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Elektrisch betat,igte Messer fur Luft und Gase. 
(Eingeg. 7./1. 1919). 

Fiir die Fcststellung der in einer Rohrlcitung unter Druck oder 
Vakuum hindurchgcleitctcn Luft oder G a x  gab ca bisher keinc als 
unbedingt zuverlaesig anzusprechenden McBinstrumente. Handeltc 
es sich beispielsweise uni die Messung groOcr Luft- odcr Gasmcngen, 
so kamen fast ausschlieBlich nur die sogenaimten Anemometer in 
Betracht,, dcrcn JIeBgenauigkcit auch nicht im entferntesten den 
hcutigen Anspruchen dcr Technik genigt, ebcnsoweiug, wie die auf 
Orund enipirischer Berechnungen festgestellten Ergebnisse befriedigt 
habcn. Es lag somit schon langc das Bedurfnis nach einein genaucr 
und zuverlassiger arbeitenden MeBiristrunient vor, mit welchcm eine 
Mcngenfeststellung von Luft und Gas unter jcdcin Druck und bci 
jeder Tcmpcratur miiglich ist, und wclches auch gegen Druckschwan- 
kungen unempfindlich, cs jederzcit gestattct, die DurchfluOnicnge 
ohne Cmrechnung anzuzeigcn. 

Von den nach dicser Richtung hin unternomnicnen Versuchen 
wcrden besondcrs die Messer nach Bauart Thomas, Fabrikat dcr 
Aktiengescllschaft Julius Pintsch, in neucrer Zcit gcrn benutzt, da 
dicselben trotz einfacher Bedienung die Ergebnisse dcr Jiessuiig 
ohnc Umrechnung unniittelbar anzeigen und unbcdingt zuvcrliissig 
arbciten. Der nach diesem patentrechtlich gcschutzten Vcrfahren 
gebautc Luft- und Gasmesscr bcruht auf dcm Zusanimenhang zwi- 
schen der Menee cines v 

Gases und der Tempe- 
raturcrhohung, die das 
Gas durch Zufuhr cincr 
bcslirumten Warme- 
mcngc crfahrt. Xach 
Angnbc dcr Konstruk- 
tiorisfirnia besteht fur 
ein und dicsclbe Gasart 
s t e h  umgekehrtc Pro- 
portionalitat zwischen 
der Menge dcs Gascs 
und der eintretcndcn 
Tempcraturerhohung. 
Mu0 im Gegensatz 
hicrzu ein bcstinimter 

Teinperaturunter- 
schicd cingchalten wcr- 
den, so bcsteht dircktc 

iindert, und daB die Abweichung selbst bei der groBten auft.rctcnden 
VerEndcrung untcr 176 blcibt. Mithin rrgibt sich als Durch- 
schnittswert kcinc gr8Bere Abweichung wie etwa 

Ein wciterer, besonden fur die Mcssung groDcrcr Luft- oder Gas- 
mcngen in Fragc konimendcr Vortcil ist durch die geringe R,aurn- 
beanspruchung des Messers gcgcbcn. Dcrselbc beniitigt im Gegensatz 
zu den KaOmessern eincn ganz verschwindcnd klcinen Ylatzbcdarf 
und kann untet Vcrwendung der ublicheri Rohrleitungselemente 
in einfacher Wcise in den betrrfferidcn Rohrlcitungsstrang cingcbaut 
wcrden. Der Messer wird auBcrlich in dcr Hauptsache durch ein 
Itohrstiick A von zylindrischrn Abiiicssungrn gebildet (sichc Abb. l), 
in desscn Innern sich cin IIrizkorper H sowie die zwei Tempcratur- 
meBwiderstande TI und T, befinden. Die Durchgangsricht,ung der 
zu messenden Luft odcr Gave ist dcutlich auBen bci den1 Apparat 
durch einen Pfcil in gleicher Wcise wie bei Ventilen angcgcbcn. 

nic  schemat.ische Darstellung des BIeBvorganges gcht. aus Abb. 2 
deutlich hervor. Dcr zu messendc Gas- oder Luftstroni tritt in der 
Pfcilrichtung in das Gehiuse des T h o m a s -  Ricsscrs ein, und dcr 
bei TI bcfindliche TenipcraturmcOwiderstand niinint seine Eintritts- 
temperatur an. Ijarauf wird das Gas durch den Heizkorper H ein 
wenig cnviirmt und tcilt dem TemperaturmeDwiderstand T, seine 
Austrittstcmpcratur mit. Die sclbsttatigc Regelung der McBcin- 
richtung erfolgt derart, daB dcm Hcizkorper H eine dcm 
jewciligcn Gasstrom entsprechendc clektrischc Encrgienienge 

zugcfuhrt wird, die 
in jcdem FalIe gcrade 
so groB ist, daB dcr 

Teniperaturuntcr- 
schied des Gases 
zwischen T ,  und T, 
sich auf einen bc- 
stimmten Wert cin- 
stcllt. Die Tcmpe- 
raturnie Owiderstande 
T, und T, sind als 
Zwcige dcr Wheat- 
stonebruekc X ange- 
ordnet und unter 
Einschaltung cines 

dcm Ternperatur- 
untenchied zwischen 
T, und T, entspre- 
chendcn Zusatzwidcr- 

9:. 

Proportionalitat zwi- Abb. 1. standes f ,  in den 
fichen dcm hicrzu crfor- 
dcrlichcn Wirmeaufwand und dcr Mengc des Gases. Seiner Wirkungs- 
wcise nach stellt der T h o m a s -  Messer  im Gegensatz zu allen Volu- 
men- und Gcschwindigkcitsmessern das Gewicht dcr durchstromenden 
Luft- oder Gasmcnge fest. Infolgedessen sind die erzielten Ergebnisse 
unabhiingig von dcm Druck und der Temperatur der zu messenden 
Luft- oder Gasmengcn. Kommcn Gase init, gleichbleibendcm spczi- 
fischen Gcwicht in Bctracht, wie dies beispielsweise bei allcn Gm- 
anstalten zur Erzcugung vori Ifiuchtgas odcr groDcrcn Gcnerator- 
gasbetriebcn der Fall ist, so gibt dic rben crwahnte Messerbauart 
zugleich auch unniittclbar urid ohne Umrcehnung das durchgchcnde 
Gasroluinen in Kubiknietern an. Abwcichrnd von andereri Messern 
und rharakteristisch fur die vorligende Bauart ist die Heranziehung 
der spczifisehen Warme als MeDfaktor. I)er Unterschied dcr spezi- 
fischeri Warme ist jrdoch bei den mcisten in dcr Praxis vorkoniincn- 
den Gasarten verh%ltnisniadig gering (siche Zahlcntafel I), teilweise 
sogar, sofcrn es sich um Rfischungsvcrhaltnisse von Wassergas- und 
Steinkohlengas handelt (Zahlcntafel 11), recht unbcdcutend, SO daB 
die fur die verschicdenen Gasarten in Bctracht kommenden Eich- 
konstanten der Apparate nur unwesentlich voneinmder abwcichen. 
Wie bereits erwiihnt, ist die spezifische Warme der zu messenden 
Gase fur das hicr in Betracht koninicndc Gasvcrfahrcn ausschlag- 
gcbcnd. Sie bildet im Zusammcnhange mit der Apparatkonstante 
die Grundlagc fur das SIeBergebnis. Da ferncr die sprzifische Warme 
wcdrr von dcm Druck der zu messenden Gase noch durch die Tem- 
pcratur dcrsclbcn beeinfliiBt wird, gestattet die gewahlte Konstruk- 
tion, Gase praktisch ituch unter verschicdrncm Qruok und verschie- 
dcrier Tcmpcratur zu nicssen, ohne daB dadurch dic fur jcden -4pparat 
oder die unter Beriicksichtigung dcr spczifischen Warme fcstgrlegte 
Konst,ante gegndert zu werden braucht. Bus der Zdhlentafel 11 
geht deutlich hcrvor, daB die spezifische Warme fur vcrschiedene 
~1Iischungsverhb;ltnissc von karburiertem Wassergas und Stcinkohlen- 
gas i:i Abstufungen von 10 zu 10 % sich nur ganz unwcsentlich 

Zweig T ,  niit den 
anderen Widerstanden dcr Briicke so abgeglichen, daD die Gal- 
vanonieternadel N sich in .ihrer Mittclstelliing befindet. 

I3ei jeder eintretenden Anderung der Starke des Gas- odcr Luft- 
stromes iindert sich auch die Austrittstemperatur und damit der 
clcktrischc Widerstand von T,, wodurch ein Busschlag der Galvano- 
meternadel N verursacht wird. 

Dcr bishcr auf gleichcr Hohi: gehaltcnc Tctnpcraturuliterschied 
wird jetzt durch eine dem bekanntcn graphischen Schrcibapparat 
mit Widerst.andstherniomcter Lhnliche Vorrichtung auf folgendc 
einfache Weise wiederhergestellt. Durch den Elcktromotor M 
erhaltcn die Kontaktwalze D, die Kurbel C, die Platte B, der Exzen- 
t P r  R und die Sperrklinken PI urid P2 eine dauernde unilaufende 
wler hin- und hergehende Bcwegung. J e  nachdem wiihrend dcs 
Betricbcs die Galvanoineternadel N nach links oder rechts aus- 
schliigt, wird drr jcwrilige Stromkreis einrs zu den Spcrrklinkeii P ,  
oclrr P2 zugehorigen Rlektromagneten geschlosscn und dic betreffencle 
Sperrklinke zum Eingriff in das Zahnrnd 2 gebracht. Hierdurch 
wird das Zahnrad 2 und die Kupplungsstange 8 in dcm einen oder 
anderen Sinnc gedreht und mit dcr auf dirsc Rcisc hervorgerufcnen 
Andcrung des Regulicrwiderstaiides Nx cine Itcgclung des durch 
den Heizkorper H flicl3enden Stromcs bewirkt, bis die Galvano- 
meternadel aiedrr in ihre Nullst.cllung zuriiekgeht, die Sperrklinken 
auBrr Eingriff kommcn und so der normale Zustand wieder eingo- 
treten ist. Uas Wattmeter IV zcigt die in jetlem Augenblick durch- 
striimcnde Gasmenge an, wiihrend rin auRcrdem noch vorhandener, 
in dein Schema nicht crsichtlicher Elektrizitatszahler die insgcsamt 
durchgeflosscnc Gasmcnge zatilt. 

Die Vorteile dcr vorstehendcn Messerbauart sind, abgesehen von 
den1 bereits erwiihnten Raumbcdarf und einfachen Einbau, bcsondcrs 
dadurch gegeben, daB derselbe in ceinem Innern kcin6 beweglichen 
Teilc cnthiilt, die mit dcm zu messenden Gase in Beruhrung kommen 
iind in ihrer Wirkungsweise dadurch irgcndwic bccinflnRt werden 
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Zahlentafel 1. 
S p e z i f i s c h e  W a r m e n  C p  i n  K a l / c b m  b e i  v e r -  

s c h i e d e n e n  T e m p  e r a t  u r en.  

Ppez, ,,,firme 
Kal/rbm 

_. - 
0,3375 
0,3378 
0,3381 
0,3385 
0,3389 

- 

Gas , bei O°C ' bei 60°C 

Atmosuharische Luft  . ' 0.307 ' 0.309 
Stickskff . . . . . . 
Wasserstoff . . . . . 
Kohlcnoxyd (CO) . . 
Sticlioxyd (NO) . . . 
Sauerstoff . . . . . 
L%'asserdanipf . . . . 
Methan (CH,) . . . . 
Kohlensaure (C'O,) . . 
Ammonjak (NH,) . . 
Schweflige SIure (SO,) 

0;305 
0,305 
0,305 
0,311 
0,321 
0,361 
0,418 
0,380 
0,368 - 

0$07 
0,307 
0,307 
0,313 
0,325 
0,374 
0,422 
0,397 
0,379 
0,442 

)ei 100" C 

0,312 
Q.310 
0,310 
0,310 
0,316 
0,329 
0,387 
0,426 
0,413 
0,390 

- 
~ 

- 

Dei Ibcl" C 

0,315 
0,313 
01313 
0,313 
0,319 
0,333 
0,400 
0,429 
0,430 
0,402 

- 

- 

Zahlentafel 2. 
S p e z i f i s c h e  W i i r m e  b e i  v e r s c l i i e d e n e m  M i -  

s c h u n g s v e r h a l t n i s  v o n  W a s s e r g a s  u n d  S t e i n -  
k o h 1 e n g a s. 
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Abb. 2 

konnten. Der Mcsscr ist unempfindlich gegen stolweisen Bctrieb, 
wie solcher beispiclsweisc in vielen Kompressorenleitungen fort- 
gesctzt auftritt. Der Apparat kann weiter zum Messen von Luft und 
Gas bei hohem und niedrigem Druck Verwendung finden, ohne daD 
die MeBgenauigkeit, die mit 1 % garantiert wird, leidet: Das 
glcichc ist der Fall, wenn in dcr Temperatur der zu messenden Luft 
oder Gase Schwankungen auftretcn, wie solche bekanntlich in vielen 
Ofcnbetrieben schon durch den Gang dcr Fabrikation, Beanspru- 
chung der Ofenanlago usw. nicht zu vcrmeiden sind. Die Me& 
apparatur ist in iibersichtlicher und harmonischer Weise auf eine 
Schalttafel aufgcbaut, so daB die DurchfluBmengcn ciner Rohrleitung 
fortlaufcnd und selbsttatig aufgezeichnct werden, wobei die er- 
mittelten Schwankungen der Durchfluhenge in Kubikmetern, 
bezogen auf cinen beliebigen R'ormaldruck oder auf eine beliebige 
Sormaltcmperatur, beispiclsweise auf 15 C und 760 mm Queck- 
silbersiiulc, ohne weitcrcs in der Xihe der EiIeBstelle oder an einem 
ent.fcrnt davon licgenden Ort abgelesen wcrdcn konncn. Gerade dcr 
lctzte Umstand macht den Apparat bcsonders wcrtvoll, da in dieseni 
Fallc seine empfindlichsten Teile an geschiitztcr Stelle, beispielsweiso 
irii Betricbsbureau, ohne Einwirkung von Staub, Verschrnutzung, 
rohe Rehandlung und derglcichen zur Aufstellung gelangen. Auch 
fur die laufendc Kontrolle dcs Fabrikationsganges, laifcnde Ver- 
wertung und die Aufzcichnung ist dies von crhcblicher Bcdcutung, 
bcaonders wcnn die Schalttafcl mit Schrcibvorrichtung an einer 
geeignctcn, dem Augc fortgcsetzt sichtharen Stellc im Bet.ricbs- 
bureau aufgcstcllt wird. Die Unterteilung des hfessers in seine zwci 
Haupttcile ist auch insofern von nicht zu unterschatzender B e d ~ u -  
tung, als der eigentliche XleDapparat unempfindlich gegen die in 
den mcistcn Gasen niitgcfiihrten Staubteile, Kondemationsprodukte 
(z. B. Teer, Methan usw.) und Feuchtigkcit ist, im Gegcnsatz zn 
Mcssern alter Bauart, deren Konstruktionsteile hierdurch oft bereit.3 
in kurzer Zcit zerstiirt werden. Infolge seiner einfachen, robusten 
und zweckentsprechenden Bauart ist es dnher auch moglich, das 
Innere des eigcntlichen NeBapparates gegebenenfalls wahrcnd des 
Retriebea zu kontrolliercn und, wenn crforderlich, nach Abschaltung 
des Gas- oder Luftdruckes in cine Umgehungjlcitung, zu rcinigen. 
Dies geschicht je nach der Art der DurchfluDmateric cntweder durch 
Ausblascn der angesammeltcn Staubmengen rnit Hilfc von PreDluft, 
wic solchc heute fast in jedem Betriebe zur Verfugung steht oder, 
wenn cs sich um geringfugigc Staubniengen handclt, durch Aus- 
blnsen mit Hiife cines Blasebalges. Nur in solchen Fallen, wo sich 
im Innern dcs Apparates Taer usw. angesetxt hat, ist eine zeit.weise 
Keinigung mit Rcnzin oder Bcnzol notwcndig. Dic Beseitigung von 
Fcuchtigkeit geschieht selbst in solchcn Fallen, wo dieselbe als 
Kondenswasser auftritt., in einfachster Weisc durch Ausblaqen 
mittels trockener PreBluft.. In diesem Fallc werden aber auch die 
Apparate mit einem Abschcider sowie einer kleinen Dampfschlange 
oder sonst einem Hcizkorpcr versehen, durch welche die zu messenden 
Gasc vom Wasser befreit, also vollstiindig getrocknet wcrden, bevor 
sie in den Apparat eintreten. Die hierfur aufzuwcndende Warme- 
mengc ist nur unerhcblich, trlgt aber andcrerseits wesentlich dazu 
bei, die Reinigungspcrioden schr zu verlangcrn. Zum Tteinigen des 
Apparatcs ist ein an demselben vorgesehcner Deckel, der in Abb. 2 
deutlich sichtbar ist, durch Abschraubcn zu entferncn, derselbe lcgt 
das Innere des Apparatcs vollst.andig frei, so daB dio Reinigung in 
verhiiltnismiinig sehr kurzer Zcit bewirkt werden kann. Wr. [A. 5.1 

Detonation einer calorimetrischen Bombe. 
(Mitteilung der thermochemischen Versuchsanstalt Ur. A uf h &us e r in Hamburg). 

Die weitverbrcitete Verwendung der calorimetrischen Bombe 
in wissenschaftlichen und industriellen Laboratofien IaBt es ctwas 
in Vergessenhcit geraten, daB das Arbeiten mit dem unter hohem 
Druck stehenden Apparat nicht ungefiihrlich jst. E i n  Beispiel hier- 
fur bictet die nschfolgend bcschriebene Detonation einer calori- 
metrischcn Bombe beim Verbrenncn von Rohnaphthalin. 

Die bctreffcnde Bomhc - Bauart Krocker - war seit mehreren 
Jahren in Gebrauch und hatte bei uber 4000 Verbrennungen anstands- 
10s gearbcitet. Insbesondere befanden sich zur Zeit des Vorfalls die 
Dichtungen - sowohl Rleiring wie Ventilc - in besteni Zustand. 
Die Ziindung wurde durch einen dunnen Eisendraht bewirkt, der 
durch einen Vorschaltwidcrstand (5 parallol geschaltete Gluhlampen 
von 110 Volt) zuln Gluhen und Durchbrennen gebracht wird. 




