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solche Kenntnisse zu erwerben. Fur sie sind die Vorlesungen uber 
Technologie, Chemie und Physik viel zu zeitraubend, als daB sie sie 
neben ihrem Hauptfach horen konnten. Dazu kommt, daB diese Vor. 
lesungen meistens in Instituten gehalten werden, die fiir die Geistes- 
wissenschaftler abgelegen sind, oder in die sie sich iiberhaupt nicht 
hineintrauen. 

Eine Vorlesung iiber Materialkunde soll, um moglichst allgemein- 
verstiindlich zu sein, nur so viel naturwissenschaftliches Kennen 
und Verstehen voraussetmn, ah der durchschnittliche Gymnasiast, 
Realgymnasiast und Oberrealschiiler v m  seiner Schulzeit her mit- 
bringt - und das w i d  in den meisten FLllen recht wenig sein. Einige 
Kenntnisse werden wohl vorhanden sein, aber viel seltener mird man 
geubtem Verstandnis begegnen. 

6. Sol1  M a t e r i a l k e n n t D i s  E x a m c n s f a c h  w e r d e n ?  
Fiir die naturmissenschaftlichen Fakultgten ist sic es wohl schon 

bis zu einem gewissen sehr unbestimmten Grad. DaB sie es fur die 
anderen Wissenschaften nicht ist und auch so bald nicht werden 
kann, geht schon daraus dervor, daB deren Lehrer selbst keine Mate- 
rialkenntnisse besitzen! Nicht einmal die volks- und staatswissen- 
schaf tlichen mit ganz wenigen Ausnahmen. Von den Philosophen, 
Juristen, Medizinern und gar den Theologen ganz zu schweigen! 

Der Student, im GenuB seiner akademischen Freiheit, belegt 
Vorlesungen etwa in folgender Reihenfolge: 1. solche, die er fiir sein 
Fachstudium braucht. 2. solche die ihm zur Forderung sonstiger 
Talente Freude machen (Kunst, Literatur usw.). Die Materialkunde 
kimo also, da sie nicht Examensfach ist und nur etwa bei Gelegenlieit 
von Ausfliigen in Fabrikbetriebe als eine Art Vergniigen aufgefaBt 
werden kann, erst an dritter Stelle. 

Um so mehr ist es notwendig, daO sie leicht zuganglich, anziehend 
und gratis geboten wird! 

Solange sie nicht allgemein zuganglich ist, kann sie kein Examens- 
fach werden; ist sie Allgemeingut geworden, so braucht sie kein 
Examensfach zu sein. Damit glaube ich, etwaige Besorgnisse, die 
sich aus Frage 3 ergeben haben konnten, beechwichtigt zu haben. 

7. W i e  l a s s e n  s i c h  G e l e g e n h e i t e n  z u r  E r l a n -  
g u n g  v o n  M a t e r i a l k e n n t n i s  f u r  d i e  g e b i l d e t e  
J u g e n d  s c h a f f e n ?  

a) Das Erste was man braucht, sind die Lehrer. Selbstverstand- 
lich sind alle Technologen geeignet, die es iiber sich gewinnen konnen, 
allgemeinverstandlich vorzutragen und mit dem ganzen Gebiet in 
einer nicht zu vlelstiindigen (zwei, hochstens dreistundigen) Vor- 
lesung in  e i n e m  Semester fertig zu werden. Denn meines Erachtens 
sollte der Winter fiir die Vorlesungen, der Sommer fiir Ausfliige in 
Fabrikbetriebe bestimmt sein. Auf diese Weise hat der Lehrer (es 
konnen in 6 4  Exkursionen recht gut 12-18 Betriebe besichtigt 
werden) reichliche Gelegerheit, die fiir ihn unerlaBliche Fiihlung mit 
der Technik frisch zu erhalten. Die allermeisten Betriebe sind, wenn 
sie nicht zu haufig angegangen werden, und wenn in allen Fallen die 
gut.e Form gewahrt bleibt, gern bereit, Besichtigungen zu ge- 
statten.1) 

DaB der Lehrer der naturwissenschaftlichen bzw. philosophischen 
Fakultat angehort, wird in den meisten Fallpn selbstverstandlich 
sein, doch konnte wohl auch ein naturwissenschsftlich gebildeter 
Volkswirt den Posten ausfiillen. 

b) Daa Zweite ist gutes Anschauungsmaterial. Auch hier kommt 
natiirlich alles zunachst auf den Lehrer an, der das Material oammeln 
und sichten, zum grofien Teil auch selbst herstellen mu13 (Tabellen, 
Schemen usw.). Die Industrien und die Technik sind, \vie ich rnit 
groBter Bewunderung feststellen kann, sogar jetzt noch, unter den 
erschwerenden Kriegsverhiiltnissen, bereit, dcm Sammler zu helfen 
soweit es ihnen irgend moglich ist. Freilich miifiten auch da, wo der 
Technologe oder der Chemiker nicht selbst liest oder lesen kann, die 
Sammlungen der technologischen und chemischen Institute benutzt 
werden konnen. 

c) Das Dritte ist ein geeigneter Horsaal. Er mu13 meines Er- 
achtens (besonders auf groBen UniversitSiten) fur Geisteswissen- 
schaftler leicht erreichbar sein. Fiir die Ausstattung geniigen ein 
paar Schrlinke, ein Tisch mit Gas- und Wasserleitung, reichlicher 
Raum zum Auflegen der Muster und Handstucke, Gelegenheit zum 
Aufhtingen von Kerten, Tabellen usw. Vom Gebrauch des Projek- 
tionsapparates kann man meines Erachtens absehen. 1st er da, dann 
um so besser, aber unerliidlich ist er gewiB nicht. Fiir groBe Horer- 

1 )  Dinge, wie das Ausfragen der Arbeiter nach den Lohnverhalt- 
nissen oder das Eindringen in verhotene Raumlichkeiten, diirfen 
naturlich nicht vorkommen. 

schaften ware natiirlich ein Epidiaskop, das ohne Verdunklung des 
Raums benutzt werden kann, das Ideale. 

d) Das Letzte und Erste aber ist. Geld: Das heiBt, die Beschaffung 
von Mitteln, die geniigen, damit der Lehrer das Anschauungsmaterial 
beschaffen und zeitgemal3 vervollstandigen kann. Ferner wird er 
einen Assistenten (im weitesten Sinn) brauchen, endlich wird er, d a  
Vorlesung und Ausfliige gratis sein sollen, fur seine ArLeit ent- 
schiidigt werden miissen. 

Woher das Geld nehmen? Die Ministerien werden wohl, weil 
es sich urn etwas Neues hnndelt, und vollends jetzt, sagen': non 

. possumus. AuBerdem sind ihnen von manchen Seiten schon Anforde- 
rungen gestellt, die fiir die Forderung des speziellen technologischen 
UnteiTichts wichtig sind ; diesen alteren Bestrebungen mit einer neuen 
Sache in die Quere zu kommen, mu13 nat,iirlich vermieden werden. 

Es erscheint mir daher vor a.llen Dingen wichtig, w ermitteln, 
waa die Indusbrie iiber meinen Vorschlag denkt. Wird er von ihr 
gebilligt, so bin ich iiberzeugt, daB sie es auch nicht an finanzieller 
Hilfe fehlen lassen wird. Andererseits glaube ich auch, daB die 
Ministerien, die Universitiiten und Hochschulen die Lehre der 
Materialkunde als eine Bereicherung der Lehrtiitigkeit ansehen werden 
und ihr daher soweit wie moglich entgegenkommen werden. 

Zum besseren Verstandnis meines Vorschlags sind vielleicht noch 
ein paar Work iiber seine Entstehung angebracht.. Nachdem ich 
vom wiirttembergischen Ministerium die Erlaubnis zur Abhaltung 
von Vorlesungen uber GroBhandelswaren in Tiibingen erha.lten hatte, 
war es mir dank dem grooziigigen Entgegenkommen der deutschen 
Industrien und dem guten Rat  verstandnisvoller Freunde (insbe- 
sondere Prof. Dr. R a s s  o w s) moglich, mit verhaltnismaBig geringem 
Geldaufwand eine reichhaltige technologische Sammlung zusammen- 
zustellen, die dadurch besonders interessant ist, daO sie in den letzten 
Monaten vor Kriegsausbruch zusammenkam. 

Der Sommer 1916 brachte mir die Uberraschung, da.13 sicli,ein 
rundes Zehntel aller Studierenden fiir die (gratis gehaltenen) Ausfliige 
in Fabrikbetriebe einschrieb ; darunter waren viele friihere .Kriegs- 
teilnehmer. Die Teilnehmer stammten aus allen Fakultiiten. An- 
gesichts des groOen Interesses, das die Jugend zeigte, habe ich zu- 
n%chst dem Deutschen Werkbund meinen Wunsch vorgetragen, daB 
man der gebildeten Jugend mehr Gelegenheit zur Erlangung von 
Materialkennt.nis verschaffen mogez). Im Einverstandnis mit dem 
Werkbund und seinem Vorstand bin ich jetzt im Begriff, die An- 
gelegenheit bei der Jahresversammlung des Vereins Deutscher 
Chemiker weiter zu verfolgen, und zwar bei dessen Fachgruppe fur 
technologischen Unterricht. Im Einverstandnis mit dem Vorsit.zen- 
den dieser Fachgruppe, Herrn Geheimrat W i c h e 1 h a u s , geEe 
ich meinen Wunsch und seine Begrundung schon jetzt bekannt,, damit 
die Angelegenheit im Oktober in Leipzig besprochen nerden kann. 

[A. 144.1 

Verwendbarkeit der Kupfervitriolprobe 
zum Nachweise angreifender Kohlensaure. 

Von L. W. WINKLER, Budapest. 
(Eingeg. 31./7. 1916.) 

Um rasch entscheiden zu konnen, ob ein natiirliches Wasser an- 
greifende Kohlensaure enthalt oder nicht,, habe ich eine einfache 
Probe in Vorschlag gebrachtl); diese , , K u p f e r v i t r i o l p r o b e "  
wurde nun eingehend auf ihre Verwendbarkeit gepriift. 

Die Versuche zeigten, d a B  d i e  K u p f e r v i t r i o l p r o b e  
u n m i t t e l b a r  n u r  z u r  U n t e r s u c h u n g  s o l c h e r  
W i l s s e r  g e e i g n e t  i s t ,  d e r e n  C a r b o n a t h a r t e  z w i -  
s c h e n  d e n  G r e n z e n  2 u n d  20" l i e g t .  Die Probe selbst 
kommt zweckmiBig in folgender Form zur Ausfiihrung : 

Man benutzt eine farblose Glasst.opseIflasche von annahernd 
100 ccm, die man in zweckentsprechender Weise mit dem Unter- 
wchungswasser beschickt. In die ganz volle Flasche werden nun 
2 Tropfen (0,l ccm) Kupfervitriolliisung (10 g CuS04. 5H,O in de- 
stilliertem Wasser auf 100 ccm geliist) gegeben, mit dem StGpsel 
verschlossen und durch heftiges Schwenken der Flascheninhalt sofort 
:emen@. Die Flasche stellt man auf eine schwarze Unterlage und 
beobachtet eine allenfalls eintretende Triibung. 

D a s  U n t e r s u c h u n g s w a s s e r k e i n e , 
3 d e r  n u r  i n  s o h r  g e r i n g e r  M e n g e  a n g r e i f e n d e  

e n t h li 1 t 

2) Angew. Chem. 29, 111, 479 [1916]. 
1 )  Angen. Cheni. $8, I ,  2G4 [1915]. 
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2" hochstens 5 mg etwa 10 mg wenigstens 15 mg 
3O 9 ,  10 9, ,, 15 1 9  ,, 20 1, 

4 O  1, 15 9 ,  ,, 20 ,, ,, 25 I,  

8" 9 ,  20 ,, ,, 35 ,, ,, 40 ,, 
10" I 7  20 9 7  ,, 35 ,, 77 40 ,, 

5" ,, 20 1, ,, 25 ,, ,, 30 ,, 
6" 9 ,  20 ,, ,, 30 9 9  ,7 35 ,, 

12O 9, 20 ,, ,t 35 ,, ,, 40 ,7 

14" $ 9  20 ,, >, 35 9 1  ,, 40 ,, 
16" ,, 15 ,, ,, 30 ,, ,, 35 ,, 
18" 1 ,  10 ,, ,, 25 ,, ,, 30 ,, 
20" 9, 5 ,, ,, 20 ,, ,, 25 9 ,  

Diese a g a h  mit u 
1 i c h e n W a 8 s e r p r o b e n , deren Kohlensauregehalt notigen- 
falls durch Kohlendioxydeinleiten kiinstlich erhoht war, auf Grund- 
lage des M a r m o r 1 o s u n g s v e r m o g e n s2) abgeleitet. 

Eine r e i c h l i c h  a n g r e i f e n d e  K o h l e n s a u r e  ent- 
haltende Wasserprobe bleibt nach dem Kupfervitriolzusatz in einer 

K o h l e n s a u r e ,  w e n n  d i e  T r i i b u n g  b e i  e i n e m  
W a s s e r  v o n  5-20' C a r b o n a t h i i r t e  i n n e r h a l b  
c i n e r  h a l b e n  M i n u t e  e b e n  s i c h t b a r  w i r d .  

Minute keine Triibung eintrat, 
weiterhin beobachtet, ob sich die Wasserprobe in 1 Minute, bzw. in 
5 Minuten triibt, oder ob sie auch nach 10 Minuten vollig kIa~ bleibt. 
D e r  a n n i i h e r n d e  W e r t  der vorhandenen Menge a n g r e i -  
f e n d e r  K o h l e n s a u r e ,  b e z o g e n  a u f  1000 c c m  
W a s s e r , kann aus folgenden Zahlenreihen entnornmen werden: 

Es wird nun im Falle, da13 in 

Neue Laboratoriurnsofen fur Gasheizung 
nach Frerichs und Normann. 

' 

Von G. FRER1CH.s-hnn. 
(Emgeg. 11.19. 1916.) 

I. O f e n  f u r  o r g a n i s c h e  E l e m e n t a r a n a l y s e .  
In jedem Fabrikbetriebe suclit man Hitzeverluste nach Rloglich. 

keit durch sorgfaltige Isolierung der Heizvorrichtungen und Lei- 
tungen zii verrneiden. Dagegen findet in chemischen Laboratorien 
haufig noch eine groBe Verschwendung von Hitze statt, die unnotige 
Kosten und auhrclem eine Belast.igung durch Verschlechterung der 
Luft und Uberheizung der Arbeitsriiume verursacht. Das klassische 
Beispiel hierfiir sind die in den meisten Laboratorien gebrauchlichen 
0 ii a a a I e. Die bei diesen ofen z~ Iso- 
lierung verwendeten Kacheln feuerfestem Ton halten nodiirft,ig 

verdiinnter Salzsaure auszuspiilen, denn bleiben vom Kupfercarbonat 
tuch nur Spuren an der Flaschenwand haften, so wirken diese bei 
3em nachsten Versuch storend. 

Z u  s a m  m e  n f a s s u n g. D i e  K u p f e r v i  t r i o  I p r o  b e  
signet sich gut zur V o r u 11 t e r s u c h u n g natiirlicher Wiisser 
B 11 f a n g r e i f e n d e K o h 1 e n s ii u r e ;  man erfahrt niimlicli 
sofort, ob das Einleiten des Rlarmorlosungsversuches angezeigt ist,. 
B e i  s e h r  w e i c h e m  W a s s e r  benutzt man die A l i z a r i n -  
p r o b e .  [A. 122.1 

Kupfervitriolprobe untersuchen zii konnen, v e r d ii n n t m a n 
e s  m i t  Clem g l e i c h e n  R a u m t e i l e  k o h l e n s l u r e -  
f r e i e m ,  d e s t i l l i e r t e m  W a s s e r  und priift dann erst mit 
der Kupfervitriollosung. Triibt sich das verdiinnte Wasser innerhalb 
einer halben Minute, so ist auch in unverdijnntem Wasser keine oder 
nur in  sehr geringer Rlenge angreifende Kohlensiiure vorhanden. 
Folgende Zahlen dienen wieder dazu, um einen u n g e f a  h r e  n 
G e h a 1 t des Wassers an angreifender Kohlensiiure zu erfahren. 
D i e  P r o b e  w i r d  a l s o  m i t  d e m  v e r d i i n n t e n  W a s s e r  
v o r g e n o m m e n ,  d i e  Z a h l e n  b e z i e h e n  s i c h  j e d o c h  
a u f  1000 c c m  u n v e r d u n n t e s  W a s s e r :  

"8,:p:F" Trubung  in 1' Tri ibung in 6' K l a r  1 0  lang 

20" hochstens 20 mg etwa 25 mg wenigstens 28 mg 
22" 9, 17 ,, ,, 22 1 ,  ,, 24 97 

24" , I  14 ,9 ,, 18 ,, ,, 20 1, 

26" ,, 10 ,? ,, 14 ,, ,, 16 ., 
28 O 2 9  7 ,, ,, 10 ,7 ,, 12 5, 

30" , I  3 ,, 1 ,  6 9 9  1 9  8 $ 9  

L i e g t  d i e  C a r b o n a t h a r t e  e i n e s  W a s s e r s  i i b e r  
30", s o  v e r s a g t  d i e  K u p f e r v i t r i o l p r o b e ,  d a i m  ver- 
diinnten Wasser auch dann angreifende Kohlensaure zugegen ist, 
wenn das unverdiinnte Wasser ii b e r s ii t t i  g t war. Die Versuche 
wurden auch hier mit dem auf die Halfte verdunnten Wasser vor- 
genommen. Die in 1000 ccm unverdiinntem Wasser enthaltenen 
Mengen angreifender Kohlensiiure zeigeii folgende Zahlen : 

Carbonathiirte Triibung in l' K l a r  10 Ian@ 
32 " - 3 mg + 4 mg 
34" - 9 ,, f l  ,, 
36 O -16 ,, - 3  ,, 
38 O -25 ,, -6 ,, 
-10" -35 9 ,  - 8  ,, 

Endlich mochte ich nicht unerwahnt lassen, daB die Kupfervi. 
t riolprobe mi t sehr reingewaschenen Ylaschen vorgenommen werder 
mu13. Es empfiehlt sich, nach jedem Versuche die Flasche rnit etwaa 

2) Vgl. Dr. J. T i  1 1  ni a n  s , Die chemische U~itersucliung vor 
W:isser mid Abnasser. Halle 1915, S. 97. 

so vie1 Hitze zusammen, daB man mit einem Aufwand von 20 und 
mehr Bunsenbrennern das Glasrohr zum Gliihen erllitzen kann. Der 
allergrBI3te Teil der Hitze geht nutzlos in den Arbeitsraum. 

Vor einiger Zeit hatte ich nun Gelegenheit, in dem wissenschaft- 
lichen Laboratorium der Olwerke Germania in Emmerich, dessen 
Leiter Dr. W. N o r rn a n n ist, eine weitgehende Ausnutzung der in  
der Technik als Isolierrnaterial lange bekannten K i e s e 1 g u r - 
s t e i n e bei Laboratoriums-Heizvorrichtungen f i i r  besondere Zwecke 
kennen zu lernen. Unsere gemeinschaftlichen Arbeiten haben dann 
zur Konstruktion einiger Ofen f i i r  den allgemeinen Gebrauch in 
chemischen Laboratorien gefiihrt. 

Die Kieselgursteine haben sich auch bei diesen Ofen als ein 
hervorragendes Isoliermaterial erwiesen, das eine vorziigliche Aus- 
nutzung der Hitze und damit gro13e Ersparnis an Heizgas ermoglicht. 

I n  der Fig. 1 ist der neue O f e n  f u r  o r g a n i s c h e  E l e -  
m e n t a r a n a 1 y s e wiedergegeben. In  einen Mantel aus Eisen- 

Fig. 2 Fig. 3 

blech sind zwei Reihen von schmalen Steinen eingelegt, die zusam- 
men im Querschnitt (Fig. 2) einen kelchformigen Ausschnitt zeigen. 
Die unteren Innenkanten der Steine nahern sich einander bis auf etwa 
2 cm. I n  der durch cliese Steine gebildeten Rinne liegt eine Schiene 
aus Winkeleisen, die an zwei Stellen durch einen Untersatz aus 
starkem Eisenblech gestiitzt wird, um ein Durchbiegen beim Gliihen 
zu verhiiten. Die Schiene, die mit Asbestpapier ausgelegt wird, nimmt 
des Glasrohr auf. Die D e c k k a c h e 1 n haben die in Fig. 3 nieder- 
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