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Die Werte, die hinsichtlich der letzten Stelle 
vielfach, in einigen Fallen auch hinsichtlich der vor- 
letzten Stelle, unsicher sind, habe ich in sieben 
Gruppen zerteilt. 

Die Zusammensetzung eines Gasgemenges, wel- 
ches aus Gasen derselben Gruppe besteht, kann man 
mit Hilfe des Gasrefraktometers gar nicht oder nur 
sehr ungenau ermitteln. Dagegen kann man ein 
Gas der einen Gruppe, wenn es mit einem Gase der 
anderen Gruppe gemischt ist, relativ genau bestim- 
men. Diese Genauigkeit ist um so grijBer, je weiter 
die Gruppen getrennt sind. 

Sehen wir zunachst die zweite Gruppe an, 
welche die Luft enthiilt, die unter allen technischen 
Gasen am haufigsten als Bestandteil zu unter. 
suchender Gasgemische auftritt. Wir entnehmen der 
Tabclle, daB sie mit Wasserdampf und Kohlenoxyd 
in einer Gruppe steht. Danach schlieBen wir, daB 
weder der wechselnde Gehalt an atmospharischer 
Feuchtigkeit, noch kleine Mengen Kohlenoxyd, wie 
solche in Ranchgasen auftreten, auf die Angaben des 
Instrumentes von nennenswertem EinfluD sind. Auf 
der anderen Seite folgt natiirlich auch, daB man 
diese Gase ebenso wenig in Luft, wie etwa Stickstoff 
in Sauerstoff, oder Sauerstoff in Stickstoff, mitirgend 
welcher Scharfe erkennen kann. 

Wir sahen zuvor, daB eine Beimischung von 
1 %  Kohlensaure zu Luft einen Ausschlag von 
1,l Skalenteil bedingt. Dieselbe Wirkung w i d  1% 
Methan oder 1% Wasserstoff uben, Methan im 
selben, Wasserstoff im Gegensinne. Acetylen, Sohwe- 
felwasserstoff, schweflige Siiure und Bthylen sind 
rnit der doppelten bis 21/,fachen, BenzoIdampf und 
Pentandampf mit anniihernd der lOfachen Schirfe 
bestimmbar. 

Eine hubsche Illustration fur die hohe Emp- 
findlichkeit des Apparates fur Athylen und noch 
mehr fur Benzoldampf bildet das Verhalten des 
Leuchtgases. Leuchtgaa besteht dem Volumen nach 
etwa zu aus dem schwach brechenden Wasser- 
stoff, zu aus Methan, zu &us Kohlenoxyd, 
und das letzte Zwolftel wird zur Hiilfte von Stick. 
stoff und Kohlensaure, zur Hlilfte von den schweren 
Kohlenwasserstoffen Bthylen und Benzol gebildet, 
von denen das Bthylen weit vorwiegt. Zufolge dieser 
Zusammensetzung bricht ea nur wenig stirker a18 
Luft. Wascht man es nun mit rauchender Schwefel. 
saure, welche die wenige Prozente betragenden 
schweren Kohlenwasserstoffe herausnimmt, so tritl 
e k e  relativ sehr starke hderung der Brechung ein 
Ich habe z. B. Karlsruher Leuchtgas einmal nu] 
durch Kalilauge, das andere Ma1 durch rauchendc 
Schwefelsaure und Kalilauge gefiihrt und eine Ver 
iinderung der Anzeige um 28 Teilstriche beobachtet 
obwohl die schweren Kohlenwasserstoffe noch nich 
ganz entfernt waren. Dabei war die Brechung dei 
durch Kalilauge gewaschenen Gases grober, als Luft 
wiihrend sie nach dem Waschen rnit Schwefelsaurc 
und Kalilauge annahernd ebenso vie1 kleiner war 

Man kann das Instrument also als einen emp 
findlichen Carburationsmesser ansehen. DaO da 
Gas, je nach dem Gehalt an lichtgebenden Kohlen 
wasserstoffen starker oder schwiicher, aber stet 
ahnlich wie Luft bricht, macht den EinfluB VOI 

Temperatur- und Druckanderungen auf die Anzeige 
der bei der Bestimmung der korperlichm Dicht 
relativ groR ist, sehr klein. 

Die abgesonderte Stellung des Wasserstoffs legt 
en Gedanken nahe, mit Hilfe der Lichtbrechung die 
’einheit der Gase zu kontrollieren, die bei der elektro- 
rtischen Wasserzersetzung erzeugt und in kompri- 
kierter Form in den Handel gebracht werden. Es 
nd Unfalle rnit solchen Bomben vorgekomrnen, 
ie auf einem Knallgaagehalt der Gase beruhten, 
er im Gasrefraktometer leicht erkannt wird. 

Von anderen Moglichkeiten, in denen man sich 
er Lichtbrechung zur Kontrolle bedienen konnte, 
nd vielleicht die Schwefelwasserstoff - Luftmi- 
:hungen dea Chanceprozesses und die Schweflig- 
iure-Kohlensauregemenge von organischen Oxy- 
ationen zu erwiihnen. Der letzteren habe ich be- 
eits friiher gedacht. Nimmt in einem KohlenGure- 
lchwefligsauregemenge die Kohlensiiure um 1% zu, 
iiihrend die schweflige Saureum ebensoviel abnimmt, 
o iindert sich der Ausschlag um 12/3 Teilstriche im 
hrefraktometer. In einem Gemenge von Schwefel- 
rasserstoff und Luft bedingt eine Zunahme des 
lchwefelwasserstoffgehaltes um 1% und eine Ab- 
[ahme der Luft um den gleichen Betrag eine AUS- 
chlagshderung von etwas mehr ale 21/, Teil- 
trichen. 

Ich mijchte in der Erorterung moglicher An- 
vendungen nicht weiter gehen. Fiille, in denen man 
lie optische Methode benutzen k a n n , lassen sich 
loch zahlreich finden. Insbesondere kann man an 
lie Wetter der Bergwerke und die Kraftgase und 
leizgase denken. Die technisch n ii t z 1 i c h e n 
hwendungen werden sich aber schlieblich nur durch 
iie Praxis ergeben. 

Es wird aus den angefuhrten Beispielen deutlich 
:eworden sein, daR manche analytisch unbequem 
iestimmbaren Gase sich durch ihr Lichtbrechungs- 
Termogen von anderen Gasen relativ stark unter- 
icheiden und darum bequem im Gasrefraktometer 
ieben ihnen bestimmen lassen. 

Es sol1 mich freuen, wenn diese Anregung 
iazu hilft, optische Methoden in die technische 
2asanalyse einzufiihren. 

D i s k u s s i o n :  
Dr. r, i s t fragt, ob der Herr Vortragende die 

neue Methode der Gasanalyse fiir ein Gemisch von 
30, und SO3 angewandt hat, was fur den Kontakt- 
prozeB von Wichtiglreit wlire. 

Der Vortragende verneint dies, da es ihm an 
passendem Gasgemisch gefehlt habe, will aber der 
Anregung Folge geben. 

Die Heizwertbestirnmung fliissiger 
Brennstoffe mit dem Junkersschen 

Kalorimeter. 
Von Oberlehrer Dr. E. GLmzER-Hamburg. 

(Eingeg. d. 20.16. 1906.) 

Im AnschluB an den in dieser Z. 19, 655 (1906) 
erschienenen Bericht uber meinen diesbeziiglichen 
Vortrag moge im folgenden Genaueres uber die neue 
verbeseerte Einrichtung fur flussige Brennstoffe 
folgen. Uber den Apparat selbst sind bisher in dieser 



Zeitechrift so sparfiche Mitteilungen gemacht wor- 
den, daB es wohl berechtigt ist, ihn zuniichst' untm 
Vorfiihrung einer Abbildung etwas ausfiihrlicher zu 
betrachten, und die in dieser Z. 11, 698 (1897) 
an ihm gemachten Aus- 
setzungen, die bislang 
unwidersprochen geblie- 
ben sind, kurz zu be- 
leuchten. Wenn dort 
behauptet wurde, die 
Fehlerquellen durch 
Warmeverlust nach 
auBen, durch unvoll- 
standige Verbrennung 
usw., seien so betriicht- 
lich, daB ,,der gefundene 
Brennwert leicht etwa 
5% und mehr zu niedrig 
ausfallen konne", so lag 
schon damals das Gut- 
achten der physikalisch- 
technischen Reichsan- 
stalt vom Januar 1895 
vor, das jenes Urteil 
zweifelhaft erscheinen 
laaaen muBte. Am 30 
Vereuchen, bei denen 
stets Waaserstoff ver- 
bmnnt wurde, ergab sich 
als Mittel fur die Ver- 
brennungswarme ein 
Wert, der mit dem von 
T h o m s  e n  ermittelten 
( P o g g e n d o r f f s  Ann. 
148, 368) bis auf 
0,4% iibereinstimmt, 
,,also mit einer die prak- 
tischen Zwecke weit 
ubertreffenden Genauig- 
keit", wie es in dem 
Gutachten wortlich 
heidt. In neuester Zeit 
sind dann sehr einge- 
hende Untersuchungen 
von I m m e n k o t t e r  
angestellt worden, die 
derselbe in einem Werk- 
chen (1905 Oldenbourg- 
Miinchen) veroffentlicht 
hat. Die hier ausfiihr- 
lich beschriebenen Heiz- 
wertbestimmungen von 
Wasserstoff mit dem 
J u n k e r s schen Kalori- 
meter, das iihrigens noch 
jetzt genau dieselben 
Dimensionen besitzt wie 
damals, fiihrten auf 
einen Wert. der sopar 

k o t t e r sorgfiiltig nachgewiesen hat, sehr wohl 
vernachliiflsigt werden kann. Wie zahlreiche Ver- 
suche ferner feststellten, ist die Verbrennung eine 
durchaus vollstandige, und die entwickelte Warme- 

I I  

nur um 0,18S% vd6 dem T h o m  senschen ab- 
weicht, so daB der Apparat sich auch fur rein 
wissenschaftliche Zwecke vorziiglich eignet. 

Der Warmeaustausch mit der Umgebung ist 
durch die den Wasserbehalter umschlieBende, 
ruhende Luftschicht und die vernickelte hochpo- 
lierte AuBenhaut so auBerordentlich gering, daS der 
damit verbundene Warmer-erlust, wie I m m e n  - 

Abb. 1. nattirl. GrbQe. 

menge wird vom Kalorimeterwasser ohne Rest 
aufgenommen; auch war ein Verlust dumb Strah- 
lung der Flamme nach unten und ebenso durch 
Ableitung unter Vermittlung des Brenners selbst 
nicht nachzuweisen. Wihrend fur genauere Ver- 
suche allerdings die Kenntnis des Feuchtigkeite- 
gehalte der Verbrennungsluft und der Abgase 
wichtig ist, urn den Einflud der groBeren Abgas- 
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feuchtigkeit auf den Heizwert bestimmen zu konncn, 
erwies sich auch diese Fehlerquelle a h  fur alle tech- 
nischen Zwecke belanglos. Die Bemerkung der 
obigen Notiz, ,,der AbfluB des Kondenmtions- 
wassers sei auch nicht ganz gleichmaDi", scheint 
endlich darauf hinzuweisen, daB der Berichter- 
statter die vornehmstc Bedingung, die fur ein 
richtiges Arbeiten mit dicsem Apparat maI3gebend 
ist, wohl nicht inncgehalten hat: Es mu13 erst 
vijllige Konstanz in den Wirmeverhiiltnisseu ein- 
getreten sein, bevor der Versuch beginnen kann. 
Nur wenn das Kalorimeter im Beharrungszustande 
arbeitet, d. h. sein Warmezustand beim SchluB der 
Ablesungen derselbe ist wie beim Beginn, ist ja 
auch der Wasserwert dea Apparats vollkommen 
gleichgdtig. W i d  dic Bestimmung des Kondens- 
wassers, die iibrigens in einem besonderen und langcr 
ausgedchnten Versuch vorzunehmen sich cmp- 
fiehlt, ebenfalh unter dieser Bedingung ausgcfiihrt, 
so ist der AbfluB bei 35 (siehe Abbildung 1) durch- 
au8 gleichmaBig. Bekanntlich ist diese Bestimmung 
dazu erforderlich, um aus der zuniichst sich crgeben- 
den gesamten Verbrennungswarme durch Abzug 
der Kondensationswarme des entstandenen Wasser- 
dampfs den sogenannten unteren Heizwert, d. h. 
den technischen Heizwert zu ermitteln. 

Nun seien einiie Mitteilungen iiber die Ent- 
wicklung des interessanten Verfahrens gestattet. 
Der vom Ingenieur H u g o J u n k e r s in Dessau, 
seit 1897 ordentlichcr Professor an der Technischcn 
Hochschule zu Aachen, crsonnene Apparat ilrt be- 
reits im Jahre 1892, und zwar zuniichst nur fur 
g a s f 8 r m i g e Brcnnstoffe eingerichtct, der Tech- 
nik zuganglich geworden. Er hat seitdem eine 
a;uBerordentlichc Vcrbreitung in a 11 e n Kultur- 
lbdern gefunden: ein Beweis, daB er den Bediirf- 
nissen der wissenschaftlichen wie der technischen 
Arbeit durchaus gerecht wird. Obglcich sich der 
Erfinder alsbald nach Fertigstellung dea Gaskalori- 
meters auch mit der Kalorimetrierung f 1 ii s s i - 
g e r Brennstoffe befaBt und bereite, im Jahre 1893 
hierzu geeignete Einrichtungen konstruiert hatte, 
kam doch die erste diesem Zweck diencnde kom- 
plette Einrichtung erst im Jahre 1896 heraus. Es 
waren eben, um eine fur die versehiedenartigen 
Brennstoffe geeignete, einfache und leicht zu hand- 
habende Hilfseinrichtung zu schaffen, zahlreiche 
Schwierigkeiten zu iiberwinden. Man denke nur 
on die Notwendigkcit, alles RuBen zu vermeiden 
und selbst schwerc Heizole zum Blaubrennen zu 
bringen, die dam erforderlichen Vergasungsvor- 
richtungen nnter verschiedenem Druck, die genaue 
Feststellung des Gewichts der verbrannten Fkissig- 
keitsmenge usw. unter geeigneter Verbindung der 
Lampe mit einer Wage. 

Zur Vergasung leichter wie sohwerer Ole dient 
hier der in Abbildung 2 dargestellte schwedischc 
Primusbrenncr, in dessen Anheizschalchcn zu- 
nachst Spiritus gegossen und entzundet wird. So- 
bald er fast vcrbrannt ist, wird durch cine bei d 
(Abbild. 5) aufzusetzende Fahrradpumpe Luft in 
den Olbehalter gepreDt und dadurch das 01 dem 
Brennerkopf zugefiihrt und hier sofort vergast. 
Die aus der Diise n austretenden Dampfe treten 
dann mit Luft gemischt am oberen Kranze des 
Brenners aus, entziinden sich an der Spiritus- 
flamme und verbrennen, wenn der Druck richtig 

bemessen ist, in Form eines kontinuierlichen 
blauen Flammenmantels. Fur alle anderen Fliissig- 
keiten ist die Bohrung der Diiae iiuBerst fein 
(0,3 mm); nur fiir Spiritus wird eine groBe Diise 
(1,l mm) .?ufgesetzt. Wahrend letzterer den ge- 
ringsten Uberdruck (unter 200 mm) erfordert, 
werden Petroleum und ahnlichc ole bei 200 mm, 
schwere Schmierole bei hoheren Drucken (bis 
800 mm) zum Vcrgasen gebracht. Bei letzteren 
reicht die Vorwarmung durch die Spiritusflamme 
zuweilen nicht aus; es kann alsdann der Brenner- 
kopf mittels einer Lotlampc usw. vorgewarmt 
werden. Um die Frage zu entscheiden, ob bei 
manchen Olen nicht etwa zuerst die fliichtigeren 
Bestandteile und dann die schwereren Ruckstinde 
zur Verbrennung gelangen, hat I m m e n k 6 t-- 
t e r die gleichfiirmige Vcrbrennung der einzelnen 
Bestandteile bei den allerverschicdensten flussigen 
Brennstoffen (vom Gasolin, Benzin und Spiritus 

di dL? nng 

S c h i t t  C -1. 

n 

Abb. 2. 112 naturl. GrBBe. 

bis zu schwerem 01 von ca. 400" Kp.) kontrollicrt, 
indem er vor und nach der Verbrennung von min- 
destens der Hiilfte des angewandten Quantums die 
spez. Gew. und zum Teil auch die Siedepunkte 
bestimmte : Im spez. Gew. m d e  iiberall keine Ver- 
hderung, in der Siedetemperatur nur minimale 
Erhohung (um 2 odcr 3") beobachtet, wahrend 
dieselbe bei fr+er Verdampfung um 100-200" 
steigen wurde. ubrigens ist jedc Explosionsgefahr, 
auch bei Benzin, ganzlich ausgeschlossen, da die 
Flamme durch das dem Druck entsprechend stets 
mit Flussigkeit gcfiillte Rohr und die engc Diise 
von dem . Behalter getrennt ist. 

Dieser selbst nun und seine Verbindung mit 
der Wage hat im Laufe der Jahre eine durch die 
folgenden Abbildungen illustrierte Wandlung er- 
fahren. Zunachst d e n  fiir die verschieden- 
artigen Brennstoffe verschiedcne. Brenner benutzt, 
namlich fur Petroleum und ahnliche Ole die in 
Abbildung 3 dargestellte Lampe mit dem Primus- 
brenner und einer Vorrichtung e, um Luft einzu- 
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pumpen. Fur Ben& usw. war eine besondere Ver- 
gasungslampe und ebenso eine anders konstruierte 
fur Spiritus im Gebrauch, wobei die Aufhangevor- 
richtung an der Wage noch so eingerichtet war, 
daB eventuell auch noch andere Lampen benutzt 
werden konnten. 

Die von der Firma J u n k e r s  t C o .  in 
Deasau fortgesetzten Versuche, diese etwas weit- 

laufigen und im Gebrauch schwierigen Einrichtungei 
zu vereinheitlichen und gebrauchsfahiger zu ge 
stalten, haben dann zu der jetzt vorliegenden un( 
zuerst im Friihjahr 1904 herausgegebenen Lampi 
gefiihrt, die in der Tat nunmehr allen Anspriichei 
geniigt. Unter Hinweis auf die Abbildungen 4 und ! 
moge die Handhabung derselben kurz beschriebei 
werden. 

Nach Einfiillung von ca. 200 ccm Brennstof 
wird der Behilter mittels der Fliigelschraube 1 
(Abb. 5 )  wieder fest verschlossen, dann mit den 
Gehange g an der Wage aufgehiingt hnd durcl 

Gewichte auf der anderen Seite ins Gleichgewich 
gebracht. Man stellt die Wage neben dem Kalori 
meter so auf, daI3 der Brenner der an ihr hangendei 
L a m p  sich genau in die Mitte der Verbrennungs 
kammer, ohne rings anzustoBen, bringen 18Bt 
Nach dem Wiederabhingen wird in der oben ge 
schilderten Weise die Vergasung im Brennerkop 
und die Bildung der blauen Flamme bewirkt 
Durch richtige Regulierung des vom Manomete 
angezeigten Uberdrucks, wozu man sich auch de 
Entliiftungsschraube h bedienen kann, 1aBt sic1 

Ch. 1906. 

leicht eine gute gleichmaI3ig brennende Flamme 
erzielen, die etwa 1000 Kalorien/Stunde entwickeln 
wird, also etwa 100 g Petroleum, Benzin oder 
Schmierol bzw. 130 g Spiritus pro Stunde erfordert. 
Nun wird der Brenner in den Schlot des Kalori- 
meters eingefiihrt und die Lampe an die Wage ge- 
hiingt, aber erst nachdem das Kalorimetermit Wasser 
gefullt, und ein konshter DurchfluB gesichert 
ist, was durch die Einstellung des Hahnes 9 (Abb. 1) 
unschwer zu erreichen ist. Sofort steigt das obere 
Thermometer 43, und der WasserdurchfluB ist dann 
so nachzuregulieren, dafi die Thermometer 43 
und 42 eine zwischen 10 und 20" liegende Tempe- 
raturdifferene aufweisen. Nachdem nach einigen 
(etwa 5 )  Minuten die Zu- und Abflufitemperaturen 
den Beharrungszustand erreicht haben, legt man 
ein klejnes Gewicht auf die Schale k, so dafi der 
Wagearm mit der Lampe sinkt, und wartet, bis er 
sich durch den Konsum des Brennstoffs wieder hebt 
und der Zeiger der Wage durch Null geht. In diesem 

n 

1. 

Abb. 5. 116 natiirl. Grofie. 

Augenblick, der den Beginn des Versuchs bedeutet, 
mu13 dreierlei geschehen: Der Schlauch, der bei 21 
das ablaufende erwiirmte Wasser fortfiihrt, wird 
iiber das MeBgefiiB geschwenkt, zugleich ein Ge- 
wichtsstiick von 10 oder 20 g (soviel man dem Ver- 
such unterwerfen will) auf die Schale k gelegt und 
endlich mit den Temperaturablesungen begonnen ; 
das letzte darf aus dem unten angegebenen Grund 
einige Augenblicke spater geschehen. Die Able- 
sungen werden nun moglichst regelmafiig so lange 
fortgesetzt, bis die Larnpe sichwieder hebt, und der 
Zeiger durch Null geht. Mit diesem Endpunkt 
des Versuchs unterbricht man das Auffangen des 
Wassers im MeBgefaB und hat nun nichts weiter 
zu tun, als die Wassermenge, am besten durch 
Wagen, und die beo bachtete Tcrnperaturdifferenz 
im Mittel festzustellen. Daraus ergibt sich dann in 
bekannter Weise die erzeugte Wgrme und weiter 
die Verbrennungswarme pro g oder kg des Brenn- 
stoffs. - Das offnen der Schraube h bringt die 
Flamme zum sofortigen Verlijschen ; indessen 
lassen sich fast unmittelbar weitere Kontrollbe- 
stimmungen anschlieBen. Um genaue Durch- 

185 
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schnittawerte zu erhalten, ist es erforderlich, 6-8 
einzelne Kalorimetrierungsversuche vorzunehmen. 

Wm ein Beispiel vorzufiihren, wurden 10 g 
Petroleum in ca. 8 Minuten verbrannt und dabei 
in je  12 Ablesungen folgende Temperaturen ge- 
funden : das zuflieEende Wasser konstant 13,05 O; 

das abflieBende Wasser zwischen 29,05 und 28,60, 
Mittel 28,74". Mittlere Erwarmung 15,69O. Die 
Menge des durchgelaufenen Wassers, durch Wilgen 
bestimmt: 6520 g. Daraus ergibt sich die Ver- 
brennungswarme = I0 229,9 kal. 

Wenn I m m e n k o t t e r  nach obigem mit 
dem Apparat selbst Ole von 400" Kp. kalorime- 
trieren konnte, so war das nur unter ganz beson- 
deren Vorsichtsmaflnahmen moglich, wie sie ge- 
wohnlich nicht zu Gebote stehen. Es gilt deshalb 
fiir den Umfang der Benutzbarkeit des .Kalori- 
meters fur fliissige Brennstoffe die Vorschrift, daB 
pflanzliche und tierische ole nur verbrannt werden 
diirfen, wenn sie bei hochstens 250 Kp. vollkommen 
fliichtig sind, ohne Kohle oder Riickstand zu hinter- 
lassen. Nicht verwendbar ist es also z. B. fiir 
Baumol, Riibol, Knochenol. Auch Mineralschmier- 
iile konnen nur zur Verwendung kommen, soweit 
sie bei 250 ' vollstandig verdampfen. 

Wie man sieht, ist die Handhabung des 
J u n-k e r s schen Kalorimeters auch fur die meisten 
fliissigen Brennstoffe sehr einfach und erfordert bei 
einiger Ubung nur geringe.Zeit. Auf einen aller- 
dings nicht erheblichen Ubelstand ist indeswn 
aufmerksam zu machen. Sobald namlich beim 
Beginn des Versuchs durch das Auflegen des Ge- 
wichtstiicks die Lampe sich plotzlich senkt, um 
dann ganz allmahlich wieder zu steigen, tritt eine 
kleine Storung des vorher rite erreichten Behar- 
rungszustands insofern ein, als die Temperatur 
des bei 18 pmsierenden MeDwassers in den nikhsten 
Augenblicken sinkt, nach meinen Versuchen um 
0,25-0,35", um dann bis zum Ende der Able- 
sungen nicht wieder ganz die anfangliche Hohe zu 
erreichen. Die Erklarung dieser natiirlich auch dem 
Erfinder nicht unbekannt gebliebenen Erscheinung 
sehe ich in der plotzlichen Ausfiillung des zunachst 
iiber der Flamme liegenden Schlotraumes mit der 
von unten zustromenden kalten Verbrennungsluft. 
Um diese Fehlerquelle mijglichst auszuschalten, 
wird man die im Moment des Beginns abgelesene 
Temperatur bei der Berechnung der mittleren 
Temperatur auBer Betracht zu lassen haben. 
Tmmerhin wiire es besser, die p 1 o t z 1 i c h e 
Senkung der Lampe zu vermeiden oder wenigatens 
den Ausschlag moglichst klein zu halten. 

Neuerungen in Laboratoriums- 
apparaten. 

Von cand. phil. H. LEISER. 
(Eingeg. d. 26.15. 1906.) 

I. Eh neuer Riibrer flir Fliissigkeiten verschiedenen 
speziaschen Gewichtea oder eiuen schweren Nieder- 

schhg uud eiuer Fliissigkeit. 
Bei E'liissigkeiten verschiedenen spezifischen 

Gewichtes oder einem schweren Niederschbg und 
einer Wiissigkeit ist es im Laboratoriumsbetrieb 

sowohl, wie in der Technik noch immer eine unvoll- 
kommen geloste Aufgabe, zur besseren Reaktions- 
moglichkeit eine innige Durchmischung herbeizu- 
fiihren. Denn es genugt in diesen Fallen, denen man 
noch bei einzelnen metallurgischen Verfahren, die 
Reduktion mit geschmolzenen Metallen zur Seite 
stellen kann, keineswegs, daB die Agenzien, wie 
durch die zahlreichen Fliigelriihrer nur in horizon- 
taler Richtung verschoben werden, sondern man 
mul) vor allem erreichen, daB auch eine Riihrung 
in vertikaler Richtung zustande kommt, dadurch, 
dal) die schwerere Materie iiber die Trennungsgrenze 
hinaus in die leichtere gelangt. 

Die Losung dieser eben skizzierten Aufgabe als 
Erster versucht zu haben, ist das Verdienst des be- 
kannten W i t t sohen Riihrers 
und seiner Abarten, aber ea ist 
h e n ,  wie mancher besvatigen 
kann, nur bescheiden gelungen. 
Inwieweit der neue Riihrerl), 
der hier beschrieben werden 
8011, seine Vorganger iibertrifft, 
mogen die Zahlen am SchluS 
der Beschreibung lehren. 

Der Apparat besteht in der 
Form, in der er fur denLabo- 
ratoriumsbetrieb in Betracht 
kommt, aus zwei schriig auf- 
warts gerichteten Rohren b. Sie 
verbreitern sich, wie aus neben- 
stehender Figur ersichtlich, 
nach unten zu verhiiltnismaljig sehr breiten An- 
siitzen a von trichterformiger Gestalt, die g e g e n  
die Umdrehungsrichtung gerichtet sind. Oben 
biegen sie nach der entgegengesetzten Seite ab, so 
daB sich ihre Linie der S-Form nlhert, und ihre 
Ebene nicht radial zulp Achse, sondern anniihernd 
tangential steht. Durch dime Rohren wird bei 
miiBiger Umdrehungsgeschwindigkeit die schwerere 
Materie bis iiber die Oberflache der leichteren hoch- 
gewirbelt und dort fallen gelassen. 

Bevor ich nun aber auf den Wirkungswert 
meines neuen Riihrers eingehe, sei es mir gestattet, 
zuniichst seine Wirkungs a r t zu erortern. 

Es tritt durch Drehung die horizontal vom 
Mittelpunkt weg gerichtete Zentrifugalkraft c auf 
(Fig. 2) ,  die mit dem Quadrate 
der Winkelgeschtvindigkeit, dem 
Radius und der Masse proportio- 
nal zunimmt. Verhindert, in der 
urspriinglichen Richtung auch 
zu wirken, wird sie durch An- 
ordnung schrag aufwarts gerich- 
hter Rohren gezwungen, den Weg m einzu- 
schlagen, und wirkt hier blo8 noch in der na- 
turlich kleineren Komponente. 1 s t  diese Kompo- 
nente grofl genug - und man kann das nach der 
vorhin angedeuteten Formel C = w2.m.r- durch 

Erhohung von w, der Winkelgeschwindigkeit und 
dvrch Vergrcflerung von r, dem Radius, ferner durch 
Verkleinern des Neigungswinkels a erreichen -, so 
grol), dafl sie Schwere und Reibung iiberwinden 
kann, dann jagt sie die Massenteilchen die Rohre 

Fig. 

A 
Fig. 2. 

1 
n 

1) D. R. P. 21 734 angem. Zu beziehen durch 
Dr. Robert Muencke, Berlin, LuisenstraBe 58. 


