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Die Apparate zur Verwertung des 
Luftstickstoffs. 

Von Dr. ALBERT NEUBURGER-Berlin. 
(Eingeg. d. 24.3. 1906.) 

In Erganzung der bereits friiher in dieser Zeit- 
schriftl) gemachten Ausfiihrungen iiber die Ver- 
wertung des Luftstickstoffs seien nachstehend noch 
die zu diesem Zwecke konstruierten Apparate 
besprochen. 

Ihre Zahl ist eine sehr groBe und durch immer 
neue Vorschlage in standigem Wachsen begriffen. 
Da unter allen diesen Vorschlagen und Konstruk- 
tionen aber nur eine verhaltnismaBig geringe Anzahl 
eine besondere Eigenart des Gedankens aufweist 
oder im Betriebe erprobt wurde, so sollen in nach- 
stehenden Zeilen auch nur diejenigen Appamte 
Beachtung finden, denen entweder eine prinzipielle 
Bedeutung zukommt, oder uber die Betriebser- 
fahrungen vorliegen. 

Zu den Apparaten der ersteren Art gehort der 
von A. N a v i l l e ,  P. A. G u y e  und Ch.  E. 
G u y e 2). Er ist deshalb bemerkenswert, weil er 
sich auf einer Anzahl von Voraussetzungen aufbaut, 
deren Richtigkeit erst durch die spatere theore- 
tische Erkenntnis ihre Bestatigung gefunden hat. 
Es wird hier durch die Anordnung der Apparatur 
das fur das Zustandekommen einer erhohten 
Stickoxydkonzentration notige Temperaturgefalle 
in einer auf empirischem Wege gefundenen Weise 
erzeugt, die erst volle zehn Jahre spater durch 

1) Diese Z. 18, 1761 (1905). 
2 )  D. R. P. 88 320. 

Ch. 1906. 

die N e r n s t schen Untersuchungens) als im 
Prinzipe richtig bestatigt wird. Die Grundlage 
zur Konstruktion des Apparates bildete die bereits 
damals bekannte Tatsache, daB der elektrische 
h n k e  die durch ihn gebildeten Produkte sehr 
schnell wieder zersetzt. 

Es sol1 deshalb bei diesem Apparate das der 
Einwirkung des elektrischen Funkens unterworfene 
Gas bestandig und schnell erneuert, ferner das 
erzeugte Produkt rasch der zersetzenden Wirkung 
des Funkens entzogen, und endlich die pesamte 
Gasmasse gezwungen werden, in die unmittelbare 
Nahe des elektrischen Funkens zu gelanpen. Durch 
den Ersatz des von B u n s e n  und K o l  b e 4 )  
angewendeten Knallgasgemisches durch einen im 
raschen Luftstrom iiberspringenden elektrischen 
Funken wird hier ein heiBkalter Raum erzeugt, 
ohne da13 zunachst erkannt wird, daB der allseitig 
von kuhler Luft umgebene Funke die Bedingungen 
des heifikalten Raums erfullt. 1st daher bei diesem 
Apparat das Prinzip, auf dem er sich aufbaut, als 
ein zweifellos richtigcs zu bezeichnen, so 1a13t die 
Ausfiihrung um so mehr zu wiinschen iibrig, denn in 
seiner einfachsten Form besteht er wiederum wie 
bei B u n s e n und K o 1 b e in einem Eudiometer- 
rohr, in das zwei Drahte hineinragen, zwischen 
denen der Funke iiberspringen sol]. Eine Verbesse- 
rung (Abb. 1) zum Zweck, die gesamte Luftmenge 
in die unmittelbare Nahe des elektrischen Funkens 
zu bringen, besteht in einer Einschniirung A, unter- 

3 )  Nachr. v. d. Konigl. Gesellsch. d. Wissensch. 

4) L i e b i g s Ann. 59,208(1846). 
Gottingen 1904, 261. 
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halb der beiden PoldrLhte B und C und eine fur 
die Verarbeitung groderer Gasmassen, also fur den 
technischen Betrieb eingerichtete Konstruktion des 
Apparates ist in Abbildung 2 wiedergegeben. Bei der- 

Abb. 1. Abh. 2. 

selben sollcn cine grol3e Anzahl von Funken gleich- 
zeitig auf ein und denselben Gasstrom einwirken. Zu 
diesem Zwecke wird zwischcn zwei Kohlenenden 
B und C. die auf rohrenformigen Isolatoren E 
befestigt sind, eine gewisse Anzahl Zwiechenleiter, 
wic z. B. B', C' und B", C", welche ebenfalls isoliert 
und in entsprechender Entfernungen von den Pol- 
enden stehen, eingeschaltet, um eine Funkenbildung 
zu bewirken. Diese Polenden und Zwischenleiter 
sind rohrenformig und werden am besten T-fiirmig 
gebildet und mit einem gemeinsamen Abzugs- oder 
Zuleitungsrohr verbsnden. Sie sind von einer 
Glocke A mit Leitungskanal A' uinpeben, durch 
den die zu behandelnden Gase in die Glocke A ein- 
gefuhrt werden, wahrend die Reaktionsprodukte 
durch die rohrenf6rrnigen Polenden und Leiter und 
durch die Hanptleitung D entweichen konnen. Auf 
diese Weise soll die gesamte Gasmasse in den 
Wirkungsbereich des elektrischen Funkens gelangen, 
und es werden die Reaktionsprodukte dann nach 
geeigneten Ahsorptionsvorrichtungen abgefiihrt. 

Abb. 3. 

Es mag noch besonders hcrvorgehohen werden, dad 
dieser bereits im Jahre 1895 konstruierte Apparat, 
wie von seinen Erfindern eigens hervorgehobcn ist, 
zur Herstellunq von Salpetersaure aus feuchter 
Luft dienen soll. Auch die Anpabe, da0 die Luft 

eucht sein soll, stimmt mit den vie1 spkter von 
L e p e 1 6 )  gefundenen Tatsachen uberein. 

Als eine Art von weiterer Ausgestaltung des 
rorstehend beschriebenen Apparates mud der von 
N e r n e r 6) bezeichnet werden, bei dem das 
remperaturgefalle noch dadurch vergriil3ert werden 
1011, daS durch die Ausdehnung komprimierter 
h f t  an und in der elektrischen Flamme eine rasche 
ibkiihlung bewirkt wird; die durch diese Ausdeh- 
lung erfolgende Abkiihlung soll aber auderdem 
loch, um eine bessera Ausnutzung der zum Kom- 
mimieren aufgewendeten Energie herbeizufuhren, 
:ur Kiihlung des Transformators dienen, in welehem 
ier zur Erzeugung des Flammbogcns notige Strom 
mf die entsprechende Spannung gebracht wird. 
Cur Erreichung dieser beiden Zwecke ist dem 
lpparate die Anordnung gegeben, wie sie nus 
lbb. 3 hervorgeht. In dieser bezeichnet die Zahl 1 
fie beiden Polenden, zwischen denen der Flamrn- 
Jogen entsteht. Dieser selbst ist in eine Reaktions- 
cammer 2 eingeschlossen, zu der die bei 3 isolierten 
Polenden von den Enden der Sekundarwicklung 4 
?ines Transformators zugefuhrt werden. Die Primar- 
wicklung 5 desselben steht mit der Elektrizifats- 
iuelle 6 in Verbindung. Unterhalb der Kammer 2 
befindet sich eine zweite Kammer 7 ,  in der der 
fiansformator aufgestellt ist, und die gleichzeitig 

7% 
13 

Abb. 4. Ahb. 5. 

als VorratsbeKalter fur die unter Druck befindliche 
Luft client, ehe sie in den Reaktionsraum 2 gelangt. 
Im Boden des letzteren befindet sich eine Diise 8, 
die die Verbindung mit der daruntcr liegenden 
Vorratskammer herstellt und so angebracht ist, 
daB die Luft aus ihr in den Raum zwischen den 
beiden Polenden stromt. Die Luft wird der Kammer 
7 durch die Zuleitung 9 zugefuhrt, die durch einen 
Wasserbehalter 10 oder eine andere passende 
Kiihleinrichtung hindurchfiihrt. Zur Kompression 
dient die Luftpumpe 11. 

Die Wirkungsweise geht aus dieser Beschrei- 
bung klar hervor und bedarf keiner weiteren 
Erorterung. Hingegen durfte es angebracht sein, 
iiber den wichtigsten Punkt, namlich iiber die 
Kiihlung der Flamme resp. den hcinkalten Raum 
und das Temperaturgefalle noch einige Retrach- 
tungen anzustellen. Uber die Wirkung in der 
Flamme selbst macht W e r n e r auf Crund seiner 
Reobachtungen besondere Angaben, und diese 
Wirkung ist in den Abb. 4 und 5 dargestellt. 
Abb. 4 zeigt den Flammbogen in normalem 
Zustand; unter demselben ist, urn eine bessere 
Vertcilung des Luftquantums auf ihn herbcizu- 

5 )  Elektrochem. Zeitschr. 10, 282 (1903). v o n 
L e p e 1 ,  Die Bindung des atmospharischen Stick- 
stoffs, Greifswald 1903. 

6) Arnerikan. Patente 777 990 und 777 991. 
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fuhren, eine nach Art der Brausen konstruierte 
Duse angebracht. Abb. 5 hingegen zeigt die Form 
des Lichtbogens, wenn die Luft unter Expansion 
gegen ihn stromt. Es zeigt sich hierbei, daR der- 
selbe in der Richtung der Luftstromung verlingert, 
und daR dadurch eine langer andauernde Beruhrung 
zwischen Luft und Flammbogen herbeigefuhrt wird. 
Trotz der Kiihlung der Luft wird also infolgedessen 
die Forderung des heiRkalten Raums nicht in 
idealer Weise erfullt, und es ist leicht einzusehen, 
daB in dieser in der Stromungsrichtung der Luft 
kunstlich in die Lange gezogenen Flamme eine 
teilweise Wiederzersetzung der gebildeten Oxy- 
dationsprodukte stattfinden muR. 

Im Gegensatze zu W e r n e r  haben dann 
andere Autoren den Flammboqen nicht in der 
Langsrichtung des Luftstroms zu vergroRern ge- 
sucht, sondern in der Querrichtung, und es resultieren 
so Konstruktionen, die darauf hinzielen, einen 
dunnen, aber lang ausgezogenen Bogen zu erzeugen. 
Bei dem Apparate der S o  c i 6  t 6  A n o n y m e  
d e s  E t u d e s  E l e c t r o c h i m i q u e s  zu 
Genf7) wird dieser Effekt durch Verwendung von 
Elektroden erreicht, die nach Art der Hornerblitz- 

ableiter ausgestaltet sind. 
AulJer diesem Effekt soll 
aber noch ein zweiter erzielt 
werden. Nach den Erfahrun- 
gen der genannten Gesell- 
schaft verringert sich namlich 
die Stabilitat des Bogens 
rasch mit der Verringerung 
der Stromintensitat, so daR 
er achon bei geringen Sto- 
rungen, wie einer unbetrlicht- 
lichen Schwnnkung der Span- 
nung oder Vermehrung der 
Luftgeschwindigkeit ausge- Ahb. 6. 
loscht wird. -Die Horner- 

elektroden haben also gleichzeitig den Zweck, die 
Lange des Bogens den Spannungschwankungen 
und den sonstigen Verhaltnissen anzupassen und so 
sein Ausloschen zu verhindern. Sinkt die Spannung, 
so verringert sich die Bogenrange yon selbst dadurch, 
daR der Bogen an eine Stelle geringerer Elektroden- 
distanz herabgleitet. Steigt sie hingegen, so sucht 
er eine der Steigerung entsprechende Stelle groBerer 
Distanz auf. Ein weiterer Vorzug der in Abb. 6 
dargestellten Einrichtung soll darin bestehen, daR 
die Hornerelektroden ab, ab. In einem senkrechten 
Zylinder angebracht werden, der als Kamin wirkt. Die 
zu behandelnde Luft wird von unten eingefuhrt und 
steigt, durch den Flammbogen erhitzt, von selbst 
in die Hohe, wodurch ein naturlicher Zug entsteht, 
durch den gleichzeitig der Bogen nach oben gefuhrt 
und auf diese Weise senkrecht zur Luftrichtung auf 
eine groSere Distanz ausgezogen, also vcrlangert 
wird, so daR er selbst dunner, das mit ihm in 
Beruhrung kommende Luftquantum hingegen 
verhaltnism5Rig groRer wird. Wird der Bogen 
ausgel'iischt, so findet keine Erhitzung der Gase 
mehr statt, der Zug im Zylinder hort auf, und der 
Bogen bildet sich von neuem an einer tiefer gelege- 
nen Stelle. Die Abb. 6 bedarf nach den vorstehen- 
den Ausfuhrungen wohl weiter keiner Erklarung. 

7 )  Brit. Patent 13952/1904. 

Eines anderen Verfahrens zum Ausziehen der 
Lichtbogen bedient sich P e t e r s s o n 8). Auch 
sein Apparat besitzt einen Reaktionsraum, in dem 
Elektroden vorgesehen sind, die eine solche Form 
haben, daR zwischen 
ihnen eingeleitete Licht- 
bogen durch die Gas- 
masse verschoben wer- 
den konnen. Im Gegen- 
satz zu der eben be- 
schriebenen Konstruk- 
tion der S o c i h  t 6  
A n o n y m e  d e s  E t u -  
d e s  E l e c t r o c h i -  
m i q u e s reguliert sich 
der Flammbogen jedoch 
nicht selbst, sondern 
der Apparat besitzt Ein- 
richtungen, urn die elek- 
trodynamische Wirkung, 
die von dem Flamm- Abb. 7. 
bogenstrom auf die Elek- 
troden resp. den Bogen selbst ausgeubt wird, 
zu verstarken. Der Apparat (Abb. 6) besitzt eine 
Reaktionskammer a, die mit Offnungen b und c fur 
den Ein- bzw. Austritt der Gase versehen ist. Die 
durch die Wandungen der Reaktionskammer 
isoliert hindurch gefuhrten Elektroden d, d sind in 
einer Form in der Reaktionskammer angebracht, 
die der der Hornerelektroden nahe kommt, insbe- 
sondere trifft dies auf die Teile e, derselben zu. An 
dem Punkte f hingegen sind die Elektroden ein- 
ander genahert, urn die Entstehung des Lichtbogens 
einzuleiten. Der Bogen, der seiner Natur nach zur 
Klasse der beweglichen Leiter gehort, gleitet sofort 
nach seiner Ensttehung infolge der elektrodyna- 
mischen Wirkung, die der aus den festen Elektroden 
gebildete Teil der Strombahn auf ihn ausubt, an 
diesen Elektroden in die Hohe. Diese elektro- 
dynamische Wirkung mu13 unter allen Umstinden 
so groB sek,  daR sie den Bogen von der m'irkung 

. " <&,: 

U 

Abb. 8. 

der erwarmten Gase unabhangig macht. Dies wird 
dadurch erzielt, daR jede Elektrode fiir sich yon 
einer besonderenDynamomaschine g u. g gespeistwird, 
in deren Stromkreis sie eingeschaltet ist. Es wirken 

8 )  Schwei Patent 32891. z. 
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dann gemaD den elekt,rodynamischen Gesetzen 
die auf die Bogen wirkenden Krafte konstant 

I /-I 

Gedanke nahe, den Durchschlagswidcrstand der 
Luft herab zu setzen. 

Abb. 9. 

einen oder anderen Richtung verschoben, und zwar 
derart, daB die erwiirmte Gasmasse auf sie keinerlei 
EinfluIl mehr auszuiiben vermag. Der Apparat 
kann noch besondere Ausgestaltungen fur Wechsel- 
strome erhalten. 

Die Ausziehung der Lichtbogen laDt sich jedoch 
auch noch nach verschiedenen anderen Prinzipien 
erreichen wobei die Art des Bogens selbst eine 
wesentliche Rolle spielt. So ist bei Wechselstrom- 
flammenbogen bei jedem Stromwechsel die ZUP 

jedesmaligen Uberbriickung des Raums zwischen 
den Elektroden notige Spannung eine wesentlich 
hiihere, als diejenige, welche die Flainme bis zum 
neuen Wechsel unterhalt. Es liegt somit die Gefahr 
des Kurzschlusses in der Flamme selbst nahe, und 
um ihn zu vermeiden, schaltet man in Serie mit den 
Flammbiigen Widerstande ein, die die Stromstarke 
begrenzen. Sic nehmen also wahrend jeder hslben 
Periode und zwar wahrend eines betrachtlichen 
Teils derselben den groaten Teil des Spannungs- 
abfalls auf. Die Verwendung dieser Widerstande 
bringt mancherlei Unzutraglichkeiten mit sich, 
denn die 0 h ni schen Widerscande verursachen zu 
groDe Energieverluste, Induktionswiderstande hin- 
gegen werden die Ursache groBer Phasenver- 
schiebung. Will man diese Phasenverschiebungen 
vermeiden und doch eine groDe und lang ausge- 
zogene Flammenstrecke erzielen, so liegt der 

zeigt, zwinchen die Elektroden a und b die 
Flamme c eines Gasbrenners einschaltet. 
Nach seinen Angaben soll durch diese 
Anordnung ein Wechselstrom von 50 
Perioden pro Sckunde und 4000 Volt 
Spannung schon bei einer geringen Strorn- 
starke einen Elektrodenabstand von 0 em 
uberbriicken. Die Einschaltung eines 
Induktionswiderstands in Serie niit der 
Flamme wird dadurch zwm nicht ganz 
vermieden, derselbe kann jedoch sehr 
klein bemessen werden. - Das, was bei 
dieser Anordnung am ehesten Bedcnkcn 
erregen muB, ist der TSrnstand, daD sich 
die Verbrennungsprodukte der Flamme 
den gebildeten Stickoxyden beimengen 
und dann das Endprodukt verunreinigen 
konnen. Uber diese Verhaltnisse macht 
M o s c i c k i keiuerlei nghere Angaben, 
und er bemerkt nur, daB die clurch die 
Gasflamme verursachte Sauerstoffverar- 
mung der Luft ohne Bedeutung zu der 
groBen Luftmenge sei, die-der Flamme 
zugefuhrt wird. Auch wird die Forni 
des Flsmmbogens eine solche, daD eine 
Trennung desselben voii der Gasflamme 
eintritt. 

An die eben besprochenen Einrich- 
tungen, die eineVerlangerung des Flamm- 
bogens mit Hilfe e 1 e k t r i s c h e r oder 
t h e r m i s c h e r Einfliisse bezwecken, 
schlieaen sich solche an, bei denendie 
Verlangerung auf m e c 11 a n  i s c h e in 
Wege bewirkt werden soll. Die ersten in 
groaerem MaDstab ausgefuhrten derar- 

tigen ApGrate wurden von der A t ni o s p h e - 
r i c  P r o d u c t s  C o m p a n y  in Niagara Falls 

Abb. 10. 

hergestellt, uber die ebenso, wic uber die beiden 
Erfinder, von denen das Verfahren herruhrt - 
B r a d 1 e y und L o v e j o y, in dieser Zeitschrift 

9) Schweiz. Patent 33 694. 
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bereits eingehender berichtet wurdelo). In Er- 
ganzung der damaligen Mitteilungen sei in bezug 
auf die von der Geseilschaft verwcndeten Apparate 
folgendes angefiihrt, wobei zu bemerken ist, daB 
diese Apparate vielfach anregend und vorbildlich 
gewirkt baben : 

Wenn wir von dem kurz vorher konstruierten 
und ebenfalls sogleich zu hesprechenden Apparat 
ron M a c  D o u g  a l l  absehen, dessen einzelne 
Details infolge verschiedener Umstinde erst spater 
allgemeiner bekannt wurden, SO kann man die 
Apparate der A t m o s p h e r i c  P r o d u c t s  
C o m p a n  y wohl mit Recht als diejenigen be- 
zeichnen, die gewissemaden eine Ara von Kon- 
struktionen einleiteten, die wir als ,,Stromver- 
teilungsapparate" bezeichnen mochten. 

Urn unter Verwendung einer einzigen Energie- 
quelle moglichst viele, moglichst diinne und mog- 
lichst lange Bogen zu erhalten, wurde von 3 r a d - 
1 e y und L o  v e j o y der Strom geteilt. Hierbei 
ergab sich jedoch infolge der hohen Spannung, 
die sich fur die Entstehung des Flammbogens als 
notig erwies, eine Anzahl von Schwierigkeiten. 
Um zu verhindern, daD ein Bogen infolge irgend 
welcher Umstande als BurzschluO wirkt und 
dadurch die anderen zum Verloschen brjngt, mu6 
Parallehchaltung in Verbindung niit der Anordrtung 
von Drosselspulen zur Verwendung gelangen. Die 
Drosselspulen wirken bei Energieschwankungen 
ausgleichend. Ein wesentliches Moment der Ein- 
richtungen besteht ferner in Vorrichtungen, die den 
Bogen sofort nach seiner Entstehung moglichst 
dehnen, bis er verloscht, worauf dann ein neuer 
Bogen sich bildet, der wieder gedehnt,, abermals 
zum Verloschen gebracht wird usw. 

Abb. 11. 

Auch bei der A t m o s p h e r i c  P r o d u c t s  
C o m p a n y  kamen zuerst und zwar in dem in 

10) Diese Z. 18, 1846 (1905). Amerikan. Patent 
709 867 und 709 869. Brit. Patent 8230/1901 und 
14 781/1902. osterr. Patent 12 300. Schweiz. Pa- 
tent 24 229. 

Abb. 9 dargestellten Apparate, dessen Reaktions 
gefasse in Abb. 10 nochmals gesondert widergegeben 
sind, Hornerelektroden (5 und 6) zur Verwendung, 
die in einer Anzahl von Behaltern 1 angeordnet 

-~ 

Abb. 12. 

sind. Die Luft tritt in diese Behalter durch 2 ein 
und strom't durch 3 und 4 wieder ab. Aus 4 gelangt 
sie nach dem Turme 14, wo sie einem Spriihregen 
yon Schwefelsaure entgegenstromt. Die Schwefel- 
saure, die innerhalb des E'ullmaterials 15 die der Luft 
beigernengten Stickoxyde unter Bildung von 
Nitrosylschwefelsaure aufnimmt, gelangt in den 
durch die Warmequelle 17 erhitzten Kessel 16, in 
dem sie die absorbierten Stickoxyde abgibt, die 
nunmehr in einen Verflussigungsapparat 18, 19 
ubergehen, um dann in den GefaDen 20 gesammelt 
zu werden. Die von den Stickoxyden freie Schwefel- 
saure wird durch die Pumpe 21 und das Rohr 22 
wieder in die Hiihe gedriickt, wobei sie bei 23 einen 
Kiihler passiert. Die Luftbewegung wird mit Hilfe 
des Ventilators 24 bewirkt. - Die Details der 
elektrotechnischen Einrichtung zeigt Abb. 10. Der 
Transformator 9, 10 steht in einem GefaBe 25 auf 
einem Rrctte, durch das die Zuleitungen 32 hin- 
durchfiihren, die seine Primarwicklung mit der 
Stromquelle verbinden. In  Anbetracht der hohen 
Spannungen ist er in eine Zementschicht 26 einge- 
bettet, und der zwischen ihm und dieser Schicht 
entstehende Hohlraum kann noch mit 01 ausgefullt 
werden. Die Leitungen 28 fiihren von der Sekundar- 
wicklung zu den Hornerelektroden 5 und 6. 

Von der Verwendung der Hornerelektroden 
ging die A t m o s p h e r i c  P r o d u c t s  C o m -  
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p a n y jedoch unter steter Beibehaltung der durch 
Parallelschaltung der Flammenbogen und der 
Verivendung von Drosselspulen charakterisierten 
Stromvcrteilungsanlage bald ab, und es erfolgte 
die Konstruktion eines rotierendcn Apparates, wie 
er in Abb. 11 dargestellt ist. Hier tritt zum ersten 
Male das Prinzip auf, daB die nehnung der Licht- 
bogcn auf rein mechanischem Wege dadurch erfolgt, 
daS die eine Elektrode fest liegt, wahrend die andere 
an ihr vorbeigcfiihrt wird. Die festliegende Elek- 
troden sind in der Figur rnit 5 bezeichnet, die 
rotierenden rnit 6. Sic roticren urn die in den Lagern 
ruhende Welle 34, die vom Motor 36 angetrieben 
wird. Ihre Befestigung auf dieser Welle erfolgt mit 
Hilfe von Scheiben 37. Jede der Elektroden 5 ist 
mit einer Drosselspule 38 verbunden, und beide sind 
in eiuem Gleichstromkreis parallel geschaltet, in den 
auch die Welle 34 eingescbaltet ist, von der aus der 
Strom den rotierenden Elektroden zugefiihrt wird. 

rotierenden Elektroden aufsitzen. 1st der Strom 
geschlossen, und rotiert die Welle, so entstehen 
zwischen festsitzendenbund rotierenden Klektrodcn 
ununterbrochen Tausende von Lichtbogen, die 
sofort, wenn sie das Maximum der Dehnung erreicht 
haben, wieder verloschen. Die Luft wird durch ein 
sich teilendes Rohr von beiden Enden der Trommcl 
&us zugefiihrt md stromt durch Schlitze in der 
Trommelwandung wieder ab, von wo aus sie in 
Sammelkanale gelangt. Im Innern der Trommel 
herrscht, da die Luft durch Kompressoren einge- 
pre& wird, ein erhohter Druck. 

Uber die Betriebsergebnisse ist zu bemerken, 
daS nach Angaben der Erfinderll) 19,5 cbm Luft 
pro Stunde durch den Apparat hindurchgetrieben 
wurden, die nach dem Passieren des Apparates 
21/2-3% Stickoxyd enthielt, so daB sich die 
Menge der in einer Stunde erzeugten Stickoxyde 
auf etwn 640 g belief. Bei 500 Umdrehungen in dcr 

Abh. 13. 

Wir iibergehen alle iibrigen unwesentlichen Details 
des Apparats. der mit Vorrichtungen zum Ein- 
setzen und Ausbessern der Drosselspulen usw. 
ausgestattet ist, und bemerken nur, daB mit dem- 
selben durch Anbringung einer entsprechenden 
Amah1 von beweglichen Elektroden bis zu 1000 
Bogen pro Sekunde gebildet, gedehnt und wieder 
verloscht werden konnten. Aus diesem Apparat 
ging dann durch weitere Verbesserung derjenige 
hervor, der die Grundlage des letzten Betriebes 
bildete, und der in Abb. 12 wiedergegeben ist. 
Er besteht aus einer groBen zylindrischen Trommel, 
an deren Umfang die feststehenden Elektroden in 
Form von Metallspitzen angebracht sind. Sie sind 
von der Trommelwand durch Porzellanrohrchen 
isoliert und werden durch die bereits bescbriebene 
Art der Stromverteilung mit dem Stromnetze 
verbunden. Durch die Langsachse der Trommel 
hindurch geht eine rotierende und durch Stopf- 
biichsen aehr gut abgedichtete Welle, auf der die 

Minute entstanden 414 000 Flammbogen. Die Luft- 
temperatur wurde wiihrend des Prozesses auf etwa 
80" gelialten. Die ails ciem Apparat tretenden 
Gase gelangten in ein eisernes Rescrvoir 
und hernach in einen mit Koks gefiilltcn 
Skrubberturm, in dem sie entweder zum Zwecke 
der Sauregewinnung mit Wasser oder zum Zwecke 
der Salpetergewinniing mit verd. Kali- oder Na- 
trionlauge in Beriihrung traten. Uber das Schick- 
sal der Gesellschaft haben wir bereits in dieser 
Zeitschrift berichtet, und es sei erganzend nur norh 
bemerkt, daB eine Rentabilitat in erster Linie zus 
dem Grunde nicht zn erzielen war, weil der fur die 
Rotation der Trommel mit der notigen Geschwin- 
digkeit erforderliche Kraftbedarf sich als zu hoch 
erwies. 

Eine Stromverteilungsanlage, bei der konstante 
Flammbogen zur Verwendung gelangen, ist die von 

11) Electrochem. Industry 1902. 
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M a c D o u g a 11 12). Sie ist in Abb. 13 wieder- 
gegeben. Bei ihr werden in einer Anzahl konischer 
GefaBe A mit Hilfe einer Dynamomaschine V, 
eventuell unter Verwendung von Transformatoren, 
hochgespannte Wechselstrome erzeugt. Der Ab- 
stand der Elektroden ist regulierbar, so daB die 
unerwiinschte Funkenbildung durch entsprechendes 
Einstellen derselben vermieden werden kann. Eine 
gemeinsame Luftleitung E fiihrt den Reaktions- 
gefaBen A die zu behandelnde Luft zu, die dann 
durch ein Sammelrohr B nach der Hauptleitung G 
abstromt, die sie wiederum den Kondensations- 
vorrichtungen zubringt. Diese bestehen aus einer 
Anzahl von Tiirmen, deren obere Teile H rnit 
Fullmaterial gefiillt sind, wahrend die unteren 

Abb. 14. 

Teile H’als SammelgefaBe dienen. Aus den Konden- 
sationsvorrichtungen gelangt die Luft nach einem 
Reservoir I, wo sie durch die Diisen X, Y, Z 
eventuell mit Frischluft gemischt werden kann, um 
dann durch die doppelt wirkende Pumpe J ange- 
saugt und durch F’ H’ von neuem nach den Reak- 
tionsgefaRen gedriickt zu werden. Es ist interessant, 
dal3 der eigentiimliche Gedanke, die verbrauchte 
Luft, eventuell rnit Frischluft gemischt, wieder den 
Flammenbogen zuzufiihren, sich bei den verschie- 
denen Apparatekonstruktionen des ofteren wieder 
findet. Er muB als ein vollkommen deplazierter 
bezeichnet werden, denn einesteils kostet ja Luft 
bekanntlich nichts, und es ist deshalb vollkommen 
unnotig, sie m6glichst auseunutzen, und andererseits 
enthalt die verbrauchtc Luft, da die Stickoxyde, 

12)  Brit. Patent 4643/1899. Osterr. Patent 
2805. Schweiz. Patent 20 092. 

wie S t a v e n h a g e n 1s) nachgewiesen hat, nie- 
mals vollig absorbierbar sind, stets noch einen Anteil 
von solchen, die im Flammbogen eine Riickzer- 
setzung erfahren, wodurch ein Teil der Energie 
desselben nutzlos verloren geht. 

Ebenfalls mit konstanten Flammbogen arbeitet 
das I n i t i a t i v k o m i t e e  f u r  d i e  H e r -  
s t e l l u n g  v o n  s t i c k s t o f f h a l t i g e n  
P r o d u k t e n in Freiburg (Schweiz), dessen von 
v. K o w a I s k i konstruierte Stromverteilungs- 
anlage eine ganze Anzahl sehr interessanter Details 
aufweistl4). Bei dieser Anlage soll vor allem eine 
moglichst hohe Frequenz der Wechsel erzeugt 
werden, die wenigstens 6000 pro Sekunde betragen 
sollen, wobei es aber erwiinscht ist, daB sie noch 
hoher, namlich bis zu 10000 ansteigen. Nach den 
nntersuchungen von v. K o w a I s k i soll namlich 
zusammen mit der Frequenz auch die AuRbeute an 
Stickstoff-Sauerstoffverbindungen steigen. 

Auch bei dem Verfahren des Initiativkomitees 
wird Parallelschaltung verwendet, und es sind in 

I I I I I  1 1 ,  
? / / , , / / / / / / I , /  / / / I / / , / / / / / , / , / I / Z . l  

Abb. 15. 

jedem Stromkreis eine Anzahl von Entladestrecken 
vorgesehen, die unter sich wieder Abteilungen bilden, 
von denen jede mit einem in Sene zu den Entlade- 
elektroden geschalteten Kondensator ausgestattet 
ist. In jeder Abteilung finden dann elektrische 
Oszillationen statt, die im Verhaltnis zu der Lange 
des Stromkreises stehen, der durch die parallel 
geschalteten Abteilungen gebildet wird. Zur 
Regulierung der Frequenz dieser Oszillationen 
dienen zwei Kondensatoren, die in diesen Strom- 
kreis in Serie geschaltet sind. Trotzdem wiirde die 
Frequenz eine zu groBe Hohe erreichen, wenn nicht 
noch in jeder Abteilung eine kleine Selbstinduk- 
tionsspule angeordnet ware, die in Sene mit den 
Elektroden und dem Kondensator geschaltet ist 
und die Frequenz auf das erwiinschte Ma13 von 
6000-- 10 000 Wechseln in der Sekunde zuriickfuhrt. 

Die Anordnung der Apparatur ist nun die 
folgende (Abb. 14). Der aus der Wechselstromquelle 
b kommende Strom gelangt zunachst in die Primar- 
wicklung a eines Transformators ails dessen Sekun- 
darwicklung c er mit der notigen hohen Spannung 

13) Berl. Berichte 38, 2174 (1905). 
14) Brit. Patent 20497/1903. 
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in den Arbcitsstromkreis gelangt. In  diesen Arbeits- 
stromkreis Bind die Entladungstrecken ef, ef, . . . 
parallel zueinander einsgechaltct. Zu jeder derselben 
ist in Serie ein Kondensator g, sowie eine kleine 
Drosselspule a geschaltet, wahrend eine groBere 
Drosselspulc I parallel zu samtlichen Entladungs- 
strecken ef, ef . . geschaltet ist. 

Die Ent,ladungsstrecken ef, ef . . . sind in 
Reaktionskammern k nngebracht, die einerseits mit 
Luftzufuhrung nndererseits mit Ableitung fur die 
gebildeten Reaktionsproduktc versehen sind. Eine 
weitere groL3ere Drosselspule 1, die stets an eine 
Gruppe von Entladungsstrecken ef, ef . . . ange- 
schlossen ist, hat den Zweck, zu verhindern, daB die 
Oszillationen von hoher Frequenz, die in den Ent- 
ladungsstrecken entstehen, durch den Transfor- 
mator hindurchziehen. Ihr Selbstinduktions- 
koeffizient ist so gewahlt, daB sie zwar dem vom 
Transformator kommenden Strom den Durchgang 

Abb. 18. 

zu den Entladestrecken gestattet, dab sie aber eine 
riickwartige Fortpflanzung der Osziliationen hoher 
Frequenz nach dem Transformator zu verhindert. 

Als weitere Gruppe von Apparaten und Vor- 
richtungen sind diejenigen zu erwahnen, die eine 
Vergr6Derung des Liohtbogens mit Hilfe eines 
m n g n  e t i s c h e n  F e l d e  s bezwecken. B i r k e- 
l a n d und E y d e , die sich, wie bereits in dieser 
Zeitschrift erwiihntls), des magnetisch beeinfluoten 
Lichtbogens bedienen, benutzen hierzu einen Ofen, 
dessen Einrichtung aus Abb. 15 und 16 hervorgeht. 
E r  besteht aus einem durch zwei eng aneinander 
stehende Wiinde 1 und 2 gebildeten Ofenraum, 
der auf den anderen Seiten von den hhuern 3, 4 und 
5 umschlossen wird. Durch 3 und 4 ragen die beiden 
Elektroden 6 und 7 in dns Innere des Ofens hinein, 
zwischen dcncn der Lichtbogen entsteht. Dieser 
befindet sich in einem durch die beiden Elektro- 

1 5 )  Diese Z. 18, 1848 (1906) 

magneten 10 und 12, deren mi6 eisernen Bindern 
13 und 14 versehene Polschuhe 8 und 9 in nachster 
Nahe des Flammbogens sich befinden, erzeugten 
magnetischen Felde und wird durch dieses ausge- 
zogen und abgerissen. Die einzelnen Phasen der 
Bildung und des Abreissens der Bogen folgen, wie 
bereits in dieser Zeitschrift beschrieben, rasch auf- 
einander, so daB die bereits dort ausfuhrlich 
geschilderten Phanomene sich zeigcn. Die Elek- 
troden sind mit Wasscrkiihlung versehen, und die 
Luft wird durch das Rohr 15 zu- durch das Rohr 16 
hingegen abgeleitet, doch kann die Zu- und Ablei- 
tung auch durch besondere Offnungen in den Ofen- 
wanden erfolgen. Beziiglich des Verfahrens selbst 
verweisen wir auf das bereits friiher Gesagte. 

Eine andere Einriehtung zur Bellandlung der 
Luft mittels magnetisch beeinfluBter Lichtbogen 
riihrt von T h o r e s e n  und T h a r a l d s e n  
her. Bei derselben wird im Gegensatz zu dem Ofen 
von B i r k e l a n d  und E y d c ,  hei dem das 
magnetische Feld ein unverhnderliches ist, ein 
wanderndes magnetisches Feld erzeugt . Dies 
geschieht dwch in gewissem Abstand voneinander 
befindliche mit Bewicklungen ausgeriistete, aus 
Eiscn bestehende Korper, von denen dcr cine samt 
seiner Bewicklung 
so angeordnet und 
ausgestaltet ist, dItR 
durch ihn das zwi- 
schen den beiden Ei- 
senkorpern wandern- 
de magnetische Feld 
erzeugt wird. Die 
Bewicklung des an- 
deren eisernen Kor- 
pers zeigt an minde- 

eine Unterbrechung, 
die in der Bahn des zweiten magnetischen Fcldes 
liegt. An dieser Unterbrechungstelle wird der 
elektrische Flammbogen erzeugt, der dann mit Hilfe 
des wandernden magnetischen Feldes abgelenkt 
wird und im Zustande der Ablenkung auf an dcr 
genannten Unterbrechungsstelle vorbeigefiihrte 
Gase einwirkt. 

Abb. 17 gibt die ganze Einrichtung schcma- 
tisch wieder, und zwar an zwei feststehenden, mit 
acht Polen versehenen hohlzylindrischen Eisen- 
kernen a und h. Zwischen beiden rotiert ein acht- 
poliges magnetisches Feld, das durch die Wick- 
lungsart des einen der Kerne und den durch die 
Wicklungen hindurchgehenden mehrphasigen 
Wechselstrom hervorgebracht wird. Die einer 
Unterbrechungsstelle benachbarten Teile der 
Leiter wirken als Elektroden. Es sind deni- 
nach acht Elektrodenpaare d, d vorhanden. 
Die ausgezogenen Bogen sind mit e bezeichnet. 
Der durch das rotierende magnetische Feld in der 
nicht mit Strom gespeisten Bewicklung induzierte 
Strom bildet an den Unterbrechungsstellen zwischen 
den Elektrodenpaaren d, d die Bogen e. Diese 
unterliegen in der bekannten Weise der Einwirkung 
des magnetischen Feldes, d. h. sie werden abgelenkt, 
ausgezogen und zuletzt abgerissen. Die Art und 
Weise der Zu- und Abfiihrung der Luft bietet niclits 
Interessantes dar,und es sei nur bemerkt, daR sie 
an den Bewicklungen der Kerne vorbeigefiihrt wird, 

d 

stens einer Stelle Abb 17. 
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wodurch einerseits eine Kuhlung dieser und anderer- 
seits eine Erwarmung der Luft bewirkt werden soll. 
Der Apparat wird im allgemeinen mit Wechsel- 
strom gespeist; soll die Speisung jedoch mit 
Gleichstrom stattfinden, so mu6 der innere der 
beiden hohlzylindrischen Eisenkerne rotierend 
angeordnet werden, um den beabsichtigten Effekt 
hervorzu bringen. 

Die Fettanalyse 
und die Fettchemie im Jahre 1905. 

Von Dr. W. FAHRION.  
(Eingeg. d. 17,/3. 1906.) 

Auch das letzte Jahr brachte wiederum eine 
Reihe von Veroffentlichungen vorwiegend ana- 
lytischen Inhalts. Von den Nahrungsmittelche- 
mikern wurde hauptsachlich iiber den N a c h w e i s 
d e s  K o k o s f e t t s  i n  d e r  B u t t e r  gear- 
beitet, fur die technische Fettchemie sind in erster 
Linie die Arbeiten uber die quantitative Bestim- 
mung des G 1 y c e r i n s von Interesse. Dagegen 
wurde von der rein theoretischen Forschung das 
Gebiet der Fette nach wie vor ziemlich stiefmutter- 
lich behandelt, trotzdem hier nicht nur Probleme 
ihrer Losung harren, welche fur einzelne 
Industriezweige, sondern auch solche, welche fur 
die Nahrungsmittelchemie und damit fur die All- 
gemeinheit von Bedeutung sind. 

L i t e r a t u r ,  A 11 g e m  e i n  e s. 
An Stelle des verstorbenen R o b e r t H e n - 

r i q u e s hat  in der neuen (fiinften) Auflage von 
L u n g e - B o c k m a n n ,  c h e m i s c h - t e c h -  
n i s c h e U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e nl)  
J. L e w k o w i t s c h die Kapitel: Ole, Fette, 
Wachse, Seifen, Kerzen, Glycerin, Tiirkischrotol, 
Firnisse und spezielle Methoden der Olindustrie 
bearbeitet. - Auch D. H o 1 d e bringt in seinem 
Buche: U n t e r s u c h u n g  d e r  M i n e r a l o l e  
u n d F e t t e , s o  w i e  d e r  i h n e n v e r w a n d -  
t e n  S t o f f e ,  n i i t  b e s o n d e r e r  B e r u c k -  
s i c  h t i  g u n g d e r S c h m i e r m i t  t e 12) eine 
auf der Hohe der Zeit stehende Beschreibung der 
fur die technische Fettanalyse maBgebenden Me- 
thoden. Derartige kurze Anleitungen bilden eine 
Erganzung der Lehrbucher, vor deren Ausfiihr- 
lichkeit erfahrungsgemaB manche Fachgenossen 
zuruckschrecken, welche sich nur ausnahmsweise 
mit der Untersuchung von Fetten zu befassen haben. 
- Der , , B u n d  d e u t s c h e r  N a h r u n g s -  
m i  t t e 1 f a  b r i k a n  t c n  - h a n  d l e  r" 
hat ein , , D e u t s c h e s  N a h r u n g s m i t t e l -  
b u c h"3) herausgegeben, in welchem die Bedin- 
gungen zusammengestellt sind, unter dencn Nah- 
rungsmittel als ,,handelsubLChe, unverfalschte und 
nicht gesundheitsschadliche Waren" gelten sollen. 
Begreiflicherweise ist die Tendenz dieses Buches 
eine andere als diejenige der deutschen ,,Verein- 
barungen" oder des schweizerischen ,,Lebens- 
mittelbuchs", welche von Chemikern herausgegeben 

u n d 

1) 3. Band, Julius Springer, Berlin 1905. 
2) 2. Auflage. Julius Springer, Berlin 1905. 
3) Carl Winter, Heidelberg 1905. 

Cb. 1Y(U 

wurden. Dies zeigt schon der Satz, daB die Farbung 
sines Nahrungsmittels in der Regel als eine stoff- 
liche Verbesserung und als eine dem Wiirzen 
venvandte Behandlung desselben anzusehen sei. 
Fur das Kapitel: Speisefette..sind noch folgende 
Satze von Interesse. Die Uberschreitung einer 
Grenzzahl nach oben oder nach unten gibt keine 
Berechtigung, ein Nahrungsmittel als ein verfalsch- 
tes zu bezeichnen. Bei Olen mit Ursprungsbezeich- 
nung ist ein Gehalt an fremden Olen bis zu 1% 
nicht zu beanstanden. Es ist nicht zulassig, aus der 
Intensitat von Farbreaktionen auf mangelnde 
Reinheit von Speiseolen zu schlieBen. (Wie SOU 
man dann 1% Sesam- oder Kottonol nachweisen? 
D. Ref.) - Das Kapitel: S p e i s e f e t t e u n d 
0 1 e d e r ,,V e r e i n b a r u n g e n" wurde durch 
einen AusschuB von Nahrungsmittelchemikern 
einer Revision unterzogen, uber deren Resultate 
K. F a r n s t e i n e r4) berichtet. Das Wesentliche 
wird bei den betreffenden Methoden erwahnt. - 
Der Beachtung wert ist eine Arbeit von F e 1 i x 
H a h n 5 ) :  B e i t r a g e  z u r  K e n n t n i s  d e r  
T r i g 1 y c e r i d e , weniger wegen des experi- 
mentellen Teils, welcher fast nur negative Resultate 
aufweist, als wegen der sorgfaltigen Literatur- 
zusammenstellung, mit Auffiihrung aller bis jetzt 
bekannten, einfachen und gemischten Mono-, 
Di- undTriglyceride. Eswird gezeigt, daB B e r t h e - 
1 o t schon vor 50 Jahren die Existenz gemischter 
Glyceride vermutet und auf die Moglichkeit der 
Stereoisomerie bei denselben hingewiesen hat. 
Als Objekte kiinftiger Forschungen werden genannt: 
Nachprufung samtlicher Fette auf die Art und Weise 
der Fettsaurebindung; Aufsuchung weiterer ge- 
mischter Triglyceride, sowie einfacher und ge- 
mischter Diglyceride, event. mit Hilfe der H u b l - 
schen Losung und insbesondere in der Butter; 
Synthese gemischter Fettsaure-di- und -triglyceride, 
auch auf biochemischem Wege und auch aus 
aromatischen und mehrbasischen Sauren; Unter- 
suchung der Umlagerungs-, Schmelzpunkts-, Stereo- 
isomerieverhaltnisse der Triglyceride; Vergleich 
der Resorbierbarkeit gemischter Fettsauretrigly- 
ceride mit derjenigen einfacher Glyceride und 
Verlauf der Resorption. ( Ein reichhaltigea Pro- 
gramm! D. Ref.) - Nach J. E. B 1 o o m6) assimi- 
liert der menschliche Korper die Fette um so besser, 
je mehr sie in ihrer Zusammensetzung seinem 
eigenen Fett nahe stehen. Er schlagt daher vor, fur 
Speisezwecke die naturlich vorkommenden Fette in 
der Art zu mischen, daB sie 86,2% TrioleYn, 7,8% 
Tripalmitin und 1,9% Tristearin enthalten, und 
nennt dies ,,b 1 o s s o m  f o o d p  r e p a r  a-t i on". 

F e t t e x t r a k t i  o n, F e t t b e s t i  rn m u n g. 
L. L i e b e r m a n n7) untersuchte die Frage, 

ob EiweiB und Zellulose bei der Behandlung rnit 
Alkalien atherlosliche Substanzen liefern. Er  fand 
nur Spuren von solchen, so daW die vorherige Ver- 

4) Vorschkge des Ausschusses zur Abanderung 
des Abschnittes ,,Speisefette und Ole'', der ,,Verein- 
barungen", Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 10, 51 
(1905). 

5 )  Dissertation, Leipzig 1904. 
6) Vgl. diese Z. 18, 1952 (1905). 
7 )  Arch. Physiol. 108, 481 (1905); Ref. Chem. 

Centralbl. 1905, 11, 415. 
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