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gung so lange zur Ruhe gebracht werden, daB eine
Féulnis vermicden wird.

Zu diesem Zwecke soll man die Abwisser 12
bis 15 Stunden sedimentieren lassen, wobei durch-
schnittlich nur noch 10—12 mg Schwebestoffe pro
Liter iibrig bleiben?).

An diesen Untersuchungen erscheint mir be-
sonders interessant die Tatsache, daB schon nach
12—15stiindigem Sedimentieren eine fast vollstin-
dige Abscheidung der Zelluloscfasern zu erreichen
ist. Bei etwaigen Versuchen zur biologischen Reini-
gung der Sulfitablaugen unter Benutzung des von
mir empfohlenen Faulraumes wiirde also gleich-
zeitig eine weitestgehende mechanische Vorreini-
gung zu erzielen sein, vorausgesetzt, dafl der Faul-
raum zweckentsprechend konstruiert und geniigend
grol} ist. Ich halte eine mindestens zweitdgige Aus-
faulung fiir erforderlich. Sollte sich herausstellen,
daBl dadurch Kosten entstchen, welche die In-
dustrie nicht tragen kann, so kénnte daran unter
Umstinden die Benutzung dieses Verfahrens
scheitern.

Im i{ibrigen kann ich den Standpunkt von
Prof. H o f e r durchaus nicht teilen, daf3 die schon
ausgefaulten Sulfitablaugen ganz allgemein in
offenen Gewdssern grofleren Schaden anrichten
konnten als die frischen Laugen. Ausnahmsweise
konnte das allerdings — namentlich beim stof-
weisen Ablassen in wasserarme Vorfluter — der
Fall sein. Fiir gewShnlich wird aber der Stand-
punkt aufrecht zu erhalten sein, daB organische
Substanzen von flieBenden Gewiissern um so leichter
verdaut werden, d. h. um so schneller durch die
Vorginge der sogenannten Selbstreinigung in harm-
lose Stotfe zerlegt werden, je weiter ihr Zerfall vor-
geschritten ist. Deshalb wird eine vorhergehende
Ausfaulung dic Zerstorung der schadlichen Stoffe
in den Sulfitablaugen durch die selbstreinigende
Kraft der Wasserlaufe erleichtern.

Jedenfalls zeigen diese Darlegungen, dafl man
noch weit entfernt ist von einer auch nur einiger-
mafllen befriedigenden Methode zur Reinigung von
Sulfitablaugen als Abwisser.

¢c) Ablaugen der Natronzellstoff-
fabrikation.

Wihrend bis jetzt emn einwandfreies Verfahren
zur rationellen Verwertung der eingedampften Sulfit-
ablaugen noch nicht besteht oder noch nicht in der
Praxis hinreichend erprobt wurde, hat man es ver-
standen, die bei der Natronzellstoffabrikation ab-
fallenden Laugen zum gréBten Teil mit Erfolg wieder
nutzbar zu machen, so dafl die Abwisser, welche
man bei diesem Verfahren erhilt, weit weniger kon-
zentriert sind, und nach meiner Uberzeugung ciner
rationellen Reinigung weit weniger Schwierigkeiten
bereiten als die Sulfitablaugen.

Bei beiden Verfahren bezweckt und erreicht
man eine Freilegung des Zellstoffs aus den Roh-
materialien. Bei beiden werden also in der Haupt-
sache zundchst dieselben Stoffe — wenn auch zum
Teil in anderer Form — in ungefihr gleicher Menge
in die Laugen iibergehen. Bei dem Natron({Sulfat)-
verfahren werden aber bis zu 909, der Laugen wieder

7) Je nach der Art der verarbeiteten Roh-
stoffe diirften sich nach dieser Richtung erheb-
liche Unterschiede ergeben.

Ch, 1908,

verarbeitet. Damit wird die entsprechende Menge
organischer Substanz, welche aus dem Rohstoff in
die Laugen iberging, zerstért. Nur der Rest, d. h.
in gutgeleiteten Fabriken nur etwa 109, der aus-
gelaugten organischen Stoffe, verlafit mit den Wasch-
wissern die Fabrik. Daraus ergibt sich, daB die
nach dem Natron(Sulfat)verfahren arbeitenden Fa-
briken weniger konzentrierte Abwisser entlassen
miissen. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daf
diese Abwiésser nicht auch noch Beldstigungen im
Vorfluter anrichten kénnen. Tatséchlich rufen auch
sie, wenn sie wasserarmen Vorflutern in unge-
reinigtem Zustande zugeleitet werden, noch die be-
kannte Algenbildung hervor. Es ist deshalb auch
fiir diese Fabriken, soweit sie nicht an einem sehr
wasserreichen Vorfluter gelegen sind, von gréfter
Bedeutung, ein solches Reinigungsverfahren zu
schaffen, bei welchem diejenigen Bestandteile, wel-
clic die Algenbildung férdern — die vergirungs-
fahigen Hexosen nach Prof. H o f e r -— hinreichend
zerstort werden. und den Abwissern auBerdem die
Fsulnisfihigkeit genommen wird.

Nach meiner Uberzeugung wird sich dieses Ziel
nach dem oben von mir beschriebenen biologischen
Verfahren erreichen lassen, wobei der Faulraunt
zweckma Big so eingerichtet wird, daf3 er zugleich als
Stoffinger dient. Dementsprechend miiite natir-
lich die Moglichkeit einer entsprechenden Beseiti-
gung der abgesetzten Faserstoffe usw. aus dem Faul-
raum gegeben sein. Allerdings konnte ich nicht
dazu raten, ohne weiteres eine Reinigungsanlage
nach diesem Grundsatze zu bauen. Erst ganz kiirz-
lich hatte ich Gelegenheit, das Abwasser einer
schlesischen Natronzellstoffabrik zu untersuchen.
Ich fand darin nach Beseitigung der ungelésten Be-
standteile nicht mehr oxydierbare organische Stoffe,
wie sie in stidtischen Abwissern bei Verwendung
eines Trennsystems auch vorkommen. Die Alkales-
zenz war nicht so grof}, um den Kleinlebewesen zu
schaden, da in dem Abwasser zahlreiche Baktericn,
namentlich Bazillen und Ketten von Bazillen, vor-
handen waren. Ich habe geraten, zunéichst eine
kleine Versuchsanlage nach dem biologischen System
mit vorgebautem Faulraum einzurichten.

Sollte diese Versuchsanlage zur Ausfilhrung
kommen, so hoffe ich, demnichst iiber giinstige
Resultate berichten zu kdnnen.

1. Automatische, abgekiirzte
Quecksilberluftpumpe in Verbindung
mit einem abgekiirzten Apparat zur

Messung tiefer Vakual)

(Druckmessung nach Mac Leod),

Von Lro Upseronpe.
Mitt. aus Abt. 6 des kgl. Materialpriifungs-Amtes, Berlin.
(Eingeg. d. 7./3. 1906.)
Im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift (1905,
S. 1564) beschrieb ich eine automatische Queck-
silberpumpe mit abgekiirzter Quecksilberhhe, deren

1) Verfertiger der geschiitzten Apparate:
Bleckmann & Burger, Berlin, Johannisstr.
14/15.
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Hauptvorteile darin bestehen, dal} sie duBerst ein-
fach zu handhaben, klein (70 em hoch ,40 cm breit)
und leicht transportabel ist.

Bei Durchfiihrung von Arbeiten, welche D.
H old e und ich unternommen haben, wurde diese
Pumpe noch mit einem abgekiirzten Barometer A
und mit einem Kompressionsdruckmesser nach
Mac Leod versehen, der unter Anwendung dhn-
licher Grundsiitze wie bei der Pumpe selbst ab-
gekiirzt und auBerordentlich vereinfacht ist. Kom-

meter oft nicht mehr, denn erstens gestatten die-
selben kaum noch Drucke von einigen 1/, mm zu
schiitzen, und zweitens kommt es gerade bei sehr
kleinen Drucken darauf an, sie besonders genau
festzustellen. (Z. B. bei Destillationen, Angabe der
Siedepunkte unter tiefem Vakuum usw.)

Héufig aber sind noch andere Erfordernisse zu
erfilllen: z. B. es ist nicht nur der Gesamtdruck
zu messen, sondern der Partialdruck der
Luft oder eines anderen Gases allein ohne

T zZum
A Recipienten

zur
Hasserstrahl-

Fig. 1.

pressionsdruckmesser und automatische Pumpe
sind auf demselben Stativ fest montiert, ohne daB
ihr Umfang (75:45 cm) wesentlich vermehrt
wurde. (Siehe Fig. 1.)

Diese Einrichtung hat sich seit einem halben
Jahre im Materialpriifungsamt und an vielen an-
deren Stellen aufs beste bewihrt und wird, obwohl
noch Untersuchnngen mit ihr und der unten be-
schriebenen Vakuumdestillationsvorlage im Gange
sind, schon jetzt mitgeteilt.

Bei Benutzung von Quecksilberluftpumpen ge-
niigen die gewdhnlich benutzten abgekiirzten Baro-

Fig. 2.
Riicksicht auf den Partialdruck irgend eines
zn Dampfes (etwa des Dam-
Wassrrtr:zhlpumlvt pfes  des destillierenden
w

Stoffs), oder aber es ist
notwendig, den Partialdruck
des destillierenden Stoffs
zu bestimmen.

Alle diese Erfordernisse
sind mit den vorgesehenen
Einrichtungen zu erfiillen :
1. Den Gesamtdruck (Luft- und Dampfdruck)

liest man an dem abgekiirzten Barometer A ab.

Fig. 2a.
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2. DenPartialdruckderLuftodereines
anderen bei den Versuchsbedingungen perma-
nenten (ases bestimmt man mit Hilfe des
Kompressionsdruckmessers?).

3. DerPartialdruckdesDampfeser-
gibt sich aus der Differenz von 1 und 2.

Beschreibung des abgekiirzten
Kompressionsdruckmessers.

Das Prinzip der Kompressionsdruckmesssung
beruht auf einer Anwendung des Mariotte-
schen Gesetzes der umgekehrten Proportionalitiit
von Druck und Volumen der Gase. Die in
einem gréBeren Hohlraume enthaltene Menge des
gtark verdiinnten Gases, dessen kleiner Druck
durch Quecksilberhéhe ohne weiteres nicht mehr
gemessen werden kann, wird auf einen kleinen
bekannten Hohlraum zusammengedriickt. Da-
durch wird der Druck dem. Mariotteschen
Gesetze entsprechend erhéht und meBbar. Das
Glasrohr p (s. Fig. 2) setzt sich nach oben fort
in dem kugelférmigen Gefific n und der Kapil-

. 10
lare 0. Der Inhalt der Kapillare betragem des

Inhaltes der Kugel n bis zur Marke m. Der letzteren
gegeniiber befindet sich die Glasrohrabzweigung q t,
welche die Verbindung mit dem Raum herstellt, in
welchem der Druck gemessen werden soll. Nach
unten ist p in das mit Quecksilber bis zur oberen
Verjiingung gefiillte Gefill s eingeschmolzen. An
letzterem befindet sich der Dreiweghahn x, durch
welchen man Verbindung sowohl mit dem Rohr-
stutzen u! als auch mit v herstellen kann. ul ist
verbunden mit der ohne dies zum Betriebe der
Quecksilberluftpumpe in Tatigkeit befindlichen
Wasserstrahlluftpumpe, welche bei a angeschlossen
wird; die Verbindung zwischen a und ul! wird
durch h! h hergestellt (s. Fig. 1).

Das Steigen, Fallen und Einstellen des Queck-
silbers bewirkt man lediglich durch Stellen des
Hahns X auf ,steigt”, ,fallt", ,steht”
(s. Fig. 2a und Fig. 1).

Bevor der Druck gemessen wird, sorgt man
durch passende Hahnstellung dafiir, daB das Queck-
silber in dem Robrp unterhalb der Markem stehen
bleibt, damit in dem Gefil n der gleiche Druck
herrscht, wie in dem Rezipienten.

Soll eine Druckmessung vorgenommen werden,
so 1aBt man unter Hahnstellung ,,s t eig t“ durch
den Rohrstutzen v in das Gefd s Luft ein, welche
das Quecksilber in n und g t empordriickt, wodurch
die in n abgeschlossene (asmenge zusammenge-
driickt und ihr Druck dem Mariotte schen Ge-
setze entsprechend vermehrt wird.  Sobald das
Quecksilber das Gefal n ausfiillt und einen passen-
den Stand in der Kapillare o erreicht hat, wird
durch den Hahn X (Stellung auf ,,s te ht*) der
weitere Luftzutritt abgesperrt. Die Niveaudifferenz
des Quecksilbers in t und o gibt den Druck des kom-
primierten Gases an. Das Riickschlagschwimmer-
ventil w ist oberhalb t angebracht, damit das Queck-
silber aus dem Druckmesser nicht in die Pumpe

2) Bedingung dabei ist, dall der Dampf ge-
sittigt ist, wie es bei Destillationen wohl im alige-
meinen der Fall ist. Ablesung kleinerer Partial-
drucke ungesittigten Dampfes siche unten.

flieBen kann, wenn man das Quecksilber unvor-
sichtigerweise zu hoch steigen 148t3).

Hat man den Druck abgelesen, so 1it man das
Quecksilber wieder fallen (Hahnstellung,, 8 11t ),
indem man den Dreiweghahn mit dem Stutzen ul
und damit mit der Wasserstrahlpumpe verbindet.

Ablesung und Berechnung.

Die Ablesung des Druckes ist bei dem neuen
Apparat durch zweckmiBig gewdhlte Teilung be-
sonders erleichtert. Die Kapillaren o und t be-
finden sich vor einer Spiegelskala, welche in em und
mm geteilt ist. Die Kapillare o ist so abgepafit, daf
ihr Inhalt in dem Raum von 0—10 cm genau
10/, 5000 Stel des Inhaltes der Kugel n betrigt.

Die Berechnung der Drucke ist dadurch sehr
einfach und wird am besten an einigen Beispielen
erlautert.

Stand

Niveaudifferenz des Gefundener

des Quecksilbers Quecksilbers Druck in
in Kapillare o zwischen fw. o in cm cm
0 2 10.20 . 2
! 10000~ 100
N 7.3 . 2,1
7 10000 ~ 1000
15 8 1,5.8 12
’ 10000 1000
0,1.1 1
0,1 _— =
10000 100 000
0,1.0,1 1
0,1 0,1 =

10060 ~ 1000 000

Das erste und letzte Beispiel geben auch zu-
gleich den MeBbereich des Appartes an, der also

von 0,2 mm bis cm reicht. Dieser MeB-

1 000 000
bereich kann natiirlich nach Belieben verindert
werden, wenn der Inhalt der Kapillare grofler im
Verhiltnis zu Kugel n gewdhlt wird. Bei dem Ver-
héltnis

1 . .
100 ist der MeBbereich 2 mm bis 106000 o™

1, . .
io ist der Meflbereich 20 mm bis 10000

In der oben beschriebenen Weise sind die Ab-
lesungen an den Kompressionsdruckmesser nur zu
deuten bei alleiniger Gegenwart von permanenten
Gasent). In diesem Falle hat das Mariottesche
Gesetz Giiltigkeit, d. h. die zwischen t und o ab-
gelesenen Drucke sind umgekehrt propor-
tion aldem Volumen in o. Dasselbe ist auch der
Fall bei gleichzeitiger Gegenwart gesittigter
Dimpfe. Da sich diese bei der Kompression
kondensieren, ohne ihren Druck zu vermehren, so
bleibt ihr Druck i{iber dem Niveau in o und t
stets derselbe und gleicht sich deshalb aus. Es
tritt demnach nur der Druck der neben den
Diampfen vorhandenen permanenten Gase, fiir
welche das M ariottesche Gesetz Giiltigkeit hat,

CcIn.

3} Ist dies geschehen, so kann man natiirlich
leicht durch Einstellen des Hahnes x auf ,,fallt*
das Quecksilber zuriickfallen lassen.

4) D. h. bei solchen Gasen oder Dimpfen, die
sich unter den Versuchsbedingungen wie perma-
nente Gase verhalten.

95*
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in die Erscheinung. Man wiirde also in diesen

Fillen finden z. B.:

bei Skalenteil 8 in o éine Niveaudifferenz von 2 cm

folglich
4 cm
8 cm

’9 2 4 LEE S Y s 2

» » 2

EE IR £ s 12

. 16
usw. — Jede Ablesung ergibt 10000 Druck. —

Ganz anders ist das Bild, wenn keine perma-
nenten Gase zugegen sind, sondern nur ungesittigte
Dimpfe, z. B. Wasserdampf. Solange dicse noch
nicht 'den Sittigungszustand erreicht haben, ver-
halten sie sich auch wie permanente Gase. Nach
Frreichung des S#ttigungszustandes bleibt jedoch

i zum
Recipienten
w

23
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Fig. 3.

bei weiterer Verringerung des Volumens der Druck
immer derselbe, da die gesdttigten Gase sich kon-
densieren. Sei z. B. dieser Zustand durch die
Kompression beim Skalenteil 8 erreicht mit einem
Druck von 2 cm, so bleibt auch beim Skalenteil
4 derselbe Druck von 2 ¢cm und auch beim Skalen-
teil 2 der Druck von 2 cm usw.

Wenn nunaber weder,,umgekehrte Pro-
portionalitit zwischen Druck und
Volumen“, noch ,gleichbleibender
Drueck unabhingig vom Volumen®
beobachtet wird, so sind gleichzeitig perma-
nente Gase und ungesdttigte Dimpfe zu-
gegen. Auch diese lassen sich bis zu einem gewissen
Grade bestimmen mittels mehrerer Ablesungen bei
verschiedenen Niveaustinden in o und bei passenden

Rauminhaltsverhaltnissen von o und n, sowie bel
passenden Uberdrucken.

2. Neuartiges, abgekiirztes Barometer

mit wiederherstellbarem Vakuum in

Verbindung mit zwei Formen des ab-
gekiirzten Kompressionsmessers.

An Stelle des gewohnlichen, abgekiirzten Baro-
meters A, welches die Fig. 1 und 2 zeigen, zeigt
Fig. 3 ein anderes abgekiirztes Baro-
meter A, in Verbindung mit dem Kompressions-
druckmessers).

Dieses abgekiirzte Barometer A; hat den Vor-
zug, daf3 man jeden Augenblick selbst mit leichter

'i zum
Reciptenten

I
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Fig. 4.

Miihe das absolute Vakuum tiber dem einen Schen-
kel herstellen kann, welches bekanntlich durch
irgend einen Zufall leicht verdorben wird, was sonst
jedesmal eine kostspielige und storende Reparatur
nétig macht.

Die einfache Vorrichtung besteht aus dem drei-
mal U-férmig gebogenen Glasrohr § v 6 £, welches
unten bei # in das GefdB s einmiindet und oben
unterhalb w in t miindet.

Das abgekiirzte Barometer (Fig. 3) stellt man
nun folgendermaBen her:

Man setzt die Quecksilberpumpe in der frither
(diese Z. 18, 1565 [1905]) beschriebenen Weise (durch
Anschlieflen der Wasserstrahlpumpe bei a und Losen

5) Diese Einrichtung kann ebenfalls mit der
Quecksilberluftpumpe zusammengestellt werden.
Verfertiger: Bleckmann & Burger, Berlin,
Johannisstr. 14.
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der Feststellvorrichtung b nach dem Vorevakuieren)
in Betrieb und sorgt durch Offnen des Hahnes X
nach u (Stellung ,,f411t") dafiir, daB das Queck-
silber in dem Druckmesser nicht emporsteigt. Man
186t die Pumpe so lange gehen, bis man an dem
harten Anstofien des Quecksilbers erkennt, daf} die
Luft schon stark verdiinnt ist, und lit dann ein-
fach durch Drehen des Hahnes X auf ,steigt”
das Quecksilber in dem Druckmesser bis zum Ventil
w emporsteigen, dadurch wird das Rohr # y ¢ =
vollig mit Quecksilber ausgefullt. Saugt man nun
wieder das Quecksilber nach s zuriick (Hahnstellung
,»Eda11t%), so bleibt in dem U-formigen Teile ¢ ¢
ein Quecksilberfaden licgen, und indem das Queck-
silber bei « abreifit, entsteht iiber dem im Teile »
befindlichen Quecksilberniveau ein absolutes Va-
kuum.

Der Teil § y ist nunmehr ein abgekiirztes Mano-
meter, da tber y absolutes Vakuum ist und {iber
B der in der Pumpe bherrschende Druck lastet.

Eine Spiegelskala hinter § y erleichtert die Ab-
lesungen. Die Differenz der Quecksilberhdhen in f8
und y gibt den in dem Apparat herrschenden Ge-
samtdruck an (wie bei Fig. 2 das mit A bezeichnete
abgekiirzte Barometer).

Die Ablesungen an diesem Barometer kann man
nun auf der ganzen Liinge der Skala vornehmen,

also ebensowohl wenn das Quecksilber unten steht
und die Kompressionsdruckmessung auller Tatigkeit
ist, als auch wenn das Quecksilber nach oben ge-
stiegen und die Kompressionsdruckmessung in Tétig-
keit ist. Damit keine Fehler durch die Wirkungen
der Oberflichenspannung entstehen, miissen die
Rohre geniigend weit und von gleichem Durchmesser
sein.

Eine etwas abweichende Konstruktion des zu-
letzt beschriebenen Apparates zeigt noch Fig. 4.

Die Bewegung des Quccksilbers wird hier ohne
Benutzung eincr Wasserstrahlpumpe durch Heben
und Senken des GefaBes s bewirkt, welches mittels
der Schliuche C und D mit dem Apparat verbunden
ist. Die Abkiirzung des Druckmessers wurde in
diesem Falle in der einfachsten Weise dadurch méog-
lich, daB durch die Schlauchverbindung D iiber dem
Quecksilberniveau in s auch nur der kleine im Re-
zipienten vorhandene Druck herrscht.

Diese Einrichtung wird nur da zu wihlen sein,
wo man keine Vorpumpe benutzen will, und wo kein

guberst tiefes Vakuum notig ist, welches man wegen
der Gummischlduche, welche nicht vollig luftdicht
gind, nicht erzielen kann.

AlsVakuumdestillationsvorlage
ist fiir manche Zwecke die nachfolgend beschriebene
zweckmaBig.

Vakuumdestillationsvorlage mit
Quecksilberdichtungen 1).

Von Leo UBBELOHDE.

Mitteilung aus dem kgl. Materialprifungs-Amt.
{Eingeg. d. 7./3. 1806.)

Je tieferes Vakuum erreicht werden soll, um
so grofere Anspriiche miissen an die Luftdicht-
heit der DestillationsgefiBe gestellt werden.

Zur Destillation von Mineralolen, Fettsauren
usw. unter sehr tiefem Vakuum wurde bei Durch-
filhrung der oben erwihnten Arbeiten die nach-
folgend beschriebene Destillationsvorlage lkon-
struiert.

Sie hat die Form der Briih lschen Vorlage.
Simtliche Verbindungen sind jedoch durch Glas-
schliffe hergestellt unter Anwendung verschiedener

1) Der Apparat und die Quecksilberverschhisse
sind geschiitzt. Verfertiger Warmbrunn, Qui-
litz & Co., Berlin, Heidestr. und Bleck-
mann & Burger, Berlin, Johannisstr. 14/15.



