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Genau so wie vor 40 Jahren in den Labo-
ratorien die Holzkohlen durch Gas verdringt wur-
den, findet heute der Ubergang von der Gasheizung
zur elektrischen statt. Die unvergleichliche Rein-
lichkeit und die Moglichkeit, mittels des elektrischen
Stromes jede Temperatur mit Leichtigkeit her-
stellen zu konnen, gibt dieser Heizmethode grofe
Vorziige. Man kann schon jetzt sagen, daB8 zur Her-
stellung von Temperaturen, die tausend Grad er-
heblich iibersteigen, der elektrische Ofen unbedingt
den Vorzug verdient, wenn es sich um kleine Ap-
parate und kleine Massen, die erhitzt werden sollen,
handelt, Fiir Temperaturen, die den Siedepunkt
des Wassers nicht erheblich iibersteigen, ist jedoch
Gas sehr wesentlich billiger als Elektrizitat.

Folgende Tabelle gibt die Preisverhiltnisse,
wie sie sich in Dresden stellen. Zum Erwirmen
eines Liters Wasser von 111/,° bis zum Sieden
wurden verbraucht
Zeit in Minuten Pt
171/, Minuten mit FElektrizitit bei einem

Lichtpreis von 50 Pf pro Kilowatt 6,07
Kraftpreis von 20 Pf pro Kilowatt . . . . 2,43
15 Minuten Leuchtgas 17 Pf pro Kubikm. 0,68
Kraftgas 12 Pf pro Kubikmeter. . . . . . 0,48

Handelt es sich um Temperaturen, die iiber
1540° liegen, dann diirfte der Elektrizitit immer
der Vorzug gebiihren. Zum Zweck der elektrischen
Erwirmung bedient man sich entweder der Wider-
standsheizung oder des elektrischen Bogens, Der
Bogen gestattet allerhochste Temperaturen in sehr
einfacher Weise schinell und sehr leizht herzustellen,
hat aber den Nachteil, dal es sehr schwer ist, die
hohen Temperaturen gleichmaBig einzuhalten.
1890 habe ich einen elektrischen Hochdruckwider-
standsofen angegebenl) und in demselben die Bil-
dung von Cyanverbindungen und Borstickstoff stu-
diert. In dem Bericht desinternationalen
Kongresses fiir angewandte Chemie
zu Berlin 1903 findet sich von mir ein in Zick-
zackform hergestellter Widerstandsofen und ein
Apparat zur Schmelzpunktsbestimmung bei hdch-
sten Temperaturen mittels des elektrischen Flam-
menbogens beschrieben. Seit dieser Zeit ist der
elektrische Strom als Wirmequelle in meinem La-
boratorium in der mannigfachsten Weise verwendet
worden.

Widerstandsofen lassen sich leicht herstellen,
indem man einen passenden zylindrischen Kérper
mit Platin- oder Nickeldraht von geeigneter Lange
und Dicke umwickelt und das Ganze in Schamotte
oder bei niederen Temperaturen in Kieselgur ein-

1) Berl. Berichte 23. 3388,
Ch. 1910.

bettet. Benutzt man den Kunstgriff, da man die
Drihte am Anfang und Ende doppelt nimmt, so
lassen sich so leicht Einrichtungen treffen, mit denen
man bei Nickel etwa 1000°, bei Platin 1400° dauernd
erhalten kann. Die mif Nickeldraht hergestellten
Ofen unterliegen einer sehr schuellen Abnutzung,
der Platindraht ist natiirlich sehr viel teurer., He -
raeus hat eine sehr wichtige Verbesserung ge-
macht, indem er an Stelle von Platindraht ganz
diinne Platinfolie anwendet. Diese Ofen sind sehr
praktisch, solange es sich nicht um Temperaturen
iiber 1400° handelt. Versucht man jedoch, in fen
unter Anwendung von Platin Temperaturen iiber
1400° herzustellen, so findet man, daB sie einer
sehr schnellen Abnutzung unterliegen.

Die von Hera e us hergestellten Iridium-
ofen gestatten hingegen, Temperaturen bis 2000°
zu erreichen, sind aber enorm teurer und ebenfalls
sehr zerbrechlich.

Unter dem Namen Kryptoldfen werden
eine groBe Zahl der verschiedensten Heizeinrich-
tungen in den Handel gebracht. Eine dem Kryptol
in seiner Wirkung ganz gleiche Masse erhilt man,
wenn man Bogerlampenkohle z>rkleinert und mit-
tels passender Siebe gleichmmaBig groB8e Kohlen-
stiicke absondert. Schichtet man diese Stiicke in
passender Weise zwischen Kohlenplatten,, so kann
man sie, wenn man den elektrischen Strom durch-
schickt, zu jeder beliebig hohen Temperatur er-
hitzen. Da die Kohlenstiickchen jedoch verbrennen,
80 ist es unmoglich, gleichmiBig hohe Temperatur
in einem solchen Ofen auf lingere Zeit zu unter-
halten. Gewohnlich wird die Ofenwandung, wenn
man Erhitzungen iiber 1400° vornimmt, an einigen
Stellen so stark angegriffen, daB der ganze Apparat
aufler Wirksamkeit kommt. Fiir Schmelzpunkts-
bestimmungen bei Temperaturen unter 1400° haben
sich die Kryptolofen sehr bewiihrt, doch handelt es
sich da ja nicht um das Einhalten von sehr hohen
Temperaturen fiir lingere Zeit.

Man kann den Ubelstand, daB die Ofenwandung
angegriffen wird, vollstindig beseitigen, wenn man
die Wandungen iiberhaupt aus gepulvertem Mate-
rial macht.

Handelt es sich nur um ein kurzes Erhitzen
auf sehr hohe Temperatur, so habe ich dies in mei-
nem Laboratorium oft mit bestem Erfolg getan,
indem ich die kleinstiickige Kohle mittels Schab-
lonen aus WeiBblech, iiber welches Schreibpapier
gelegt war, in einem aus vier gewShnlichen Scha -
mottesteinen gebildeten viereckigen Kasten
zwischen zwei starken Bogenlichtkohlen in passen-
der Weise einschichtete und den iibrigen Raum mit
gepulverter Schamotte fiillte. Vor dem Erhitzen zieht
man dann die Blechschablonen heraus. Die Papier-
streifen verhindern dann, daB die Kohlen und das
unschmelzbare Ofenmaterial durcheinander fallen.
Ist alles sorgfiltig gemacht, so gelingt es leicht,
einen zylinderformigen Tiegel, von dem spiter die
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Rede sein soll, beliebig hoch zu erhitzen. Eine solche
Einrichtung hat den Vorteil, daB sie in jeder Grofle
und Form in allerbilligster Weise hergestellt werden
kann. Da die Kohle aber verbrennt, so ist ein langes
Erhitzen natiirlich nicht moglich. Immerhin kann
man vielerlei Versuche so bei sehr hohen Tempera-
turen ausfiithren.

Der von mir friiher angegebene Zickzackofen
mit diinnen Kohlenstiaben leidet an dem Ubelstand,
da8 die Kohlenstiicke in dem Augenblick, wo sie
sich nicht in vollstindig reduzierender Atmosphire
befinden, sofort verbrennen; bei Temperaturen iiber
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Fig. 1.

1650° findet die Leitung der Elektrizitit nicht
mehr durch die Kohlenstibe statt, sie geht dann
frei durch die den Ofen erfiillenden Gase, wenn man
den elektrischen Strom verwendet, wie er gewdhn-
lich durch die Elektrizititszentralen in den Stidten
geliefert wird.

Dir. B6lling von der Gesellschaft Pro -
metheus in Frankfurt a. M. ist es gelungen, die
verschiedensten Gegenstinde aus einer silicierten
Kohle, Silundum genannt,' herzustellen, die die
Eigenschaft haben, die Elektrizitit gut zu leiten
und bei Temperaturen bis etwa 1600° nicht erheb-
lich zu verbrennen. Bei Temperaturen iiber 1700°

werden sie schnell zerstort. weil dann Silicium
abdestilliert.

Eine ganz éhnliche Masse wird von der Gesell-
schaft Gebriider Siemens & Co. in Lichten-
berg bei Berlin, Herzbergstrae 128, unter dem
Namen Silicid in den Handel gebracht.

Mittels dieser Materialien lassen sich Wider-
standsofen bauen, in denen man Temperaturen bis
1600° mit Leichtigkeit in ganz gleichmiBiger Weise
herstellen kann,

Durch Benutzung von Silundumstiaben
an Stelle des Kohlenzickzacks habe ich den von
mir frither angegebenen Ofen so verbessern kdnnen,
daB er sich jetzt zur Herstellung von Temperaturen
von etwa 1500° in meinem Laboratorium sehr be-
wihrt hat.

Fig. 1 zeigt die Konstruktion eines solchen
Ofens zur Erhitzung von Tiegeln, wie sie bei quan-
titativen Analysen gebrauchlich sind.

Auf einem starken eisernen Gestell A steht das
Schamottegehiause B, C, D, E, in welches der Heiz-
widerstand F eingesetzt ist.

Mittels des Spiegels G und des Glasplatten-
pyrometers H kann man die Temperatur, die im
Innern des Ofens herrscht, beurteilen. Das Gehiuse
besteht aus der viereckigen Schamotteplatte B, auf
welcher der flache Schamottring C liegt. Auf diesem
steht der Hollzylinder D, der durch den hohen
Deckel E abgeschlossen werden kann.

Die Schamotteteile sind durch Blechméntel vor
dem Zerbrechen geschiitzt, sie sind sehr dickwandig
hergestellt, da man so in einfachster Weise eine zu
starke Ausstrahlung der Warme vermeidet.

Die Zufiibrung der Elektrizitit erfolgt durch
zwei starke Bogenlichtkohlenstibe J (in der Zeich-
nung ist nur einer dargestellt). Diese Kohlen sind
mittels starker Kohlenschuhe a mit den Silundum-
widerstandsstiben K verbunden. Da die Erfahrung
gelehrt hat, daB die Silundumstibe dadurch, daB sie
sich in verschiedener Weise ausdehnen, zerbrechen,
so ist der eine Kohlenschul a3 (siehe Schnitt W. Z.)
in der Mitte zerschnitten. Ein die Elektrizitat gut
leitendes Kompensationsstiick wird dann dadurch
hergestellt, daB man an die beiden Teile des zer-
schnittenen Kohlenschules ein Stiick diinnes Eisen-
blech anlehnt, um Eisenblech und Kohlenschuh
einen schmalen Streifen von Schreibpapier legt und
den so entstehenden schmalen Ringraum mit ge-
kérnter Kolile (Kryptol) ausfiillt. Schiittet man in
den iibrig bleibenden Raum im: Innern des Ringes C
gepulverte Schamotte, so kann nach dem Verbren-
nen des Papieres das Kryptol nicht mehr aus seiner
Lage.

Man hat aullerdem den Vorteil, daBl der Zick-
zackwiderstand jederzeit leicht auseinandergenom-
men werden kann, so daB ein etwa schadhaft ge-
wordener Silundumstab ohne Schwierigkeit erneuert
werden kann.

Die Unterlagsplatte B hat in der Mitte ein Loch,
iber welches ein umgekelirter kleiner Porzellan-
tiegel (Form Rosetiegel) gestellt wird. Will man
quantitative Analysen unter Anwendung eines Pla-
tintiegels machen, so stellt man denselben, im Fall
man Temperaturen iiber 1400° benutzt, zweck-
miBig in einen zugedeckten Porzellantiegel und
diesen auf den umgekehrten Rosetiegel, da bei sehr
hoben Temperaturen die Silundumstdbe leicht et-
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was Silicium abgeben, was sich zum Teil an den zu
erhitzenden Tiegel ansetzt.

Mittels eines Stromes von 110 Voit Spannung
und etwa 20 Ampére kann man im Laufe einer
Viertelstunde leicht Temperaturen von 1400° er-
reichen, Es ist zweckmiflig, ganz langsam anzu-
heizen.

Da die Wandung des umgekehrten Porzellan-
tiegels K sehr diinn ist, so 148t sich durch das Loch L
mittels des Spiegels G mit einem optischen Pyro-
meter die Temperatur des zu erhitzenden Tiegels
sehr leicht bestimmen.

Natiirlich kann man hierzu ein Pyrometer von
Holborn und Kurlbaum, Lummer,
Wanner und Paschen oder die von Bott-
cher in meinem Laboratorium ausgearbeitete
Methode benutzen; fiir eine grofle Zahl von Féllen,
wo es auf eine ganz genaue Bestimmung nicht an-
kommt, kann man sich jedoch einer ganz billigen
Einrichtung, die ich Glasplattenpyrometer nennen
mochte, bedienen. Dieselbe besteht aus einem klei-
nen angehingten Holzkastchen H. welches in der
Mitte der beiden Seiten Schaulécher hat, und aus
einer Anzahl stark gefarbter Glasplatten M.

Die Glasplatten werden mittels eines der oben
genannten Pyrometer oder eines in den Tiegel N
eingesetzten L e Chatelierschen Pyrometers
geeicht, indemmn man so viele Glasplatten in das
Kistchen legt, bis man den Tiegelboden eben ge-
rade noch schwach gliihen sehen kann, und die An-
zahl der Platten vermerkt, die bei einer bestimmten
Temperatur hierzu nétig sind. Bei der Benutzung
des Ofens werden dann in entsprechender Weise
die Glasplatten eingelegt und die Temperaturen
hierdurch ermittelt. Da die Lichtintensitét be-
kanntlich mit steigender Temperatur in enormer
Weise zunimmt, so kann man mit diesem einfachen
Hilfsniittel die Temperaturen auf 50° hin und her
beurteilen.

Der Ofen kann mit Wechsel- oder Gleichstrom
mittels jeder gewdohnlichen elektrischen Lichtlei-
tung betrieben werden.

Die Firma Prome theus, Frankfurt a. M.
Bockenheim hat die Herstellung dieser Ofen iiber-
nommen.

Hat man nur hochgespannte Elektrizitit zur
Verfiigung, so muB man, um Temperaturen zu
erreichen, die hoher als 1650° sind, den Licht-
bogen. anwenden. Die Erhitzungen sind dann
immer mehr oder weniger ungleichmifig.

Will man einen Widerstandsofen anwenden,
30 muB man mittels eines Transformators die Elek-
trizitit auf miedere Spannung bringen. Versucht
man, mittels Kryptols und hochgespannter Elektri-
zitat sehr hohe Temperaturen herzustellen, so findet
man, daB das gesamte Ofenmaterial, wenn die Tem-
peratur 1700° iiberschritten hat, anfingt, leitend
zu werden, die Elektrizitit darum dann nicht mehr
dem Wege folgt, in welchen der Widerstand sie
leiten soll.

Fiir die hochste Temperatur ist es darum zweck-
miBig, wenn man den Lichtbogen nicht verwenden
will, méglichst gute Elektrizititsleiter zu wéhlen,
Iridium oder Kohle, und niedere Spannung
zu benutzen.

Ist man im Besitz eines Transformators, der
Elektrizitat von etwa 20 Volt Spannung liefert, so

kann man einen sehr guten Widerstandsofen fiir
Temperaturen bis etwa 1650° mittels einer Rohre
aus Silundum herstellen.

Fig. 2 zeigt die Form, die in meinem Labora-
torium in Anwendung ist. A ist das Silundumrohr
von 60 mm Wandstirke, es steckt in passend ausge-
feilten Fassungen B von moglichst gut leitender
Kohle, um welche in entsprechenden Rillen Kupfer-
rohre C geschlungen sind. Bei Benutzung des Ofens
stromt durch diese R6hren kaltes Wasser, sie sind
durch passende Anschluf3stiicke D mit einen1 Trans-
formator verbunden, der bei 20 Volt Spannung
500 Ampere Strom zu liefern vermag. Die Silundum-
réhre wird bei Versuchen in eine Mischung von ge-
pulverter Schamotte und Holzkohle gepackt.

Von verschiedener Seite sind zur Herstellung
hochster Temperaturen Kohlenrohréfen vorge-
schlagen worden. Da sich Kohlenrohre nicht sehr
diinnwandig herstellen lassen, wie es bei Iridium-
rohren moglich ist, so muB man die Kohlenrohre
verhdltnismiBig lang machen, um den nétigen
Widerstand zu bekommen, wenn man nicht duBerst
geringe Spannungen verwenden will. Das Arbeiten
mit Strom von sehr niederer Spannung hat den
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Nachteil, daB die Leitungen und Anschliisse fiir die
Elektrizitat sehr massiv hergestellt werden miissen.
Alle diese Ubelstinde kann man vermeiden, wenn
man an Stelle einer Kohlenréhre ein System von
kreisférmig gestellten Kohlenstiben verwendet.

In Fig. 3(8. 292) ist ein Ofen dargestellt, wie ich
ihn zur Erreichung héchster Temperaturen benutze.

Der Ofen ist gebildet aus dem Widerstand,
dem Schmelztiegel B und dem Gestell C.

Der Widerstand besteht aus den beiden aus
bestleitender Kohle hergestellten Scheiben a und b,
die durch 8 Kohlenstibe von 5 mm Durchmesser
und 200 mm Linge miteinander verbunden sind.
Diese Stibe sind mittels Schuhen, die aus schwach
konischen kurzen Rohrstiicken bestehen, in die
Scheiben a und b eingesetzt. Diese Schuhe bieten
den Vorteil, daB die in die Scheiben gebohrten
Locher so nicht ausbrennen, sie erleichtern das Ein-
setzen der Stibe, die der Natur der Sacle nach ofter
erneuert werden miissen.

Die Stromzu- und -abfithrung geschieht durch
die starken Kohlenstédbe ¢ und d. Der untere Stab ¢
ist seiner ganzen Linge nach durchbohrt. In die
Bohrung ist eine massive, 13 mm starke Kupfer-
stange e eingesetzt, an welcht das Kabel zur Strom-
zufithrung, das vom Transformator kommt, ange-
schlossen wird. Das untere Ende dieser Stange
taucht in ein GefaB mit flieBendem kalten Wasser,
um das Kupfer vor zu groBer Erhitzung zu schiitzen.
Das obere Ende dieser Kupferstange ragt etwas
iiber die Scheibe a beraus in ein starkes Kupfer-

Fig. 2.
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stiick, das von einem Ring aus Graphittiegelmasse
umschlossen wird. Bei Benutzung des Ofens
schmilzt dieses Kupfer und vermittelt so eine aus-
gezeichnet leitende Verbindung mit der Kohlen-
scheibe a.

Der Kohlenstab d ist nicht ganz durchgebohrt,
so da8 er einen etwa 10 mm starken Boden behiilt.
In dieser Bohrung steckt ebenfalls eine starke Kup-
ferstange, an der die Ableitung zum Transformator
angeschlossen ist. Dieser Kupferstab trigt oben
aufgesteckt das KiihlgefiB g, durch welches bei der

.
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Benutzung des Ofens bestindig kaltes Wasser flief3t.
Die Gesamtlinge der Kupferstibe ist 280 mm.
Durch diese Einrichtung wird erreicht, daB nur in
den eigentlichen Widerstandsstiben eine erhebliche
Menge Wirme durch den elektrischen Strom er-
zeugt wird. Zwischen den Platten a und b ist der
zu erhitzende Korper ganz dicht eingesetzt. Sollen
Massen geschmolzen werden, so verwendet man
einen Tiegel, an den ein Untersatz angeformt ist,
von der aus der Zeichnung ersichtlichen Form.
Dieser Tiegel erhilt ein Loch, wenn getropft werden
soll. Man kann auch einen zylindrischen Tiegel auf
einen Ring stellen. Sind die Rénder des Tiegels
gut abgeschliffen, so kann man im Innern des
Tiegels eine oxydierende Atmosphire haben, wih-
rend die Widerstandsstibe in stark reduzierender
Atmosphire stehen.

Der aus Graphittiegelmasse hergestellte Zy-
linder D ist etwa 2 mm kiirzer als der Zylindertiegel
B.. Beim Zusammensetzen des Ofens werden znu-
nichst die Widerstandsstibe mittels Schuhen in
die untere Platte a eingesetzt, dann wird der Heiz-
einsatz B und der Zylinder D zwischen und iiber
die Stibe gestellt; in den so entstandenen Ring-
raum werden hierauf einige Loffel frisch ausgegliih-
ter Holzkohle geworfen und die obere Platte b auf-
gelegt. Ist dies geschehen, 8o werden mittels durch
passend angebrachte Locher gezogener Drihte
(dieselben sind in der Zeichnung nicht angegehen),
die durch zwei kleine Porzellanringe gezogen sind,
die beiden Platten a und b fest auf den Heizeinsatz B
aufgepreBt. Hierauf werden die Schule von oben
iiber die Widerstandsstibe geschoben und in die
obere Platte b fest eingesteckt. Die eingebrachte
Holzkohle nimmt, sobald der Ofen in Gang ge-
bracht ist, den gesamten Sauerstoff weg, welcher
sich im Ringraum befindet.

In die obere Platte b ist ein Porzellanrohr h ein-
gesetzt, welches gestattet, daB man in das Innere
des Ofens leicht Substanzen einfithren kann oder
Gasleitungs- oder Pyrometerrohre einzusetzen ver-
mag.

Soll die Atmosphire im Heizraum reduzierend
sein, so kann man einen zylindrischen Kohlentiegel
an Stelle von B bringen, der auf einem die Elektri-
zitdt nicht leitenden Ring steht.

Der ganze Ofen kommt in einen aus Schwarz-
blech hergestellten Zylinder zu stehen und wird
vollstindig mit einem Gemisch von allerfeuer-
festestem Schamottepulver und Holzkohlenpulver
iberschiittet, auf welches man zum besseren Ab-
schluB eine Schicht ganz feines Schamottemehl von
10—20 mm Hdohe aufschichtet.

Uber diesen Zylinder wird eine Haube aus
Schwarzblech gestellt, die entsprechende Ansitze
zum Durchgang der Porzellanrhre h und der
oberen Kohle d hat. Die dabei verbleibenden Off-
nungen werden mit Asbest verstopft, der mit Gips
iiberstrichen wird. Uber h wird eine kleine Schwarz-
blechglocke in einen SandverschluB gestellt. Der
Raum zwischen Haube und Gestell C wird eben-
falls mit Schamottemehl ausgefiillt.

Die Grenze, bis zu welcher Temperatur der
Ofen benutzt werden kann, ist durch den Schmelz-
punkt des Materials des Tiegels B gegeben.

Da alle in den Ofen eindringende Luft in der
aufgeschichteten Holzkolhle verbrennt, so kann
man den Ofen beliebig lange benutzen, ohne daB
die Leitfihigkeit der Kohlen sich sehr erheblich
dndert.

In einem derartigen Ofen von etwas kleineren
Dimensionen habe ich Zirkontiegel bei einer Tem-
peratur von 2300° in reduzierender Atmosphire
brennen lassen. wobei die Temperaturmessung mit-
tels eines Holborn-Kurlbaumschen Pyro-
meters von unten her mittels eines Spiegels durch
das Lochi erfolgte. Da wir keinen Heizeinsatz hatten,
der auch nur anndhernd diese Temperatur ausge-
halten hitte, so stand der Tiegel direkt innerhalb
der Widerstandsstabe. Zwischen den Widerstands-
stiben und dem Zylinder D stand ein Kohlenzylin-
der, der nicht ganz bis an die Platte b heranreichte.
Der Raum zwischen den beiden Zylindern war mit
einem Gemisch von Holzkohle und Schamotte aus-
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gefiillt. Natiirlich war nach Beendigung des Ver-
suches dieses Gemisch zu einer porgsen Masse zu-
sammengeschmolzen. An anderer Stelle werde ich
tiber die Herstellung hochst feuerfester Massen be-
richten. Nach beendigtem Versuch liBt man den
Ofen abkiihlen und nimmt dann am besten in einem
im Freien stehenden Kasten den Ofen auseinander,
wobei natiirlich sich massenhafter Staub entwickelt.
Das Gemisch von Schamotte und Holzkohlenpulver
bringt man sofort in Glaszylinder mit eingeschlif-
fenen Stdpseln und hebt es fiir spiitere Versuche
auf. Man kann hierin gar nicht vorsichtig genug
sein, da natiirlich alle Feuchtigkeit, die in der Scha-
motte oder Holzkohle ist, bei der hohen Tempe-
ratur des Ofens unbedingt die Zerstérung der Wider-
standsstibe hervorruft. [A. 5]

Die Betriebskontrolle der Spiritus-
fabrikation mit dem Saccharometer
und Eintauchrefraktometer.

Von

Dr. A. Frank-Kauenerzey, Wilna (Rulland).
(Eingeg. 20.12. 1909.)

Die Einfilhrung des Saccharometers durch
Balling in die Praxis der Brennerei, welches die
Bestimmung des spez. Gew. einer Maische mit der-
selben Leichtigkeit ermoglicht, wie die Messung der
Temperatur mit einem Thermometer, war fiir den
Brennereibetrieb epochemachend. Ist doch die
Kenntnis des spez. Gew. — des ,,Ballings*‘ — einer
Maische, Hefe usw., trotz des nur relativen Wertes
der bei dieser Bestimmung erhaltenen Zahlen, von
der groBten Wichtigkeit fiir die Beurteilung des
richtigen Verlaufes der Prozesse eines Brennerei-
betriebes, und kann man sich heute einen auch
nur einigermafen rationell geleiteten Betrieb ohne
die ausgedehnteste Anwendung des Saccharo-
meters nur schlecht denken. Der weitere Schritt
Ballings, den er mit der sog. Attenuations-
lehre bezweckt hat, so sinnreich und verlockend
sie auch ist, hat mit der Zeit an Wichtigkeit we-
sentlich eingebiit und ist heute nicht mehr popu-
lir. Bekanntlich besteht die Attenuationslehre im
wesentlichen in der Moglichkeit, allein aus dem
spez. Gew. einer Maische, ausgedriickt in Saccharo-
metergraden, den Verlauf der Girung auf Grund
der von Balling aufgesteliten Regeln zu beur-
teilen, den aus der urspriinglichen siilen Maische
von bestimmter Konzentration zu erwartenden
Alkoholgehalt vorausbestimmen wund die wur.
spriingliche Konzentration einer vergorenen Maische
berechnen zu konnen. Nun verlaufen aber die Pro-
zesse wihrend der Girung niemals in der Weise,
wie sie theoretisch verlaufen sollen. Es entsteht
vielmehr eine Reihe von Nebenprodukten, welche
die Genauigkeit der durch ahnliche Berechnungen
erhaltenen Resultate wesentlich beeinflussen. Des
weiteren ist der Begriff ,,urspriingliche sii8e Maische*
nichts weniger als genau, denn geht man von der
mit Hefe versetzten Maische aus, so liegt ja schon
eine zum Teil vergorene Maische mit 0,5—0,6 Vol.-%,
Alkohol vor, nimmt man dagegen die Saccharo-
meteranzeige der siilen Maische vor dem Hefen-

zusatz als Ausgangspunkt, so hiitte man noch das
Hefengut zu beriicksichtigen. Ohne hier auf Einzel-
heiten einzugehen, méchten wir ganz allgemein be-
merken, daB die Resultate, die man zu Zeiten Ba 1 -
lings in der Brennerei erzielt hat, weit entfernt
waren von denjenigen, die man in einer modernen
Brennerei erhidlt, Fir die heutigen Verhiltnisse .
sind die von Ballin g in seiner Attenuationslehre
gegebenen Formeln zur Vorausbestimmung des zu
erwartenden Ertrages an Alkohol usw. zu ungenau,
um bei der Betriebskontrolle mit Erfolg angewendet
zu werden.

Bei der Kontrolle eines Brennereibetriebes
kann man in zweierlei Weise zur Losung der ge-

“stellten Aufgabe schreiten. Einmal geht man da-

von aus, zu bestimmen, wieviel Alkohol kann unter
gegebenen Verhiltnissen aus vorliegenden Roh-
materialien gewonnen werden. Im anderen Falle
wird man bestrebt sein, die einzelnen bei der Fabri-
kation vorkommenden Prozesse genau zu unter-
suchen und aus dieser Untersuchung die nétigen
Schliisse zu ziehen, denn, sind die einzelnen Pro-
zesse richtig durchgefiihrt, so miissen dement-
sprechend auch die Resultate ausfallen. Bei dem
heutigen Stande der Untersuchungsmethoden fiihrt
unseres Erachtens der letztere Weg viel eher zum
richtigen Ziele.

Bei diesen Untersuchungen kommt es in erster
Linie auf die jeweilige Saccharometeranzeige und den
Alkoholgehalt der Maischen an. So einfach und
schnell durchfithrbar die Ermittlung der Saccharo-
meteranzeige ist, so umstidndlich und zeitraubend
gestaltet sich aber die Bestimmung des Alkohol-
gehaltes durch Destillation, und es unterliegt kei-
nem Zweifel, da8 nur das Fehlen einer einfachen
Methode der Alkoliolbestimmung in Maischen dazu
gefiihrt hat, daB diese Bestimmung bei der Betriebs-
kontrolle nur selten herangezogen wird. Es hat
auch nicht an Vorschligen gefehlt, die Destilla-
tionsmethode durch andere rasch und leicht durch-
fiihrbare Methoden zu ersetzen, und wenn diese Me-
thoden bis jetzt nicht imstande waren, die Destilla-
tionsmethode zu verdréingen, so ist die Ursache nicht
etwa in den zum Teil kostspieligen Apparaten,
welche zu ihrer Durchfithrung notwendig sind,”zu
suchen — es sei hier an das Ebullioskop, Vapori-
meter, Dilatometer, Stalagmometer erinnert —
sondern einzig und allein in dem Umstande, daf
alle diese Methoden sich fiir die Ermittlung des Al-
kohols in Maischen nicht gut eignen.

Seit einigen Jahren besitzen wir im ZeiB -
schen Eintauchrefraktometer ein Instrument, wel-
ches die Messung des Lichtbrechungsvermogens
einer Flissigkeit in ebenso einfacher Weise ermdg-
licht, wie etwa die Ermittelung der Temperatur mit
dem Thermometer und des spez. Gew. mit dem Ario-
meter. Bestimmt man nun in einer Maische neben
dem spez. Gew. auch das Lichtbrechungsvermégen,
so laBt sich, wie ich das schon an anderer Stelle
ausfiibrlich dargetan habel), der Alkohol- und
gleichzeitig der Extraktgehalt derselben mit groBer
Genauigkeit ermitteln. Die ganze Untersuchung
beansprucht zu ihrer Ausfiihrung nur wenige Mi-
nuten.

Seit einigen Jahren hatte ich Gelegenheit, die

1) Chem.-Ztg. 1907, 257 u. 791. Ref. d. Z. 21,415.



