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gleichbar fur Quellen, die nicht mit dem gleichen 
Apparate untersucht wurden. Darum machte 
M a c h e denvorschlag, die Sattigungsstromstarke i 
in absoluten elektrostatischen Einheiten auszu- 
drucken. Da diese Zahlen fur i unbequem kleiu sind, 
rat M a c h e dazu, den tauscndfachen Betrag der 
Sattigungsstromstirke, also i . 103, anzugeben. 
Diesem jetzt wohl allgemein ublichen Cebrauch ist 
auch in der Tabell&-auf S. 50 Recbnung getragen. 

Die Aktivitat der mit einem Stern bezeichncten 
Quellen wurdc von Herrn st'ud. C: i i n  t h e r 
B u g g e gemessen. 

Schon fruher beobachteten E n g 1 e r und 
S i e v e k i n g , daD die Aktivitiit der Quellen von 
Baden-Badcn starken Schwankungen unterworfen 
ist. So betrug die Aktivitat dcr Biittquelle einmal 
i . 103 = 82, ein anderes Mal, bei geringcm Wasser- 
znlauf, i . 103 5 1 0 9 .  Bhnliche Beobacbtungen 
machte ich bei den Wiesbadener Thernialqucllen. 
Die Schiitzenhofquelle z. B. ergitb an verschiedenon 
Tagen folgende Wertc fur i . 103 = 61, 58, 54. 
Kleiner scheinen die Schwankungen beim Leitungs- 
wasser zu sein, wo an zw-ei verschiedenen Tagcn 
die Werte 5,4 und 5,8 fur i . 103 gefunden wur- 
den. Durch welche Ursachen die Ychwmkungen 
bei den Wiesbadener Thermalquellen bedingt sind, 
konnte bisher noch nicht fest,estellt werden. Jcden- 
falls miissen die Quellen zu verschiedenen Jahres- 
zeiten, bei versehiedenen Barometerstanden, bei 
Regenwetter und in regenfreien Perioden usw. ge- 
pruft werden. 

Da von anderer Seite eine ausfuhrliche ver- 
gleichende Zusammenstellung der Radioaktivitat 
der ;Mineralquellen beabsichtigt ist, so heschranke 
ich mich hier nur auf einige der bekanntesten 
Thermen : 

B a d e  n - B a d e  n12). 
E. S. E. 

i. 103 Nsmen der Quelle 

Biittquelle . . . . . . . . . . . . .  82( 109) 
Dilurquelle . . . . . . . . . . . . . .  24 
Freibadquelle . . . . . . . . . . . . .  9,9 
Friedrichsquellc . . . . . . . . . . . .  6,7 

Blosterquelle . . . . . . . . . . . . .  5,s 
Fettquelle . . . . . . . . . . . . . . .  4,5 
Kirchenquelle . . . . . . . . . . . . .  3,3 

Ursprungsqucllc . . . . . . . . . . . .  620 

K a r  1s b a d13). 
Eisenquelle . . . . . . . . . . . . . .  38,4 
Muhlbrunnen (Vordere Quelle) . . . . .  31,5 
SchloDbrunnen . . . . . . . . . . . .  17,4 
Roter Sauerling . . . . . . . . . . . .  14,0 
Dorotheensauerbrunn . . . . . . . . . . .  791 
Felsenquelle . . . . . . . . . . . . . .  4,1 
Kaiser-Karlsquelle . . . . . . . . . . .  3,7 
Muhlbrunnen (hintere Quelle) . . . . .  3,1 

G a s t e i n  14). 

Grabenbriickerquelle . . . . . . . . .  155 
Elisabethquelle (Hauptort) . . . . . . .  133 
Wasscrfallquelle . . . . . . . . . . .  106 

1 2 )  C. E n g l e r ,  Z. f. Elektrochem. 11, 177 

l 3 )  M a c h e , Wiener Monatshefte 36, 606 

14) M a  c h e  , Wiener Monatshefte 36, 357 

(1905). 

(1905). 

(1905). 

E. S. E. 
i . 103 

Clhorinskyquelle . . . . . . . . . . . .  83,4 
Elisabethquelle (Siidquelle) . . . . . .  73,7 

Chirurgenquclle . . . . . . . . . . . .  54,5 

Nsinen dor Qiielle 

Franz Josephsstollen . . . . . . . . .  64,5 

Doktorqueile . . . . . . . . . . . . .  31,5 
Elisabethquelle . . . . . . . . . . . .  397 

W i e s b a d  en. 
Quelle Dr. Kurz. . . . . . . . . . . .  96,6 
8chiitjzenliofquelle. . . . . . . . . . .  58,O 
Quelle des Pariser Hofs . . . . . . . .  25,5 
Bochbrunnen. . . . . . . . . . . . .  10,Z 
Spiegelquelle 6,G 
Adlerquelle 5,3 
Quelle des Schwarzen Bocks. . . . . .  4,3 

. . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  

Zu diesen Untersuchungen stand mir eine Sub- 
vention der hgl. Bayerischen dkademic der Wis- 
senschaf ten zur Verfugung. Herrn Kommerzienrat 
A 1 b e r t in i$'iesbadcn, der einen Ueitrag zur An- 
schaffung eines Fontaktoskops licferte, danke ich 
auch an dieser Stelle bestens. 

Auch diesmal assistierte mir Herr stud. 
G ii n t 11 e r B u g g e bei diesen, z. T. recht lang- 
wierigcn und miihsamen Untersuchungen in aus- 
gczcichneter Weiae. 

Bericht iiber Versuche an 
Steinzeug=Exhaustoren der Deutschen 

Ton= und Steinzeugwerke= 
Aktiengesellschaft in Charlottenburg. 

(D. T. S.=Exhaustoren.) 
Von Prof. G. ~~CHZTLZE-PILLOT, Danzig-Langfuhr. 

IEingeg. d. 29.110. 1906.) 

In  Heft 10  des 19. Jahrganges dieser Z. ist 
iiber Versuche berichtet, die zur Peststellung der 
Leistungsfahigkeit der D.T.S. Zentrifugalpumpen 
aus Steinzeug auf Veranlassung der Erbauerin, der 
Deutschen Ton- nnd Steinzeugwerke A,-(:., Char- 
lottenburg, vom Verf. angestellt worden waren. 

In Verfolg ihres Wunsches, jede fertigges tellte 
Maschino vor dem Versand einer einwandsfreien 
Prufung auf die Cute der Konstruktion, des Mate- 
rials und der Ausfuhrung zu unterwerfen, trat nun 
die genannte Firma an die weitere Aufgabc heran, 
auch fur ihre E x h a u s t o  r e  n a u s  S t e i n z e u g  
ein Verfahren zur leichten und handlichen Prufung 
von Leistung, Kraftbedarf und Wirkungsgrad fest- 
zustellen. Bedingung war dabei, daB das Verfahren 
ermogliche, jedem Exhaustor beim Versand einen 
Ausweis iiber die erfolgte Prufung beizugeben, aus 
dem in Form eines Diagramms die unter verschie- 
denen Bedingungen gefdrderte Luftinenge hervor- 
gche. Ferner sollte die Bestimmung der geforderten 
Gasmcnge tunlichst unter Verwendung eines selbst- 
registrierenden Instrumentes erfolgen, um Beob- 
achtungsfehler und Wilikurlichkeiten der Ablesung 
auszuschlieUen. Um ferner jede Storung dcs Beob- 
achters zu verhindern, warcn die empfindlicheren 
Instrumente in einem besonderen MeWzimmer 
untergebracht, d,zs spater im Zusammenhang 

7, 
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mit der PlIeBeinrichtunp niiher beschrieben wer- 
den wird.1) 

Es wurden Exhaustoren von jeder GroBe und 
allen Typen zur Verfiigung gestellt. An Stelle einer 
eingehenden Beschreibung liann auf die ausfuhr- 
liche Darstellung der gcschichtlichen Entwicklung 
der D. T. S.-Exhaustortn von P 1 a t h 2) verwiesen 
werden. Die Exhaustoren. die in1 Jahre 1895 ein- 
gefuhrt wurden, bestehen, sowcit sie mit dem zu 

Abb. 1. 

fordernden Gase und etwa abgeschiedener Fliissig- 
keit in Beriihrung kommen, vollsfandig aus Stein- 
zeug. Auch das Rad, das die Fliigel tragt, ist ganz 
aus Steinzeug (Abbildung 1); es ist auf einer eisernen 
Welle verschraubt, und sowohl die Verschraubung 
als auch die Welle ist uberkleidet durch Schutz- 
hulsen (Abb. 2), die durch die Stopfbuchsen hin- 
durch nach auBen ragen, also die Welle im Tnnern 
nirgends frei lassen. AuBen ist die 
eiserne Welle beiderseitig in Ring- 
schmierlagern gebettet, so daB fur 
gute Fuhrung und geringen Kraft- 
verbrauch Sorge getragen ist. 

Der neue Frithjoftyp unterschei- 
det sich vom alteren Siegfriedtyp 
wesentlich durch die Anordnung der 
Zu- und Ableitung des Gasstroms. 
Wiihrend bei jenem die Gase oben ein- 
und unten seitlich austreten , liegen 
sich beim Frithjoftyp Ein- und Aus- 
tritt wagerecht geradlinig gegeniiber; 
ein solcher Exhaustor kann also in 
iede vorhandene Eerade Rohrleituncl 

kann, ohne die Rohrleitung abbauen zu miissen 
(Abb. 3 und 4). Das Fliigelrad ist also aul3erordent- 
lich leicht zuganglich AuBerdem sind die Frithjof- 
exhaustoren breiter gebaut und leisten daher ent- 
sprechend mehr als die Siegfriedexhaustoren mit 
ihren schmaleren Fliigelradern, endlich sind s ~ e  
auch fdr die Umpanzerung mit einem Eisenmantcl 
geeignet (Abb. 5) .  

Die vom Verf. angestellten Versuche konnten 
nun zwar nicht die hinlanglich bekannten Schwie- 
rigkeiten, welrhe die exakte Messung von Gas 
mengen bereitet, beseitigen, aber sie ergaben eine 
NeOmethode, die den Anforderungen einer ein- 
farhen und sicheren Handhabung hinlanglich ent - 
spricht. Hierzu muBte eine Grundlage in der Weise 
geschaffen werden, daB Leistung, Kraftbedarf und 
Wirkungsgrad zuuachst einmal fur alle Arten der 
D. T. S.-Steinzeugexhaustoren fur alle innerhalb 
des Verwendungsgebietes liegenden Umlaufzahlen 
und Drosselungen eingehend gemessen wurden, und 
zwar der wichtigste Faktor, die Leistung in gefijr- 
dertem Gas auf Grund mehrerer vergleichender 
MeBmethoden; die Ergebnisse, die im Nachstehen- 
den veroffentlicht werden sollen, wurden dann in 
Abhihgigkeit vom herrschenden Gegendruck in Ta- 
bellen und Kurvenblattern niedergelegt, zusammen 
mit den Berichtigungen, die sich fur die MeBmethode 
mit dem Registrierinstrument als erforderlich her- 
ausstellten. 

Wie  bei den Versuchen an Steinzeugzentrifugal- 
pumpen zeigten sich die D e u  t s c h e n  T o n  - 
u n d S t e i n z e u g w e r k e A.-G. auch diesmal 
in mtgegenkommendster Weise bereit, die erforder- 
lichen Anschaffungen vorzunehmen und alle notigen 
Einrichtungen zu treffen, ohne Riicksicht auf die 
Kosten und die mannigfachen Beeintrachtigungen, 
die dem Betriebe aus den erforderlich werdenden 
Abanderungen emchsen .  

I. Ort und Zeit der Versuche. 
Die Versuche fanden vom 28./12. 1905 b15 

6./1 1906 und vom 10.-17./2. 1906 in dem neuen 

Abb. 2. " 
ohne jede Schwierigkeit eingebaut 
werden. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung 
liegt darin, da13 man das Gehiiuseoberteil hochheben 

Fabrikationsgebaude fur Montage und Armaturen 
der Deutschen Ton- und Steinzeugwerke A.-G. statt. 

11. Umfang der Versuche. 
Dieselben wurden mit den vorhandenen fiinf 1) Die MeBmethode mit selbstandiger Xegistrie- 

rung auf einem MeBblatt haben sich die Deutschen 
T ~ ~ -  und Gteinzeugwerke A. inzwischen durch I GroBen der Steinzeugexhaustoren (vier GroBen des 
Warenzeichen schiitzen lassen und haben Patent I TYPs Siegfried, cine G r o h  des TYps Frithjof) Vor- 
beantragt. 

stoffwesen Nr. 9 u. 10. 
2) Zeitschrift f. d. gesamte SchieB- u. Spreng- 

genommen. 

fur diese Exhaustoren sind : 
Die Hauptabmessungen und Betriebsangaben 
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Fliigelrad- Umdrehun. sind nach den Gesctzen dcr Thermodynamik leicht 
Bezeichnung. meSSer ( T ~ ~ ~ ~ ~ ~  in schlrtf3 auszufiihren. Die Luftfeuuhtigkeit wurde nicht ge- durch- gen Rohran- 

d. Minute] 
mm 

Goliath . . . . . 800 1000 
Frithjof . . . . . 600 1200 
Siegfried TI1 . . . 600 1200 

I1 . . . 400 1400 
1 . . . 250 1800 

An diesen Exhaustoren solltc durch 
Messung festgestellt werden : 

1. die bei verschiedenen Druck- 
liohen gelieferte Luftmenge, und zwar 
fur die normale Umlaufszahl, fur eine 
hohere und eine niedere Ceschwindig- 
keit. 

2. der hierbei auftretende Kraft- 
bedarf, 

3. der Wirkungsgrad der Exhau- 
storen. 

111. Bestimmung des spezifischen 
Luftvolumens. 

Die Messungen an Exhaustoren er- 
geben die Menge des in der Zeiteinheit 
geforderten Stoffes in Raumeinheiten, 
also in Kubikmetern in der Stunde, 
Kubikmetern in der Sekunde. Das 
Gewicht von 1 cbm Luft verindert 
sich je nach dem herrschenden Luft- 
druck, der Temperatur und dem Flussig- 
keitsgehalt. Alle drei Faktoren 
sind zunachst den Schwankungen 
der Atmosphiire unterworfen. Diese 
bewegten sich zwischen 749 mm und 757 mm Q. 8.  
bzw. 16,5" und 22,5". Hinzu treten die mit dem 

Abb. 3. 

Durchgang durch den Exhaustor verbundenen Ver- 
knderungen, deren Hijchstwerte 160 mm W. S. 
und 1,5 betragen. Die entsprechenden Rechnungen 

Abb. 4. 

messen; aber selbst wenn man die Veranderlichkeit 
zwischen den Grenzen von 40% und 80% des dem 

Sattigungszustande entsprechenden Feuchtig- 
keitsgehaltes annehmen will, ergeben sich 
Schwankungen, die unter bleiben. 

FaBt man nun die verschiedenen Schwan- 
kungen in ihren Hochstbetragen zusammen 
und geht vom Mittelwert, gegeben durch 
18", 760 mm Q. S. nnd 60% Feuchtigkeit 
aus, so ergeben sich Schwankungen von 
2% nach oben nnd 4% nach unten. 

Hiervon rechnet die erste zugunsten, 
die zweite zu unqunsten der Ventilatoren. 
Es wird spater gezeigt werden, daB die 
Messungen von Windmengen stets eine ge- 
ringere Genauigkeit als die hier hochstens 
auftretende Abweichung 17011 rund 4% 
haben. In Wirklichkeit ubrigens treten die 
einzelnen Faktoren niemals gleichzeitig in 
derselben Richtung auf, und es sol1 daher 
im folgenden die Luft fur das game Ver- 
suchsgebiet fur unveranderlich in bezug auf 
Volumen, Temperatur und Feuchtigkeits- 
gehalt angesehen werden, und zwar wird 
in die Rechnung eingefuhrt ein spezifisches 
Volumen : v = 0,83 cbm/kg. 

IV. Versuehsordnung. 
Die Ventilatoren wurden fur die 

Versuche von einem besonderen Dreh- 
strommotor durch einfache Riemenuber- 

tragung anqetrieben. Um die verschiedenen 
Umlaufszahlen zu erhalten, wurden Riemen- 
scheiben von rerschicclenem Durchmesser auf die 
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c) durch Siebschieber mit einer Anzahl kleiner 
es moglich, die vom Notor aufgenommene elektrische uber den ganzen Querschnitt moglichst gleichmiisig 

verteilter Lacher. 
Aus der Ausstromung trat die Luft in den 

Notorwelle aufgesetzt. Xt dieser Anordnung war 

Energie bis auf 0,l PS. abzulesen. 
Die Exhaustoren saugten frei am dem Versuchs- 

raum und driickten in eine 5500 mm lange Leitung, Raum zuriick. Die Abdirhtung der Rohre und Schie- 
die bei den drei ber wurde mit Mo- 
groDeren Typen 500 dellierton bewirkt, 
mm, bei den beiden der mit Glycerin an- 
kleinsten 300 mm gerieben war, ein 
lichte Weite hatte. Verfahren, das sich 

Zen des Exhaustors 
fiihrte ein kegelfor- 
miges ijbergangs- und Messungen. 
stuck zu dem MeB- 
rohr (8. Abb. 6). e l e k t r i s c h e n  

MeBrohres war eine Zur Messung der 
mit Gummi gedich- Leistung deshtrieb- 
tete VerschluBklappe motors diente ein Prii- 
angebracht, durch zisionswattmesser 

der Fir. la Hartmann welche die Trag- 
& Braun. stange eines Wind- 

fliigels - Anemo- 
meters - hindurch- 2. M e s s u n g  d e s  
fiihrte; mittels der- K r a f t b e d a r f s. 
selben konnte der Um aus der Ab- 
Fliigel in der senk- lesung am Wattmes- 
rechten Mittelachse ser die an die Ex- 

verstellt werden haustorwelle abge- 
(Abb. 7). Am Aus- Abb. 6. gebene histung be- 

Schulse-Pillot : Versuche an Steinseugexh&ustoren der D. T. 8.-Werke. 1 a n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ ~ ~ , e ,  

I 

Vom Druckstut- sehr bewiihrte. 

V. MeBinstrnmente 

1. M e s s u n g  d e r  

In der Mitte des E n e r g i e .  

stromungsende der 
Rohrleitung war ein Winkelring angelotet,, der 
einen Falz fur die VerschluBschieber trug. 

Der Ausstromungsquerschnitt wurdc auf drei- 
erlei Weise eingestellt (Abb. 6) : 

stimmen zu koken, 
wurde der Motor zuniichst rnit einem P r o n y schen 
Zaum gebremst. 

Zu diesem Zweck trieb der Motor wiihrend der 
Bremsung mittels Riemens ein Vorgelege an. 

a) durch einen vollen Schiebcr, der allmahlich 
in dem Falz nach unten verschobcn wurde und also 
einen mondsichelformigen Querschnitt freilieB; 

b) durch volle Schiebcr rnit cinem in der Mitte 
dtzenden kreisformigcn Loch von dern gewiimch- 
ten Querschnitt; 

Dieses Vorgelege bestand am der Grundplatte eines 
Siegfriedexhaustors mit Lagern, Welle und zwei 
Ricmenscheiben, von denen eine die Bremse trug. 
Die Leistung, welche am Wattmesser abgelesen 
wurde, umfaBte also den Leerlauf des Motors, den 
Kraft,bedarf des Ricmentriebes, die Lagerreibung 
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des Vorgeleges und die Bremsarbeit. Die beiden letz- 
ten entsprcchen im Betriebe der Nutzleistung des 
Motors oder dem Kraftbedarf des Ventilators. Um 
also aus der Bremsung nicht zu giinstige Werte her- 
zuleiten, miissen die Bremsarbeiten um den Betragder 
Lagerreibung des Vorgeleges vermehrt werden; diese 
betrug0,154PS. 

Das Gewicht 
des Bremshe- 
bels war ausge- 
glichen. In  Ab- 
bild. 8 ist auf 
Grund derMess- 
ungen dieKurve 
eingetragen, die 
den Zusammen- 
hang zwischen 

a bgelesener 
Energieaufnah- 
me undNntzloi- 
stung angibt, 
und hieraus ist 
die Kurve des 

R. F u e B in Steglitz hierfiir konstruiert ist (Abb. 9). 
Auf einer Metalltrommel, die durch ein Uhrwerk 
gedreht wird, zeichnet ein Schreihstift eine gerade 
Linie auf. Durch einen am Zahlrad des Flugels 
angebrachten rlektrischen Kontakt Gird jedesmal, 
wenn das Fliigelrad eine Vorwartsbewegung der 

durch das Rohr 
stromenden 

Luft um 100 m 
angezeigt hat, 
ein Strom ge- 
schlossen. Hier- 
durch wird ein 
Magnet erregt, 
der den Hebel 

des Schreib- 
stiftes nach un- 
ten zieht. Es 
entsteht also 
ein senkrechter 
Strich. Da nun 
1 ern Lange des 

wagerechten 
I I Striches eine Abb. 7. Anordnung der MeOgerlite. 1 : 10. W irkungsgrades 

berechnet. Minute Umlauf- 

3. M e s s u n g  d e r  W i n d g e s c h w i n d i g k e i t .  
Die Windgeschwindigkeit wurde mit einem 

Windflugel, und zwar einem F u e B schen Flugel- 

zeit der Trommel entspricht, so kann aus der 
Zahl der senkrechten Striche, die auf 1 cm 
entfallen, sofort die Windgeschwindigkeit in 
Metern pro Minute abgelesen werden, wie aus 

2s. Bremsun-q &s Elektromotors. 

Am Wattmesser nbgelesene Pferite&dir;lrem 
Abb. 8. Bremsung des Elektromotors. 

radanemometer gemessen, das fur die Versuche 
besonders geeicbt war. Dasselbe konnte in der be- 
reits heschriebenen Weise in der Mittellinie des 
Rohryuerschnitts verschoben werden. 

Die Notierung der Umlaufzahl des Fliigels er- 
erfolgte mit eineni neuen Instrument, das von 

der auf Abb. 10 gegebenen Nachbildung eines MeB- 
blattes zu ersehen ist. 

Mit dieser Registrieruhr ergab sich eine auber- 
ordentlich zuverlassige und bequeme Messung der 
Windgeschwiudigkeiten, da es nur notig war, die 
Uhr fur jede Messung etwa fiinf Minuten laufen zu 



achtungen bilden zu konnen. 
4. M e s s u n g  d e s  D r u c k e s .  

Ferner wurde der Druck, der im Rohre herrschte, 
gemessen; hierzu war ein Glasrohr mittels eines 

keit nicht in der Rohrachse, sondern stets darunter 
auftmt, und zwar, weil die aus dem Exhaustor aus- 
tretende Luft noch der Zentrifugalkraft unterlag 
unddadurch an dieuntereRohrwandgedruckt wurde. 

besonderen Raume der Wattmesser, die Registrier- 
uhr und die Schragskala zur Druckmessung unter- 
gebracht, und die erforderlichen Anschliisse durch 
elektrische Leitungen , Gasrohre und Gummi- 
schlauche bewerkstelligt. 

zu verhindern. Unter diesen Urnscanden blieb nichts 
iibrig, als fur alle Versuchsreihen die gemessenen 
Gcschwiudigkeiten an der MeSstelle im Rohrquer- 
schnitt aufzutragen, die Zonen des Querschnitts, 
in denen sie wirksam sind, wenigstens schatzungs- 

liche Wiedergabe. Hier kann nur auf dieMessung 
der Windgeschwindigkeit kurz eiugegangen werden. 

Es h a t  hierbei die aus allen Messungen iiber die 
Stromung in Rohren bekannte Frage auf, an wel- 
cher Stelle die Geschwindigkeit zu messen sei. 

Obwohl die Ausstrijmungsijffnung in verschie- 
dener Weise, nkmlich rnit vollem Schieber, Loch- 

net. Dieser Kreis gibt nun die Stelle an, wo 
das Anemometer fur die betreffende Geschwindig- 
keit anzubringen ist, um t'atsachlich die m i t t - 
l e r e  G e s c h w i n d i g k e i t  f u r  d e n  g a n z e n  
Q u e r s c h n i t t zu messen. Wo zwei Kreise ein- 
getragen sind, besagt dies, daB zwischen ihnen das 
Anemometer ohne wesentlichen Fehler verschoben 



werden kann; natiirlich sind diese Ermittlungen 
nur fur die vorliegende Versuchsanordnung zu- 
treffend und haben keine allgemeine Giiltigkeit. 
DaB die unsymmetrische Verteilung der Geschwin- 

-____--_____I 

Abb. 11. Verteilung der Geschwindigkeit uber den Rohrquerschnitt. 

Nunmehr wurde zu dem Hauptversuch ge- 
schritten, und zwar wurde jeder Exhaustor bei 
drei verschiedenen Umdrehungszahlen aWahIich 
so abgedrosselt, daB von freier AusstrGmung be- 

digkeit ihren Grund lediglich in dem erwahnten 
EinfluB des Fliigelrades hat, geht aus der obersten 
Versuchsreihe hervor, die mit dem Goliathexhaustor 
bei erhohter Umlaufszahl aufgenommen wurde 
und deshalb die Unsymmetrie besonders stark 
aufweist. 

ginnend, Druckstufen von etwa 20-25 mm Waaser- 
saule hergestellt wurden. Fur jeden solchen Druck 
wurde die Umdrehungszahl und der Kraftbedarf 
abgelesen, der Mundungsquerschnitt notiert und 
ferner, urn iiber die Temperaturverhaltnisse Sicher- 
heit zu gewinnen, die Temperatur im Raume, im 

Ch. 1907. 8 



Saugstutzen und im Druckrohr gemessen. Hierbei 
ergaben sich keine Unterschiede von mehr als 2'. 
Ein etwaiger geringer Unterdruck im Saugrohr 
wurde zu den schadlichen Widerstinden der Ma- 
schine gerechnet und nicht in Ansatz gebracht. 

Bei diesen lfessungen lief die Registriertrommel 
fur die Anernometerible- 
sungen stets mindestens 
funf Minuten, bei den ge- 
ringeren Geschwindigkeiten 
aber mindestens so lange, 
bis ein Weg des Luft- 
stroms von 600 m vorlag. 
Die Ablesungen stellen da- 
her durchweg das Mittel 
aus mindestens funf ein- 
minutlichenAblesungen dar. 

Hierin bedeutet : 
w1 Geschwindigkeit in m/sec. 
F, Querschnitt des MeBrohres, 
F1 Querschnitt der Ausstromungsoffnung , beide 

g die Fallbeschleunigung, 
in qm, 

VII. Auswertung der 
Messungen. 

1. B e r e c h n u n g  d e r  
W i n d  m e n g e. 

Zuniichst wurde aus 
den Messungen mit dem 
Windflugel die sekund- 
liche Windmenge als Pro- 
dukt aus dem Rohrquerscbnitt (abzuglich der Ver- 
engung durch das Anemometer) und der Windge- 
schwindigkeit berechnet. Dieselbe ergibt sich zu : 
V, cbm/sec = Fo qm . wo m/sec . 

7 das Gevicht von 1 cbm 

h die Druckhohe in mm- 

I' einenKoeffizienten, der fur 
die kleinsten Querschnitte 
zu 0,59, fur die gr6flten 
verwendeten zu 0,635 ein- 
gesetzt wurde. Hieraus 
wurde fur die verschieden- 
sten Verlialtnisse 

0 1;" 92 $3' 0/4 0,5 Of 0,7 ~~~ 

1 -F.2 +zmc~i~~merf iWt l z i s  :T _ _  
F Fo 

Luft, 

Wassersaule, 

Abb. 12. Koeffizient f in der Ausflul3formel der AusfluRkoeffizient f 
berechnet. 

F =  Die Ergebnisse sind 
auf Abb. 12 eingetragen. 
Um einc weitere Sicher- 
heit Regen Ubcrschatzung 

V =  i'L . 1 2 2 . F , .  Ih  

111 -6 
T cbnilzec = f . 4F, qm . I h mm W. S. 

der Windmengen zu erhalten, wurde fur 

1 2 i  
;' 

Ferner wurde die Windmenge auf Grund 
der im Rohre beobachteten Drucke ermittelt, und 
zwar auf Grund der 1vI u r g u e schen Formel in der 
folgenden Fassung : 

der Zahlenwert 4 statt 4,044 verwendet. 
wurden dann die Werte 

Hiermit 

w =  1"y.p 
Y 

fur die verschiedenen Werte h mw-Wassersaule 
berechnet und in Abb. 13 aufgetragen. 

Zur Berechnung der Windmengen ist also nur 



notig, zu dem beobachteten Druck die zugehorige 
Geschwindigkeit w aus Abb. 13 zu entnehmen, fur 
die verwendete Ausstromungsoffnung das VerhLlt- 

nis ihrer Weite zur Rohrweite- zu bilden, den 

zugehorigen Austrittskoeffizienten f aus Abbild. 13 
abzulesen und zu multiplizieren: 

F1 

Po 

v1 = w1 f, B,. 
Beim Vergleich der so berechneten IYerte mit den 

0 1 2  3 4 5 6 7 8 9 I0 11 12 

unerhebliche Fehlergrenzen ergeben hat, das Ane- 
mometer neu geeicht war, und die Notierungen der 
Registrieruhr eine einwandfreie Kontrolle gestatten, 
so kann die Erklarung nicht in Mlngeln der Ales- 
sung, sondern nur in den ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ l i ~ h k ~ i ~ ~ ~  der 
Anemometermessung an sich gesucht werden* 

ZunLchst ist festzustellen, daB die Anemometer 
auf einem GSpel geeicht werden. Sic werden auf 
einem langen, drehbaren Arm befestigt und mit 
diesem in Umdrehung versetzt. Es bewegt sich 

L5 

54 

53 

41 

1 
0 I 2  3 4 5 6 '7 8 9 10 11 1 2 1  

Abh. 14. Vergleich der nach der Gopelaichung berichtigteu Anemometerangaben mit den &us dem 
Druckgefiille berechneten Windgeschwindigkeiten. 

aus don Anemometerablesungen erhaltenen ergeben 
sich nun Cnterschiede his zu 40% fur die kleinsten 
Offnungen und groUten Drucke, bis zu lo?{, fur 
die groUten Offnungen und kleinsten Driicke. Da 
die gr6Bten Abweichungen gerade in den MeRge- 
bieten auftreten, fur die einwandsfreie Ergebnisse 
aus der Druckmessung vorliegen, so ergibt sich, daD 
die Anemometermessungen nur unter Beriicksich- 
tigung von Korrekturen zur Bestimmung der tat- 
sgchlich geforderten Luftmenge verwendet werden 
diirfen Da die Ablesung der Anemometerangaben 
nach den vorangegangenen Versuchen nur ganz 

also das Anemometer in der ruhenden, allseitig 
freien Luft. Bci den Versuchen hingegen stromt 
die Luft allseitig vom Rohr begrenzt gegen das 
ruhende Anemometer. Hierin allein liegt cine 
Quelle erheblicher Abweichung ewischen Eichungs- 
und Messungsergehnissen. DaU dieselbe bis zu 
20yo betragen kann, hat u. a. A 1 t h a n  s durch 
Messungen mit einem grol3en Gasometer fraglos 
nachgewiesen2). Rechnet man hinzu, daB infolge 

3 )  A 1 t h a n s : Physikalische Untersuchungen 
an einem Gasometer. 

8* 
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Wmdbewegung im R o b  erhebliche Stijrnngen 
der vorerwiihnten Einflueae des Wiigelrades auf die 
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Bemerkmswert ist in dieser Hinsicht auch die 

Emheinring, d a D  die Abweichungen bei dem Frith- 
jofexhaustor weit gerin- 
ger sind, als bei den an- 
deren Typen; dieser Ex- 
haustor. mekt aber vie1 
geringere Geschwindig- 
keiten im Druckstutzen 
auf, als z. B. der im 
Durchmesser dcs Fliigel- 
rades gleich grol3e. aber 
schmiiler gebaute Sieg- 
fried 111, weil er bei 
gleichem Durchmesser 
des Rades eine erheh- 
liche grijDerc Austritts- 
offnung besitzt. 

Ferncr ist zu bemrr- 
ken, daB die Fehler fur 
alle Typen am gering- 
sten sind fiir die grijBten 
Windgeschwindigkeiten 

I 

der gleichmiil3igen Stri5mung vorlagen, die durch 
die Messungen an den verschiedenen Stellen dea 
Querschnitta nachgewiesen Sind, so diirften die Ab- 
weichungen hinreichend erkkrt sein. 

Druck in, mm WassermLulc 

mengen fiir freie oder anniihernd freie AusstrB- 
mung zu berechnen, fiir die nsturgemiil eine 
Bereohnung aus dem abgelesenen Druck unmoglich 
ist (Abbildung 14). 

im Rohr. M i  muB 
also annchmen, daS 
trotz der sehr langen 
zwischen Druckstutzen 
und Mcarohr einge- 
schalteten Tfbergangs- 
stiicke die aus dem 
Druckstutzen austro- 
mende Luft keilartig in 
das Mearohrhineinprallt 
und hier Wirbelungen 
hervorruft. Dieser Ein- 
fluB mu8 aber in Uber- 
einstimmung mit den 
Beobachtungen um so 
stiirker hemortreten. je 
kleiner die Geschwindig- 
keit im Rohr gegenuber 
der im Druckstutzen 
ist. Da die P r ii f un-  
g e n  d e r  a b z u l i e -  
f e r n d e n  E x h a u s t o -  
r e  n meistens bei freiem 
Luftein-und -austritt er- 
folgen, so ist daher hier 
die Windgeschwindig- 
keit im Rohr am groB- 
ten, der Fehlcr also an1 
k 1 e i n s t en .  

Nach der Sachlage 
blieb nun nichts ande- 
res ubrig, als die Abmei- 
chungen fur die einzel- 
nen Typen in Abhhgig- 
keit von der an den 
Anemometmablesungen 
beobachteten Geschwin- 
digkeiten aufzutragen, 
um mit den hieraus er- 
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Die auf cliese Weise 
erhalt~enenGeschwin- 
digkeiten sind nun 
fur die verschiedcnen 
Typen, ilruclre und 
Umdrehungszahlen 

als Kurven aufge- 
tragcn(Abb. 13-19). 
2. B e  r e c h ii u n g 
d e s  K r a f t b e -  

d a r f s .  
Die Ermittelung 

dcs Kraftbedarfs an 
den bei der Messung 
a bgelesenen elektri - 
schen Leistungen 
konn t e unniittel bar 
mit Hilfe der Brenis- 
kurve vor sich gehen. 
Nur fiir die beiden 
kleinsten Typen er- 
gaben sicli zu geringe 
\"ITerte fiir gennue 
Ablesungen. Beini 
Siegfried I1 n'ar es 
zwar noch mijglich, 
eineKuwe cIesKraft- 
bedarfs fi iv die initt- 
lere Geschwindigkeit 
festzustellen, hinge- 
gen declrten sich die 
Kurven fiir groljerc 
und geringere Cie- 
schwindigkeiten init 
der ersten innerlialh 
der Ablesungsfehler. 
Der Exhaustor Sieg- 
fried 1 endlich IV i e s 
e i n e i i  s o  g c -  
r i n g c n  K r a f t -  
b e d  a r f EJ. 11 f , 
daIj die elektrische 
Leistung weniger be- 
trug, a k  die bei tier 
Bremsung fiir den 
Motor und clas 
schwerere Vorgelege 
bei Leerlauf erhal- 
tenen Werte. Es lief3 
sich also hierfiir drr 
Kraftbedarf gar 
nicht niehr fest- 
stellen. 
?. B e r e c h n u n g  
d e r  X u t z l e i -  
s t . u n g  u n d  d e s  
W i r IC u n g s g r a - 

d e s. 

Es muljte nun 
festgestellt sverden, 
welche Leistung er- 
forderlich ist, um 
eine bestimmte Luft- 
nienge bei gegebenem 
Uberdruck durch ein 
Rohr von gegebenem 

0 10 20 30 40 50 G O  70 8 0  90 100 110 120 130 140 

0 10 20 3 0  4 0  5 0  G O  70 80 00 100 110 120 130 140 
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0 10 20 3 0  40 5 0  6 0  7 0  8 0  90 100 110 120 130 140 

D r u c k  in r n r n  W a s s e r s a u l e .  
Abb. 16. Frithjof. 



Querschnitt zu fnrdern. Diese sekundliche Arbeit 
setzt sich aus drei Betragen zusammen: 

a) der Kompressionsarbeit Lo, d. h. der Arbeit, 
die erforderlich ist, um die Luft auf den herrschen- 
den Uberdruck zu bringen; 

b) der Beschleunigungsarbeit, d. h. der Arbeit, 

9 3  

0.2 

0 I0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 720 730 

Es handelt sich nun darum, die einzelnen h r -  
beitsbetrage durch solche Gr6I3en auszudrdcken, 
die bei den Versuchen gemessen werden kcinnen. 

a) Berechnung der Kompressionsarbeit. 
Der Zweck des Exhaustors ist der, die Luft 

unter einen bestimmten Druck zu setzen; die hier- 

Abb. 17. Siegfried 111. 

die erforderlich ist, urn der Masse der durch das 
Rohr stromenden Luft die im Rohr herrsohende 
Geschwindigkeit zu erteilen L,. 

c) der zur Uberwindung aller Widerstkinde er- 
forderlichen Arbeit L,. 

Es ergibt sich also ah  Wirkungsgrad: 

71 = Ln Nutzarbeit - -~ Lc + Lw 
LC + LW + Lr - I, - Kraftbedarf ' 

wobei PI den Anfangsdruck in 
kg/qm, V1 das be1 diesem 
Druck angesaugte Volumen, 
p1 den Anfangsdruck, pz den 
Euddruck, beide in kg/qcm, 
bedeuten. 

Hiernach ist mit Hilfe 
der bekannten thermodyna- 
mischen Gesetze die Kurre 
Abb. 20 entworfen, die den 
Berechnungen zugrunde ge- 
legt ist 

Um die Kompressions- 
arbeit fur V cbm Lnft 
gegen einen Druck von h 
mm Wassersaule zu bc- 
recbnen, hat man also nur 
die diesem Druck ent- 
sprechende Kompressionsarbeit 
fur 1 cbm abzulesen und mit 
V zu multiplizieren. Sind in 
der Sekunde V cbm zu fordern, 
so erhalt man die Arbeit pro 
Sekunde oder die Leistung. 
Wenn eb sich iibrigens, mie in1 
vorliegenden Falle, nur um 
sehr geringe Drucke handelt, 
so kann man die Kompres- 
sionsarbeit angenahert auch 
einfacher finden. 

Nimmt man an, daB sich das spezifische Vo- 
lumen durch die geringe Kompression nicht andert, 
so ist nur ein Arbeitsbetrag notig, um die zu for- 
dernde Menge gegen den im Rohr herrschenden 
Druck durch dieses fortzuschieben; derselbe 1st 
bekanntlich gegeben durch den Ausdruck : 

L, = V cbm/Sek. h mm Wassersaule. 
Bei den vorliegenden Ermittelungen lit iii- 



bracht. 
b) Bereclmung der Beschleunigungsarbeit : 

Um einer Luftmasse G kg m = _ _ _ - ~  

mit steigcndem Druck anfangs annahernd 
diesem proportional, dann rascher, bis ein 
Maximum des Druckes erreicht wird. Wird 
hierauf die Drosselung des Ausstromungsquer- 
schnittes noch weiter getrieben, so fallen Druck 
und Fordermenge sehr rasch, bis zu einem 
Endwert des ersteren, der bei ganz geschlossener 
Ausstromung erreicht wird und also dem sogen. 

spricht. Diese Erscheinnng trat, so uberzeugend bei 
allen Typen und Geschwindigkeiten auf, ist ubri- 
gens auch aua den Gesetzen vom StoB bewegter 
Massen so einleuchtend zu erkllren, daB man an- 

4 bb. 18. Siegfried 11. 

nehmen darf, daB Messungen, die dieselbe nicht er- 
kennen lassen, innerhalb dieser Zone nicht mit g+ 
nugender Genauigkeit angestellt sind. Es darf also 
als festgestellt gelten, daB das Maximum des Druk- 
kes nicht bei der Erdermenge Null auftritt. Be- 
rechnet man noch fur das Maximum des Druckes 
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den von R a t e a u eingefiihrten und von den Unter- 
suchungen an Zentrifugalpumpen bekannten Wert, 
der den Zusammenhang zwischen grol3ter Druck- 
hohe und Umfangsgeschwindigkeit darstellt, in der 
Form : 

h = u2 . Y, 

so erhalt man fiir Y die folgenden Werte: 

Goliath . . n = 1075 h = 139 
= 1000 = 121 
= 915 = 105 

Frithjof . . n = 1335 h = 133,5 
= 1220 = 113,O 
= 1140 = 95,5 

Siegfried XI1 n = 1340 h = 129 
= 1225 = 108 
= 1130 = 92 

Y = 0,0688 
= 0,0686 
= 0,0726 

Y'= 0,0760 
= 0,0782 
= 0,0744 

Y' = 0,0728 
= 0,0731 
= 0.0732 

0 I0 20 30 40 50 60 

0 70 20 30 40 .in GO 

Abb. 19. Siegfried I. 

Siegfried II n = 1670 h = 90 !F= 0,0738 
= 1530 = 76 = 0,0743 
= 1425 = 67 = 0,0755 

Siegfried I n = 2000 h = 57 Y'= 0,0833 
= 1830 = 47,5 = 0,0828 
[= 1720 = 41,5 = 0,0821 

Die bei freiem Austritt gefundenen Luftmengen 
egeben bei mehreren Typen Geschwindigkeiten im 
Druckstutzen, die groBer sind als die Umfangs- 
geschwindigkeit des Laufrades. Dies ist von L i n d - 
n e r 3) allgemein fur unmoglich erklart, augen- 
scheinlich mit Unrecht. Man darf nicht iibersehen, 
daB die Luftmengen beim Austritt aus dem Fliigel- 
rad je nach dessen Gestalt Energie bereits in den 
beiden erwahnten Formen, Druck und lebendige 
Kraft enthalten kijnnen. In dem sich konisch er- 
weiternden Druckstutzen findet nun ein Umsatz 
der Energie des Druckes in Geschwindigkeit statt, 
so da13 aus der Berechnung der Umfangsgeschwin- 
digkeit des Fliigelrades allein gar keine Schlusse 

3, Diese Z. 16, 169 (1903). 

auf die Geschwindigkeit iin Druckstutzen miiglich 
sind. 

2. Veranderlichkeit des Kraftbedarfs. Der 
Kraftbedarf weist einen der Kurve der geforderten 
Luftmenge durchaus ahnlichen Verlauf auf. Er ist 
am groRten bei freier Ausstromung, am kleinsten 
bei geschlossener Ausstromung. 

3. Veranderlichkeit der Nutzleistung und des 
Wirkungsgrades. Die Nutzleistung ist bei freier 
Ausstriimung gering, da sie nur in der lebendigen 
Kraft der bewegten Massen erscheint. Sie wachst 
dann anfangs, da der Abnahme an geforderter Luft- 
menge ein rascheres Wachsen der Kompressions- 
arbeit gegenubersteht. Alsdann fillt sie wieder mit 
der schncller abnehmenden Luftmenge. 

Hieraus ergibt sich, daR der Wirkuiigsgrad 
kurz, vordem der hochste Druck crreicht ivird, ein 
Maximum aufweist. Die Wirkungsgrade wurden 
nnr bis zum Maximum des Druches festgestellt, da 
der alsdann folgende Teil der Kurve fur den Be- 
trieb keine praktische Bedeutung besitzt. 

4. Vergleicli der Messungen am Exhaustor 
Siegfried I11 mit den von Prof. L i n d n e r fest- 
gestellten Ergebnissen. Prof. L i n d n c r hat an 
einem Siegfriedexhaustor Illessungen vernnstaltet, 
deren Ergebnisse in dieser Zeitschrift") veroffent- 
licht sind. Dieselben sind an sich so auBerordent- 
lich ungiinstig und weichen dabei von den vor- 
liegenden Ergebnissen so stark ab, daB cin Ver- 
gleich unerlBRlich crscheint. 

Auf Abb. 21 sind die von L i n d n e r gegebenen 
mit den bei den vorliegenden Versuchen gefundenen 
Werten in der allgemein itblichen und auch hier 
durchweg verwendeten Darstellungsweise einander 
gegenubergestellt. 

Es wurde eingctragen : 
1. die von L i  n d n  e r  beobachteten Werte 

von Luftmenge und Kraftbedarf in Abhangigkeit 
von den Drucken, und zwal fur die Umlaufszahl 
von 1112 und 1445 im Mittel. 

2. die hieraus .,gesetzmaRig berechncten" ent- 
spreehenden Werte fur 1200 und 1500 Umlaufe. 

3. die bei den vorliegenden Messungeu beob- 
achteten entsprechenden GroBen fur die Umlaufs- 
zahlen von 1133, 1222 und 1333 im Mittel. 

Bei dem Vergleich fillt zunachst der auBer- 
ordentlich geringe Kraftbedarf des Siegfriedexhaus- 
tors bei den L i n d n e r schen Messungen auf; der- 
selbe ist z. B. bei 55 mm Druck und 1445 Umlaufen 
mit 4,95 PS. nur cbenso grol3, als bei dem gleichen 
Druck und 1335 Umlaufen bei den vorliegenden 
Versuchen. Hei der niederen Umlaufszahl von 1112 
im Mittel fallt es einigermal3en schwer, durch die 
L i n d n  e r schen Zahlenwerte einen stetigen Linien- 
zug zu legen. Immerhin mag man etwa bei 30 mm 
Druck dem L i n d n e r schen Werte von 2,25 den 
Wert von 2,65 der vorliegenden Versuche gegeniiber- 
stellen Daraus ergibt sich ohne neiteres, daB die 
L i n d n e r schen Messungen entsprechend dem zu 
niedrigen Kraftbedarf auch zu niedrige Wind- 
mengen aufweisen mullten. 

D i e  v o n  L i n d n e r  g e m e s s e n e n  
W i n d m e n g e n  l i e g e n  a b e r  a u c h  
d u r c h w e g  w e i t  u n t e r  d e n  a u s  d e n  
v o r l i e g e n d e n  V e r s u c h e n  f e s t g e -  

4, a. a. 0. 
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s e I I t e n W e r t e n. Zum Vergleich eignen sich 
besonders die bei hoheren Driicken erhaltenen 
Werte, da hier aueh nicht der mindeste Zweifel iiber 
die Einstimmigkeit der beiderseits angewendeten 
MeBmethoden herrschen kann. 

Mierbei steht nun einander gegenuber : 

a) L i n d n e r sche Versuche : 
cbm v = 0,53 ~ I Sek. 

n = 144.5 
h = 90 

und Windmenge angibt, stets den hockisten Druck 
bei der Fiirdemenge Null aufweist, was nach den 
Ausfiihrungen auf S. 22 und 23 nicht den tatsach- 
lichen Verhaltnissen entspricht. 

Hiermit steht auBer allem Zweifel, daW die 
L i n d n e r schen Werte kein zutreffendes Bild von 
den normalen Leistungen der Siegfriedexhaustoren 
geben. Da man die Zuverlassigkeit der L i n d n e r - 
schen Beobachtungen als unanfechtbar vorauszu- 
setzen hat, so ergibt sich als einzige Erklirung fur 

D r u c k  in inm Wassersiiwh 
Abb. 20. 

b) vorliegende Versuche : 

Die von L i n d n e r zur Berechnung der Aus- 
fluBmenge in der Formel 17 = f . F . 4 f h  ange- 
wendeten Werte f schwankten zwischen 0,65 und 
0,8. 3ei den vorliegenden Messungen wurde in der- 
selben Formel verwendet f = 0,60. 

Auffallig ist ferner, daW die Kurve, die nach 
L i n d n e r den Zusammenhang zwischen Druck 

den klaffenden Widerspruch der Ergebnisse die 
Beschaffenheit des betreffenden Eshaustors, den 
L i n d n e r fur seine Versuche benutzte. Es liegt 
nahe, anzunchmen, da13 der Exhaustor vor den Ver- 
suchen geoffnet worden ist und nachher nicht so 
wieder zusammengesetzt wurde, wie er gewesen war. 

U n t e r  a l l e n  U m s t i i n d e n  i s t  e s  
n a c h  d e m  V o r s t e h e n d e n  v o l l i g  u n -  
z u l a s s i g ,  a n  d i e  L i n d n e r s c h e n  V e r -  
s u c h e  i r g e n d  w e l c h e  F o l g e r u n g e n  
u b e r  d i e  L e i s t u n g s f B h i g k e i t  d e r  

9 Ch. 1907. 



k n u p f e n .  
Es ist in Aussicht genommen, die Priifungs- 

station auf Grund von weiteren Untersuchungen, 
die im Gange begriffen sind, so zu verbessern, dalj 

0 10 2 0  30  40 5 0  GO 70 80 90 100 110 120 130 140 
9, 

D r u c k  i n  mm W a s s e r s a u l e .  (3 

w o r f e n w i r d , unter Renutzung der ermittelten 
Berichtigungsziffern vorgenommen. 

5. Betriebseigenschaften der D. T. S.-Exhaus- 
toren. Die Exhaustoren zeigten sich den gegenuber 

0 10 20 30 40 50 6 0  771) 80 90 100 110 120 130 440 

D r u c k  i n  mrn W a s s e r s a u l e .  

_ _ _ _ _ _  E r g e b n i s s e  d e r  v o r l i e g e n d e n  M e s s u n g e n  

. _ . _ _ _  v o n  L i n d n e r  g e m e s s e n e  

v o n  L i n d n e r  b e r e c h n e t e  
j? w e r t e  

Abb. 21. Siegfried 111. 
Vergleich der yon L i n  d n  e r gewessenen Werte niit den Ergebnissen der vorliegenden Rlessungerr. 

sie die Messungen der Fordermengo bis zu den in 
Frage kommenden Grenzen unter Fortfall aller der 
Anfechtung unterliegenden Berichtigungsfaktoron 
gestattet. Dieselbe wird alsdann auch zur Eichung 
von Anemornetern geeipnet sein. Einstweilen wer- 
den die Messungen, d e n e n  j e d e r  f e r  t i g -  

normalem Betrieb erheblich gesteigcrten Bnspruchen 
der Versuche in jeder Hinsicht in erfreulichster 
Weisc gewachsen. 

Insbesonderc erwiesen sich die Lager und 
Stopfbiichsen als einwandsfreie Konstrulitionen. 
Hervorgehoben zu werden verdient auch die vor- 
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zugliche Beschaffenheit des vorgelegten Materials 
der Flugelrader, das den Anforderungen moderner 
Ausbildung der Fliigel vollig gerecht wird und dabei 
Umlaufsgeschwindigkeiten bis zu 45 m/Sek. ge- 
fahrlos ertragt. Dabei sind die Wirkungsgrade nur 
wenig niedriger als die guter eiserner Ausfuhrungen. 

Man kann also das fur die D. T. S.-Zentrifugal- 
pumpen bereits ausgesprochene Urteil auch fur die 
Steinzeugsexhaustoren der Deutschen Ton- und 
Steinzeugwerke A. -G. dahin wiederholen, da8 die 
chemische Industrie in ihnen betriebstechnisch 
vijllig sichere Maschiuen besitzt, die gleichzeitig den 
Anforderungen an gute Wirtschaftlichkeit in weit- 
gehendem MaBe entsprechen. 

Uber den Nachweis geringer Mengen 
Arseni k. 

Von ALFRED c. CHAPNAK und H. D. Law. 
(Eingeg. d. 1 . U  1906.) 

Um Spuren von Arsenik in Nahrungsmitteh 
und Handelsprodukten nnchzuweisen, wird jetzt 
fast allgemein die M a r s h - B e r z e 1 i u s sche 
Methode angewandt. Dieses Verfahren, welches in 
der Vergleichung von Arsenspiegeln gipfelt, ist 
von verschiedenen Analytikern auf das eingehend- 
ste gepruft worden; von Zeit zu Zeit wurden lileine 
Abweiahungen (Verbesserungen) des Prozesses vor- 
geechlagon. Manche Chemiker bevorzugen zur Her- 
stellung des Wasserstoffs elektrolyt'ische Methoden, 
wahrend andere Zink und entweder Xalzsiiurc oder 
Schwefelsaure verwenden. Zuerst wax man darauf 
bedacht, R,eagenzien von solcher R,einheit herzu- 
stellen, wie sie zu den Versuchen erforderlieh sind, 
und nach langwieriger Arbeit crhielt' man Zink und 
Mineralsauren, die ganz frei von Arscnik waren 
oder doch nur so unendlich kleine Spuren davon 
anfwiesen, daS ein Apparat, der noch l/looo nig 
Arscnik nachzuweisen vermochte, nicht niehr 
reagierte. 

Nachdem dies erreiclit war, standen die dna-  
lytiker vor neuen, noch gr6Beren Schwierigkeiten. 
Manche Proben des sogen. rcinen Zinkes erwiesen 
sich als zur Verwendung in dem M a  r s h - B e r - 
z e 1 i u s schen Apparat ganzlich ungeeignet, da sie 
die Reduktion mehr oder minder groWer Mengon des 
hinzugefugten Arseniks verhinderten. Dic Ursache 
hierfur zu finden, war schivierig. Andererseits 
wurde es bald von den Chemikern, welehe den 
Wasserst'off auf elektrolytischem Wege herstellten, 
erkannt, daS die Wahl des fur die Konstruktion der 
Rathode verwandten Metalls von grijWter Wichtig- 
keit ist. DaB Platin weniger geeigget ist' als %ink 
oder Blei - soweit die Reduktionsfahiglreit in 
Frage lcommt -, mirde durch verschiedene Ex- 
periment'e festgestellt, und es gilt jetzt als bewiesen, 
da8 diese Inferioritat hauptsachlich anf den in 
derselben Reihenfolge abnehmenden Grad der 
Uberspannung zuruckzufuhren ist, mit der sich 
der Wasserstoff an der Kathodenoberfliiche ent- 
wiekelt. Die Arbeiten von C a s  p a r i und T a f c 1,  
sowie der Englandrr T r o t m a n  , S a n  d nnd 

H a c k f o r d lassen kitum einen Zweifel, daB 
dies die cinzig richtige Erkliirung ist. 

Kurze Zeit nachdem infolge der zahlreichen, 
durch arsenikhaltiges Bier in England 1900-1.901 
verursachten Vergiftungsfalle die Bestimmung ge- 
ringer Mengen Arsenik von aufierstcr Wichtigkeit 
geworden war, wurde festgestellt, daB der altge- 
wohnte Brauch, dem Reaktionsgernisch einige 
Tropfen Platinchlorid zuzufugen, um die Entwick- 
lung des Wasserstoffs zu beschleunigen, zu ver- 
werfen ist,, weil dadurch verhaltnismBBig grol3e 
Mengen Arsenik zuruckgehalten werden. Als 1902 
einer von uns vor dor kgl. Kommission als Sach- 
verstindiger iiber die Arsenikvergiftungsfallc ver- 
nommen wurde, zeigte er, da8 dies ebenso, wenn 
auch in geringerem NaGe, fur Losungen von Kupfer- 
und Silbersalzen gilt. Deshalb beschlossen wir, 
diese Rrage griindlich zu untersuchen, urn die Ur- 
sache der Unempfindlichkeit" verschiedener Proben 
Zink nachzuweisen. Bei einigen unserer Versuche 
wurden dem Reagensglas abgewogene Losungen von 
Schwermetallsalzen, deren Wirkung festgestellt 
werden sollto, hinzugefiigt, wahrend in anderen 
reines ,,empfindliches" Zink mit geriugen Mengen 
der in Frage stehenden Metalle legiert wurdcn. Die 
Resultate dieser Untersuchung wurden bereits im 
,,The Analyst" (31, 3 [1906]) verijffentlicht; es 
wird daher genugen, wenn wir hier nur einige 
Zahlen aus einer der Ta*bellen wiedergehen. 

L e g  i e r u n g  e n .  
Arsenim S&urel\ 

imbcs- 
t,illa- zu 100 g 

Zugefugtes Yetall gefrigte an- ge- tions- 
M~~~~ gewandt fuiiden gelah 

Zirik ZII- 

zui uck- 
g 

Nickel I . , . . 0,l 
,, I1 . . . , . 0,5 
,, 111 . . . . . 0,l 
)) I11 . . . . . 0,l 

Cobalt . . . , . . 0,l 
. . . . . .  

Cobalt 11 . . . . . 0,6 
Eisen I . . . . . . 0,l 

Eisen I1 . . . . . 0,l 

Eisen I11 . . . . . 0,5 
Eisen (reduziert) . . 0,5 

Eisen (Draht) . . . 0,s 

- ,) 1 1 . .  . . . . 
- ,, . . . . . . . 

- 
)) . . . .  

- ,) . . . .  
), . . . .  - 

Kupfer . . . . . . 0,l 

Silber . . . . . . . 0,2 

Platin . . . . . . 0.2 
Natrium. . . . . . 5 
Zinn . . . . . . . 0,5 
Cadmium . . . . . 0,s 

- ), . . . . . . 
- 

)) . . . . . . . 

30 
20 
20 
10 
30 
20 
10 
30 
20 
30 
20 
20 
30 
10 
50 
30 
10 
30 
20 
30 
20 
30 
10 
10 
10 

10 
5 

10 
4 
6 
4 
2 

20 
2 

10 
5 
2 
5 
2 

10 
5 
1 

10 
2 

12 
5 
6 
6 
10 
10 

geblieb. 

20 
15 
10 
6 

24 
I 6  
8 

10 
18 
20 
15 
18 
25 
8 

40 
25 
9 

20 
18 
18 
15 
24 
5 
- 

- 

Nit Blei wurde auch experimentiert - die: 
Resultate sind in der Tabelle nicht enthalten - 
und festgestellt, daS es iihnlich dem Zinn und Kad- 

1) Die Zahlen der- drei letzten Reihen stellon 
Tausendstel eines Milligramnies dar. 

9' 


