
Ziindung vorkamen, so wurden die Platin- 
Poldrahte inwendig rnit je einem feinen .Loche 
versehen, durch das der eiserne Ziindungs- 
draht durchgesteckt wurde, was auch stets 
sicher wirkte. Die Pastillen wurden mittels 
der Hempelschen  Presse (d. Z. 1893, 389) 
angefertigt. Um zu priifen, ob nicht dabei 
der diinne Eisendraht im Innern zerrissen 
worden ist, priifte ich jedesmal vorher durch 
Einschaltung in einen geschlossenen Strom- 
kreis. 

Das benutzte Thermometer war grnduiert 
von 15-26' C., eingeteilt in und mit 
der Lupe ziemlich siclier auf Tausendstel 
Grade abzulesen. Es wurde genau kalibriert, 
wobei es sich zeigte, daO eine Korrektion 
fiir die Ablesungen nicht erforderlich war. 
Der benutzte Sauerstoff wurde auf Wasser- 
stoffgehnlt untersuclit und dafiir eine Kor- 
rektion angebracht. Die Korrektion fur Ein- 
und Ausstrahlung des Kalorimeters wurde 
nach den Os twa ld -Lu the r schen  physiko- 
chemischen Messungeii bestimmt; es zeigte 
sich, d d  man fiir die Minuten, wahrend 
deren die Temperatur nicht iiber 1' von der 

Endtemperatur entfernt ist , die Korrektion 
der Endperiode, fiir die iibrige Zeit die mitt- 
lere Korrektion der Anfangs- und Endperiode 
anwenden kann. 

Der Wasserwert des Apparates wurde 
5mal durch Verbrennung von Zucker und 
4mal durch Salicylsaure bestimmt; die Durch- 
schnitte waren 2090,l  und 2090,35, also 
2090,2 (einschl. 1600 g Wasser im Kalori- 
meter und 10 g in der Bombe). 

Als bester Sauerstoffdruck beim Fiillen 
stellten sicli 15 Atmospharen heraus. Korrek- 
turen fur die gebildeten Sauren des Schwefels 
und Stickstoffs wurden als fiir den vor- 
liegenden Zweck unwesentlich nicht gemacht. 
Der Unterschied zwischen zwei Parallel- 
versuchen iiberschritt selten 30 Kalorien. 

Das Par rsche  Kalorimeter ist von L u n g e  
(a. a. 0.) genau beschrieben worden, und sind 
nur folgende Bemerkungen hierzu zu machen. 
Der untere Boden der Patrone bildet jetzt 
rnit dem Zylinder ein Stuck; der obere ist 
jetzt so konstruiert, daO die Lederpackung 
besser sitzen bleibt. Sowohl die Isolierung 
wie die Riihrvorrichtung haben sich als sehr 
gut bewahrt. Gemahlenes Natriumsuperoxyd 
konnte in direkt brauchbarem Zustande von 
Ki jn igswar t e r  di; E b e l l  in Handover be- 
zogen werden. Dieses, sowie das benutzte, 
gepulverte und fein gesiebte, trockene Kalium- 
persulfat und die trockene Weinsaure wurden 
gut verschlossen aufbewahrt. Der zur Ziin- 
dung dienende Eisendraht wurde vor und 
nach dem Versuche gewogen behufs Korrek- 
tion fur die mit ihm eingefuhrte W k m e  und 
den Eisenverlust, unter der Annahme, daS 
sich Fe304 bildet; iibrigens entsteht wahr- 
scheinlich Natriumferrat. 

V e r h a l t e n  d e s  K a l i u m p e r s u l f a t s .  Ein 
Zusatz dieses Reagens zeigte sich durchaus 
erforderlich, urn vollstkdige Verbrennung und 
moglichst konstante Temperatursteigerung zu 
erxielen. Ohne diesen gibt z. B. g Wein- 
saure rnit 7-3 g Natriumperoxyd (was die 
giinstigste hIenge ist) Schwankungen von 
0,845" bis 0,382', im Mittel von 6 Versuchen 
0,858'; Zucker noch gr6Oere Schwankungen. 
Besser verhalten sich Substanzen rnit niedrigen 
Verbrennungswarmen, wie Natriumformiat (ent- 
wassert) (0,5 g rnit 6 g Na,O9 in 5 Versuchen 
0,G62°-0,6680) und Kaliumtetroxalat (0,5 g 
rnit 6 g Na,02 in 4 Versuchen 0,641' bis 
0,648'). In allen 3 Fiillen wird aber das 
Resultat vie1 konstanter durch Zusatz von 
Kaliumpersulfat; bei 0,5  g Weinsaure, 8 g 
Na,O, und 1 g KaSaOB in 5 Versuchen: 
1,023'--- 1,029', Mittel 1,026", Tersuchsdauer 
4 Minuten. Dem Persulfat fur sich entspricht 
also eine Temperatursteigerung von 1,026° 
bis 0,858' = 0,168'. Abnliche T'ersuche er- 



gaben cine Ternperatursteigerung fur 1 g Per- 
sulfat bci Natriuniformiat = 0,1,5!)", bqi 
Kaliurntetroxdat = 0,16G". Versuche mit 
Kohlen, tinter Anwendiing von steigenden 
llengen von Persulfat i i i i d  solchen Mengen 
von Natriumperoxyd, daU die Yersuchsdauer 
immer ca. 4 Minuten betrug, crgabcn infolgc 
der verbrennungsbefiitdernden Wirkung dcs 
Persulfats zicrnlicli unter einander abwci- 
chende Korrektionswerte fiir dasselbe, lieBen 
nber, in Verbindung mit den1 obigcn, kaurn 
eincn andercn SchluU x u ,  a19 daU die bei 
der Zersetzung von 1 g Kaliurnpersulfat frei- 
werdende Warmeincnge dcr irn lnneren der 
Patrone erreichten Temperatur direkt pro- 
portional ist. 

I k i  einer groDercn Reihe von Versuchcn 
mit 9 Sorten Kohlcn von schr verschiedencn 
Verbrcnnungswarrncn, narnlich (wasscr- und 
avchenfrei) $200 bis herunter auf 5500 Kal. 
zeigte sich obigev durchaus bestiitigt,. 1)er 
Betrag dcr Persulfat- Korrcktion variicrte 
zmischcn 0,l 50"-0,200" u n d  mird ini folgen- 
den konstant = 0,191" angcnommen. Geradc 
weil diese Korrcktion bei gleiclier Ver- 
brennuugsd:tuer eine Funktion dcr Tempe- 
ratur ist, Y O  ist sic nicht ganz konstant und 
dabcr nicht genau, aber besonders bei schwer 
verbrcnniichcn Kohlcn ist doch dcr Persulfnt- 
zusatz gomicht cntbehrlich und ist bci allen 
Kohlen vorteil haft fiir die Volls tbdigkci t  
der Verbreniiung. Von allcn in netracht 
koniuicnden , die Oxydation untervtiitzendcu 
Zusiitzeu ha t  es sicli noch am besten be- 
wiihrt: 1 g dnvon, mit 0,s g Weirisaure auf 
0,s g Kohlc, gibt vclbst bei sehr scliwer 
verbrennlichen Anthraziten eine gute Ver- 
brenri uug. 

V c r h a l  t e n  d c s  N a t r i n m p e r o s y d s .  
K:ichdem crkannt war, dal? eiu Zusatz von 
Rnliunipersulfat vorteil haft ist, wurdc bci den 
folgenden Versuchcn stetv 1 g davon ncbst 
0,s Wciusiiure verwendct, aber die Menge 
des Nztriurnpcroxyds vou 11 g bis 4 g variiert, 
urn den Einflul3 verschicdener Nengcn des- 
selben z u  studieren. I n  !I Vcrsuchen zeigte 
sicli die l'cmperatursteigcriing recht konstant 
zwischcn 1,024°-1,027", n u r  bci 4 g Na,O, 
I ,03 1 ", aber die Versuchsdaucr nahm regel- 
miiUig ab, niimlich 14 Miii. bci 1 1  g, 7 Min. 
bci 1 0  g ,  5 Yin. bci 9 g, 4 >f in .  bei 8 g, 
2 hf in .  bei 6 g, 'I2 Min. bei 4 g Na,O,. Augen- 
sclicinlich wird derunach die  Xnsiuizalteinpc- 
ratur in cier Patronc umgekchrt proportional 
der Menge des Nn,O, sein. Nilnmt ninn i m h r  
als 1 1  g daron, so bewirkt de r  gliihcndc 
Eisendraht nur ciiic lukalc Verbrcnnung, nber 
kcine fortschrcitcnde Xiindung, indent dns 
N a t  ri u nipero x y d T crd ii n n e n d u nd nb k ii 11 I end 
wirkt. S i n w i t  man nbcr zu wciiig davon, 

Cb. 1903. 

so ist die Tcrnpcratur zu hoch, soda6 die  
hlasse i n  der I'iitrone lcichtfliissig und teil- 
meisc in die Verschraubung des  Dcckels hin- 
cingepreBt mird. Bei menigcr als 4 g Nag03 
nuf 0,s Weinsaurc t r i t t  eine, iibrigens un- 
gcfihrlichc, Explosion auf; die Patronc 
hupft im Kalorimeter auf und wird an dcr 
scliw&c.hsten Stelle durchgcschlagcn. Bus 
allen Versiicheu darf man schlieflcn, da0, 
weun man die richtige hlengc von Xatrium- 
pcroxyd anwcndet, iim m6glichst gute Ver- 
brcnnuug dcr organischen Substanz zu er- 
reicben, n u r  so vie1 Sa,O, sich dauernd zer- 
setzt, als zur Vcrbrcnnung erforderlich ist, d d  
also dann die Texnpcratursteigerung immer die 
gleiche sein wird. Die Versuche init 10 und 
1 1  g Nntriurnperoxyd fallen, wcgen der zu 
Inngcn Verbrcnnurigsdauer, etwas ungenau aus ; 
bci 4 und 5 g N+O, iut die Verbrennung 
lciclit etwas unvollstindig, woraus sicli er- 
kliirt, daD der Kinflub dcs Kaliurnpersulfats 
nicht sichtbar wird. 

V c r h a l t e n  d e s  h y g r o s  k o p  i s  c l i  e n  
Wassers.  Hei stark wasscrlialtigen Braun- 
kohlen konnte durch Abgabe von Wasser an 
das  Na,O, schon vor dcr Vcrbrcnnung eine 
im Knlorirneter bemcrkbarc Tcmperatursteige- 
rung stattfinclen; aber direkte Versuchc wider- 
legten dies fiir allc pralitisch in  l3etr:rcht 
kommenden Falle. Rei dcr Verbrennung selbst 
wird das WaYscr natiirlich in Itcaktion rnit 
dem cntstelienden Sa20 oder auch dem Nho2 
tretcn. Zur Erinittelung der hierauf fallen- 
den Temperatursteigerung murdcn Versuche 
crateus unter Zusatx gewogener Mengen von 
Krystallsoda u n d  zweitens durch Beifiigung 
von  i n  diinnwandigen Glasktigelchen einge- 
schlossencm Wasser gemacht. Die Korrektiou 
betr&gt dcrnnach 0,028'' fiir je 0,l g Wasser 
und kann  bei Kohlcn mit wenigcr als 3 Proz. 
Wassergehalt ganz vcrnachliissigt werden. 11s 
ist am bequemsten und siclicrsten, die Kohlcn 
stets iiii lufttrockenen Zustande z u  vcrbrennen 
und die dern (natiirlich besonders zu bc- 
stimmendcn) Wassergehalte entsprechcnde 
Korrcktion vorzunehnien. 

V c r g l c i c h  d c r  P a r r e c h e n  M c t h o d e  
m i t  t ler  g e w i i l i n l i c h e n  V c r b r c n n u r i g  i n  
d c r  1)ornLe. Nun erst kiinrieu wir uiisercr 
cigcntlichen Aufgabc nahcr tretcn , narnlich 
dor IJiitcrsuchung, ob  u n d  wit! wcit dic SO 

bequeme Mcthode voii L'arr sich s ta t t  der 
Uo iiibcuverb re nnu ng Y c r w cnden 1&13 t. %u 
dicscm Zwccke wiirtle cine grii0ere Anz:ilil 
von Kohlcn hiutt~reinander nach Lcideii Mc- 
thotlon vcdxannt ,  wobei M ~ s t e r  von nGg- 
1 ich h t  v crs c:h icd cn e r Art  und Hc i  z w er t z 11 r 
Vcrwctiidung 1~n1iit:n. In nllen FLllcn wurde 
die. I<ul i lc  i u i  lufttrockencn Zii9t:iude ver- 
brnnnt , naclidem ihr WaTnssw- iind Aschcn- 
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gehnlt (der erstere durch Trocknen') im 
KohlensLurestrome) festgestellt worden war. 
Uber die Art der Verbrennung in der Bombe 
ist schon oben das Nijtigc gesagt worden. 
Die Arbeit mit dern Par rschen  Kalorimeter 
wurde fast ganz so ausgefiihrt, w k  es von 
L u n g e  a. a. 0. beschrieben worden ist, nur 
wurde die Wasserfullung fiir das Kalori- 
meter nicht' gemcssen, sonclern gewogen und 
es wurde wahrend der Arbeit stets die oben 
beschriebene genmie Korrektur fur Aus- und 
Einstrahlung nnch 0 s t w a1 d - L u  t h  e r  vor- 
genommen'). Zur Erzielung gleichf6rmiger 
Resultate wurde stets 0,5 g Substanz unter 
Zusntz von 0,5 g Weinsaure, 1 g Kalium- 
persulfat und 10 bis 12 g Natriumperoxyd 

fiir die Weinsiure und das Persulfat, wie 
sie im obigen ermittelt worden sind, wurden 
angebracht (diejenige fur die Verhindung der 
Asehe mit Na,O kann als unwesentlich fort- 
fallen) und dadurch die auf die Kohle selbst 
fallende Temperatursteigerung ermittelt. Aus 
clieser wurde aber nun nicht mittels der 
Parrschen Konstante (1550 fur 1 g oder 
3100 fur 0,5 g Kohle) die Verbrennungs- 
warme berechnet, sondern umgekehrt aus der 
Pnrr  schen Temperatursteigerung und der 
gleichzeitig in der Bombe ermittelten wirk- 
lichen Verbrennungswarme riickwarts der 
Koeffizient bcrechnet,, mit dem man die erstere 
multiplizieren muO, urn auf die Verbrennungs- 
wzrme zu kommen. 

verbrannt. Die erforderlichen Korrektionen fur I Die vorstehende Tabelle gibt die er- 
das zum Ziinden hineingebrachte gluhende zielten Resultate wieder. Zur besseren Ver- 
Eisen (dessen Gewicht x spez. Wirme x 700), , deutlichung fiihre ich die Rechnung bei einem 
fiir die Verbrennung desselben, fur das Wasser, ~ bestimmten Beispiele durch. - 

Die Saarkohfe Spittel zeigt in der Bombe 
71~7,6 ~ ~ 1 .  

~- __ -. 

3, Dies geschah immer bei 100'; eine 
peratur von llOo gab in den nieisten Fillen einc Verbrennungswarme 
dasselbe Resultat, in einigen Fillen (bei Da sie 3312 Proz. Wasser und 9,75 Proz. 
kohle) trat aber hei 110" schon ein Verlust an Asche, also nur 87,13 Proz. wirkliche Kohlen- 
brennb;rrer Substanx ein. 

') Es stellte sich dabei heraus, dal3 der Fehler 
f i r  unser Ralorinieter n u r  sehr klcin ist, wenn 
man statt dcssen nach hl ii hl er. Cuntrihution i 

substanz enthalt, so ist der obige Wert fur 
die letztere = 8157,5 Kal. I m  Par rschen  
Kalorimeter gab 0,5 Kohle eine Tcmperatur- 

I'Gtude des conibustibles, S. 36, verfihrt. 1 steigerung von 3,440". Hiervon geht ab: 
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fur g Weinsaure in 1 g Persulfat . . . 1,039O 
- 3'12 Proz. hygrosk. Wasser = 0,0156 g 0,0040 

1,043O 
mithin verbleibt noch eine Ternperatursteige- 
rung von 3,440 - 1,043 = 2,397". Um- 
gerechnet auf 87,13 Proz. reine Kohlen- 
substanz ist dies = 2,751". Wir addieren 
nun zu dem Iiombenwert fiir 0,5 g Rohle 
noch die durch den gliihenden Eisendraht 
eingef~hrte und die auf Verbrennung von 
Eisen fallenden Kalorien (18,l + 11,2 Kal.), 
was uns auf 4108 Kal. bringt, dividieren dies 
durch 2,751 und erhalten nun die Zahl 1493 
als Koeffizienten f i r  das Par rsche  Kalorimeter. 

Kine weitere grolle Versuchsreihe, deren 
Zweck war, zu ermitteln, was fur einen Ein- 
fluB die Vermehrung des Persulfatzusatzes 
(schlielllich bis auf 7 9)  hat,  sei hier ganz 
iibergangen, weil der einzigc S c h l d ,  der 
sich aus dieser ganzen, zeitraubenden Ver- 
suchsreihe ziehen liefl, der war, dall eine 
Erhijhung des Persulfatzusatzes keinen Zweck 
hat, und daD dadurch nicht, wie es anfangs 
f i r  mijglich gehalten wurde, der Zusatz yon 
Weinsaure ganz unterbleiben konne. 

Aus den in der Tabelle enthaltenen Re- 
sultaten miissen wir nun folgende Schliisse 
ziehen. Fur den von mir angewendeten 
Apparat und die von mir angewendete V e r  
suchsweise und bei Anbringung der nijtigen 
Korrekturen ist der von P a r r  mit Zucker- 
kohle ohne Zusatze gefundene Koeffizient 
1550 jedenfalls zu  hoch und nur bei Sub- 
stanzen von schr hohem Verbrennungswert 
(Briketts NO. 1) nonahernd richtig. Bei 
Steinkohlen urn 8500--8000 Knl. herum 
(wasser- und aschenfrei gedacht), also No. 2 
bis 6 unserer Reihe kann man einen Koeffi- 
zienten = 1500 als geniigend gcnau an- 
nehmen, wenn man NO. 4 als abnorm aus- 
schaltet. Man wird dabei selten Fehler von 
mehr als 1 Proz. machen. Bei No. 7, mit 
7717 Kal., ware der Fehler d a m  fast 2 Proz., 
und darf deshalb hier der Koeffizient nur 
= 1475 angenommen werden. Fur Kohlen 
No. 8-11, also von 7427 bis herunter auf 
6958 Kal. (immer wasser- uud aschenfrei 
berechnet) ist der Koeffizient durchschnitt- 
lich 1442, sinkt bei No. 12 und 1 3  (mit 
etwas iiber 6300 Kal.) auf 1424 und bei 
No. 1 4  (mit 5530 Kal.) sogar auf 1377. 

Man darf also unter keinen Urnstanden 
irgend einen dieser Koeffizienten als konstant 
fiir alle FHllc annehmen; sugenscheinlich 
sind sie Funktionen der Verbrennungswarme. 
Man wird aber fur praktische Zwecke keinen 
iiber 1 Proz. steigenden Fehler mschen, wenn 
man fur das Par rsche  Kalorimeter folgende 
Koeffizienten anwendet (immer bezogen auf  
wasser- und aschenfreie Substanz): 

-~ 

450 
800 
900 
600 
300 

5800 
5500 --5950 
5950-6760 
6750-7650 
7650 - 5250 
B2.50- 8550 
8650 

1360 
1390 
1420 
1450 
1480 
1510 
1540 

Dab die Intervalle bei Kolilen von mitt- 
lerer Verbrennungswarme griiflcr a h  die der- 
jenigen von hoher und niedrigerer Ver- 
brcnnungswkrme sind, erkliirt sich daraus, 
da5 fiir den Einflull des Kaliumpersulfats eine 
mittlere Korrektion angewendet werden muDte. 
Kijnnte man f i r  das Kaliumpersulfat die 
wahre Korrektion anbringen, SO wiirde man 
finden, da5 man die Kohlen in Intervallen 
yon 550-575 Kal. einteilen ntiillte, damit 
kein iiber 1 Proz. stejgender Fehler gelnacht 
wird. Die den Intervallen zugeherigcn 
Koeffizientcn wiirden dann je 30 Einheiten 
auseinander liegcn. 

. Fraipontsche Emnlsenre. 
Von E. Hartmann und F. Benker. 

Wir wenden scit einiger Zeit zum Ileben 
von Fliissigkeiten aller Art, bei denen Pumpen 
nicht anwendbar sind, die F ra ipon t schen  
Eruulseure (D. R. G. M. 155 793) an, welche 
wegen ihrer einfacben Konstruktion und wegen 
ihrer absolut sicheren Wirltungsweise die 
weiteste Beachtung und zusgedehnteste An- 
wendung finden diirften. 

Die Bestrebungen, Fliissigkeiten unmittel- 
bar mittels Luftdruckes, d. h. ohne Benut- 
zung von Pumpen gewiihnlicher Bauart zu 
Fijrdern, haben bereits seit Jahren zu ver- 
achiedenen sehr brauchbaren Vorrichtunaen " 
gefiihrt, deren Anwendung jedoch teils wegen 
le r  geringen wirtschaftlichen Erfolge, teils 
wegen der umstandlichen Anordnungen nur 
nuf einzelne Betriebe beschrankt blieb. Wo 
es sich beispielsweise um FBrderung von 
Sauren oder dicken schlammigen Fliissig- 
keiten hnndelt, welche dnrch gewahnliche 
Pumpen nicht oder nicht vorteilhaft bewgltigt 
werden kBnnen, benutzt man bekanntlich 
:in Verfahren, die Luft in eineln geschlos- 
ienen Gefall (Montejus) auf die zu hebende 
Fliissigkeit driicken zu lassen. 

Eine ausgedehntere Anwendung hat je- 
loch diese Art Fliissigkeitshebung nur fur 
;ewisse Betriebe gefunden, da die Far- 
lerung nur in Intervallen erfolgen bann, 
was dementlich bei grBf3eren FBrdermengen 
GU unbequemen Konstruktionen f ~ h r t ,  und 
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