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und volliger Durchsichtigkeit. Sie sind bisher vorteilhaft verwendet 
worden fur  Extraktionen mit Essigsaure und mil 20%iger Salz- 
saure, fur welche andere Ilulsen kaum in Frage konirnen durften. 
Sie sind aber naturlich ebenso zweckrnaBig fur alle iiblichen orga- 
nischen Fettlosungsmittel und fur alle Arten von Arbeiten in der 
pharrnazeutischen und Brennstoffchemie. [A. 212.1 

Qber die Verwendung von Mefigefafien bei 
Warmegraden, die von der Normalw2irme 

abweichen. 
Von Dr. G. BRUHNS, Charlottenburg. 

(Eingeg. l0.P. 1 W . )  
Die teueren Preise der Glasgerate fur MeBzwecke in Laboratorien 

(Buretten, Pipetten, Kolben usw.) lassen es angebracht und lohnend 
erscheinen, auf einen nicht selten zutage tretenden Irrtum hinzuwcisen. 
Man glaubt nlmlich vielfach, derartige Geriite mien nur bei der auf 
ihnen angegebenen ,,Normnlwarme" mit ausreichender Genauigkeit 
verwendbar, falls man Umrechnungen vermeiden will. In Wirkliclikeit 
kommt es aber auf die Angabe der  Normalwilrme selbst bei feineren 
cheniischen Untersuchungen gar nicht an, wie eine einfache Uber- 
le,png zeigt, und es ware deshalb besser, die Bezeichnungen ,,l5O", 

od. dgl. auf MeBkolben, Pipetten und Buretten in Zukunft fort- 
zulassen, um unnotige Besorgnisse bei deren Gebrauch zu vermeiden. 

Iler Irrtum, den ich im Auge habe, stammt offenbar noch von den 
Zeiten des ,,M o h r schen Liters" her und hat sich in Kopfen, die zum 
Nachdenken uber diesen Gegenstand keine Zeit oder Neigung haben, 
auf das ,,metrische Liter" ubertragen. Zwischen diesen beiden Ein- 
heiten ist jcdoch ein g r u n d s a t z 1 i c h e r Unterschied. 

D a s  M o h r s c h e  L i t e r  i s t  e i n e  v o n  d e r  W a r m e  
s t a r k  a b h i i n g i g e  G r o B e ,  denn es stellt den Raum vor, den 
1 kg Wasser bei einer bestimmten Warme einnimmt, die man die 
Normalw2rme nennt. Da das Wasser sich bei der Erwarmung um 1 O 

ungeflihr urn 0,02 "/b ausdehnt, so macht eine Abweichung der WIrme 
von 50 schon 0,l "/b, eine selbst bei manchen gewohnlichen Unter- 
suchungen in Betracht kommende GroBe aus. Es ist also nicht gleich- 
giiltig, ob fur das M o h r sche Liter 150 oder 200 als Normalwarme an- 
genommen werden: ein fiir 200 geeichtes M o h r sches Liter ist ungefahr 
um 0,l yo, also 1 ccm, groBer als ein fur  150 geeichtes, und somlt sitzt 
bei dem M o h r s c h e n  Liter die Marke um so h o h e r ,  je htiher die 
Normalwlrme ist, fur welche es gilt. Urspriinglich eichte M o h  r seine 
Gerate fiir 17,5oC (= 14oR), spater fiigte man jedoch noch 150 und 
200 hinzu, so dail es hiernach eigentlich drei verschiedene M o h r sche 
Liter gibt. 

Um dieser Verwirrung ein Ende zu machen, sowie die GasmeD- 
werkzeuge mit den fur Flussigkeiten verwendeten in Ubereinstim- 
mung zu bringen, wandte man sich wieder dem ,,wahren Liter" zu, 
welches man nie hatte verlassen sollen. 

D a s  w a h r e  L i t e r  i s t  i m  G e g e n s a t z  z u m  M o h r -  
s c h e n  L i t e r  e i n  v o n  d e r  W a r m e  g a n z l i c h  u n a b h a n -  
g i g e r R a u m , und zwar gleicht es bekanntlich bis auf eine auaerst 
geringe Abweichung einem Kubikdezimeter. Von groBter Wichtigkeit 
ist es fur den Chemilrer, sich diesen Satz einzuprlgen, und man darf 
sich nur an ihn erinnern, urn sich von den Unzutriiglichkeiten des 
M o h r when Liters zu befreien. Dies zeigt sich deutlich gerade in der 
Begriff sverwirrung, welche durch die nachfolgenden Bemerkungen bei 
denjenigen Chemikern, die ihr noch unterliegen, zu beseitigen mein 
Bestreben ist. 

Praktisch kann der Raum des Liters naturlich nur durch eine Um- 
grenzung mit ,,Wanden" festgelegt werden, und diese bestehen aus 
Stoflen, die sich durch die  Warme ausdehnen. Der Chemiker be- 
nutzt dazu fast ausschlieBlich Glasgefde, und somit ist die Ausdeh- 
nung des Glases bei der Abgrenzung des wahren Liters zu beriick- 
sichtigen. Die Vereinfachung gegeniiber dem M o h r  schen Liter besteht 
also darin, daB wir nicht mehr von der Ausdehnung des Wassers 
u n d  des Glases, sondern lediglich von der letzteren abhiingig sind. 
Da die mittlere Verlingerung des Glases zu 0,0000085 fiir 1 0  an- 
gegeben wird, so berechnet sich die RaumvergroBerung zu l,OooOo85~ 
=- l,ooOo255, einer Zahl, die man unbedenklich auf 1,000025 abrunden 
kann, so daB fiir jeden Warmegrad eine Ausdehnung des Glasgefal3es 
um '~aoooo in Betracht kommt. Diese GroBe betragt nur rund ein 
Achtel der fiir die  Ausdehnung des Wassers angegebenen, und somit 
liegt in dem Ubergang vom M o h r scheu Liter Zuni wahren Liter ein 
Vorteil von sechs Achtel, denn das siebente Achtel gleicht sich bei 
dem M o h r schen Liter dadurch aus, da0 die Ausdehnung des Glases 
im entgegengesetzten Sinne wirkt wie die des Wassers. 
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Setzen wir nun den Fall, daB in einem GlasgefaB, welches bei 150 
genau ein wahres Liter faBt, eine abgewogene Menge Stoff (z.B.6,3024g 
T 0,l Nornialgewicht kristallisierte Oxalsaure) aufgelost und zur Marlte 
nufgefullt wird, aber nicht bei 15 0, sondern bei 20 0. Die irrtumliche 
Meinung mnncher Chemiker geht nun dahin, daB der hierdurch be- 
gangene Fehler 0,1 yo betrage. In Wirklichkeit kommt aber naturlich 
nur die Ausdehnung des Glases in Betracht, und der Fehler beschrsnkt 
sich deshalb auf ~/,oooo = i/gooo = 0,0125 yo, also eine GroOe, die selbst 
fur die feinsten chernischen Untersuchungen kaum noch eine Rolle 
spielt. Sogar in tropischen Landern wurde man sich bei einer Luft- 
warme von 28 0 erlauben konnen, die Auffiillung in demselben, fur 15 0 

eenau stimmenden Literkolben vonunehmen. denn der Fehler belauft - 
28-15 1 sich dann nur auf - = rund 0,OS %. 40000 3075 

Wie hieraus ersichtlich. kann es bei GlasrrefaDen. die nach dern 
wahren Liter geeicht sind, dem Chemiker auf eke  Angabe der Normal- 
warme - falls es sich nicht um ganz ungewohnliche Verhaltnisse han- 

delt - iiberhaupt nicht ankommen. Ob das GefaD fir-$, -yoo oder 

28 geeicht ist, bleibt sich fur gewohnliche chemische Arbeiten gleich, 
4 0  

und diese Angaben rufen, wie mir die  Erfahrung gezeigt hat, nur 
Verwirrung in den Kopfen hervor. Es wiire daher nach meiner An- 
sicht besser, sie fortzulassen und nur die Buchstaben ,,W. L." als 
Zeichen dafiir anzubringen, dail das wahre Liter der Ausmessung zu- 
grundegelegt ist. Dies wird gegenwartig noch nicht uberflussig sein, 
weil in den Laboratorien und leider auch in den Handlungen imnier 
noch Gerate nach M o h r schem Liter vorriitig sind. Im Cbrigen gilt 
mein Vorschlag gleichermailen fiir Kolben, Pipetten und Buretten. 
Uber Wageflaschchen (Pyknometer) dagegen wird unten noch ein Wort 
zu sprechen sein. 

Zwei Umstiinde sind noch zu erwtlhnen, von denen der  erste 
diesen EntschluB zu erleichtern, der zweite ihn als moralisch not- 
wendig hinzustellen geeignet ist. 

Es steht (hoffentlich recht bald!) bevor, die amtliche Normalwarm% 
fur Ausmessungen nach dem wahren Liter von 15 0 durchweg auf 20 0 

zu erhohen, und dies kame noch der Verringerung jener schon nach 
obigen Berechnungen unbedeutenden Fehler zugute, weil eine Warme 
von 200 besser dem Durchschnitt entspricht als 150, mithin die Ab- 
weichungen nach oben, die hauptdchlich vorkommen, um 5 0 geringer 
werden. 

Fur  die amtlich geeichten MeBgerate fiir Flussigkeiten empfiehlt 
sich die Fortlassung einer Angabe iiber die  Normalwarme noch aus 
dem Grunde, weil nach der ,,Eichordnung fiir das Deutsche Reich" vom 
8. November 1911 die F e h 1 e r g r e n z e 3. B. fur ein 100 ccm-Kolb- 
chen 0,05 ccm betragt, mithin v i  e r m a l  s o v i e l  wie die Raum- 
vergroBerung bei dem Erwarmen von 16 0 auf 20 0 und das Anderthalh- 
fache wie bei der Steigerung der Warme auf 28 0. Ein bei 15 0 genau 
richtiges Kolbchen kann auf etwa 3 5 0  erwarmt werden, bevor die Aus- 
dehnung dcs Giases die als Fehlergrenze festgesetzte GrBBe uber- 
schreitet! Bedenkt man ferner, daB die  Abweichung auch nach unten 
statt nach oben zulassig ist, so ergibt sich als Spielraum fiir amtlich 
geeichte 100 ccm-Kolbchen nicht weniger als 0,l ccm, mithin das Acht- 
fnrhe bzw. das Dreifache der in Rede stehenden Veranderungen durch 
Erwarmen von 150 auf 200 oder 280! Fur Literkolben ist die Grenze 
allerdings bedeutend enger, namlich nur 2 X 0,18 ccm, doch liiBt sie 
iinmerhin noch einen Gebrauch bei 280 zu, ohne erreicht zu werden. 
Bei Vollpipetten und Buretten sind die zuliissigen Fehler der amt- 
lichen Eichung prozentisch ungefihr ebcnso groi3 wie bpi den MeB- 
kolben, also hat es auch im Gebrauch dieser Gerate keinen Sinn, au! 
die Ausdehnung des Glases Rucksicht zu nehment). Eicht man sich 
Vollpipetten selbst, so kann man zwar eine erheblich engere Fehler- 
grenze als die amtliche einhalten, jedoch kommen Berichtiyngen auch 
dann nur fur grof3e Pipetten und erhebliche Abweichungen von der 
Normalwlrme in  Betracht. 

15" 

15' Womitwill also dieEichungsbehorde ihre Aufschriften ,, -- " 
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rechtfertigen, wenn sie den vielfachen Fehler bei der H e r s t e 1 - 
1 u n g der MeBgerate zuliiBt, wie man ihn bei deren praktischem G e - 
b r a u c h bei abweichenden Warmen innerhalb der  gewohnlichen 
Grenzen begehon kann? Noch weniger angebracht erscheint es, wenn 
selbst die gewiihnliche Handelsware derartige Bezeichnungen tAgt, 

1) Die RUrctten sind auBerdem bekanntlich nach einem Grundsatz 
ausgewogen. welcher sie fiir eine groDe Anzahl von Verwendungen bei 
chemischen Untersuchungen unbrauchbar rnaeht. Freilich muP anerkannt 
werden. daD keine andere A r t  und Weiee auffindbar ist. urn Biiretten fur 
Rlle Falle zu genaueii Messungen tauglich zu machen, als das Abwarten 
des vollstgndigen Kachlaufs. Hierzu glsubte man sich jedoch nus an- 
geblich praktischen Rticksichten nicht entschlieflen zu kijnnen. 



und hierin lie& nach den obigen Grunden beurteilt, eiiie Abart jenes 
verderblichen Scheinwesens, das sich auch in der Beneiinung dieser 
W i r e  als ,,normal" inimer mehr breitmacht. Wenn der %week sein 
SOH, sie hierdurch von der ,,geeichten" zu unterscheiden, so heiRt dns 
doch. rom Standpunkt des Cheniikers betrachtet, geradezu die Dinge 
auf den Kopf stellen. Unter ,,normal" verstehen wir das g e  n ;I u 
Bestiinmte (z., B. ,,Normallosung") oder, gemeinsam mit den Physikern, 
das als Urmal3 Geltende (z. 13. das ,,Normal" des Meters in Paris). 
])as iinitlich Geeichte ninimt hiergegen einen g e r i n g e r e  n Rang 
ein, weil eben dabei eine gewisse Abweichung vom ,,Xormal" zu- 
gelassen ist. Die von den Glashandlungen eingefuhrte Ordnung ist 
aber das L'mgekehrte und sollte daher als irrefuhrend energisch 
zuruckgewiesen werden. 

So einfach die dargelegten Tatsachen sind, und so sicher der 
Chemiker in ihrer Beurteilung sein miibte, so herrscht docli in dieser 
IIinsicht, wie ich wiederholt erfahren habe, leider nicht die niitige 
Klarheit, vielmehr wird die Ausdehnung der  Flussigkeiten - nut 
die selbstverstandlich Rucksicht zu nehrnen ist -, fast bestandig 
mit der .4usdehnung des Glases veraechselt. Bezeichnend hierfiir ist 
eine AuBerung, die mir der verslorbene Dr. G o e c k e l  vor Jahren 
mitteilte. In seiner Fabrik wurden Literkolben fur feine Unter- 
suchungen hergestellt, die eine Reihe verschiedener Marken trugen, 
damit man bei beliebigen Wiirmegraden auffullen konnte. Es kam 
nun vor, daB Chemiker, denen die Gerate gezeigt wurden, bedenklich 
den Kopf schuttelten, weil die Marken fur hohere Warmegrade tiefer 
saBen als die fur niedere, denn sie meinten, es muBte umgekehrt 
sein. Selbstverstandlich aber war es richtig, da d e r  u n v e r a n -  
d e r l i c h e  R a u m  d e s  w a h r e n  L i t e r s  s e i n e  o b e r e  
G r e n z e  i m  I I a l s e  d e s .  K o l b e n s  u m  s o  t i e f e r  
f i n d e t ,  j e  m e h r  s i c h  d a s  G l a s  d u r c h  d i e  E r w a r m u n g  
a u s d e h n t. Fiillt man aber eine Flussigkeit in den Kolben bei 15 0 

ein, so steigt ihr Spiegel naturlich, wenn man sie z B. auf 200 er- 
warmt, weil die Ausdehnung der Flussigkeit vie1 groBer ist als die 
Ausdehnung des Glases, in dessen IIohlraum sie sich befindet. Rei 20 0 

nimmt sie dann aber  auch einen g r v L1 e r e  n Raurn als ein wahres 
Liter ein, und deshalb ist es notwendig, den Warmegrad im Augen- 
blick der Auffiillung festzustellen, und bei genauen Arbeiten ent- 
weder denselben Warmegrad innezuhalten oder eine Umrechnung 
vorzunehmen. Dagegen ist man bei der Auffiillung nach den obigen 
Auseinandersetzungen durchaus nicht an die Warme gebunden, die 
auf dem MeBgerat veneichnet steht, man kann sie innerhalb der ge- 
wohnlichen Grenzen vielmehr beliebig wahlen, ohne einen irgend- 
wie in Betracht kommenden Fehler zu begehen. Insbesondere sei des 
so haufigen Falles gedacht, dnB man eine Losung bei Zimmerwarme 
zur Marke auffullt und sogleich davon mittels einer Pipette einen 
Teil zur Untersuchung entnimmt. IIierbei kommt es lediglich auf 
genugende 'Ubereinstimmung der Tnhalte von Pipette und Meekolben 
an ;  die Warme spielt keine Rolle, so lange sie sich nicht verandert 
und dadurch die F 1 ii s s i g k e i t ausdehnt oder zusamnieneieht. 
Ehtnso kann man einen niit der Aufschrift ,,+ 15 0 C" versehenen 
Kolben ohne weiteres zur IIerstellung einer I'olnrisntionslosung bei 
4- 200 verwenden, wenn man an die letxtere WBrnie wegen der 
Eichung der Quanlteilpolarimeter gebunden ist; der Feliler betragt, 
\vie oben berechnet, nur 0,0125 yo, weil der Raum bis zur Xluke nur 
iim diese Kleinigkeit griif3er geworden isl. Redenken, wie sic in 
Zuckerfabriken bei dem 'Ubergang von der alteren Normalwiirme zu 
200 vielfach auftauchten, waren also ganz grundlos, und die An- 
sch:iff ung nnderer Kolbchen war uberfliissig, man brauchte eben ledig- 
lirh in den vorhandenen Kolbeii bei 200 aufzufullen. - 

A n d e r s  l i e g t  d i e  S a c h e  b e i  P y k n o m e t e r n !  Man ist 
heute nus Griinden der Bequenilichkeit so gut a i e  nusschlief3lich dazu 
ubergegangen, sich mit der sogenannten relativen Dichte zu begnugen, 
d. h. dem scheinbaren Ciewichtverhaltnis gleicher Raume der Unter- 
suchungsflussigkeit und des Wassers bei derselben Warme. Will man 
dieses System auch auf antlere als verdunnte wasserige Losungen 
ausdehnen, die also durch die Warme in ganz rerschicdenem MaBe 
beeinfluBt werden, so ist man genotigt, einen bestimmten Warmegrad, 
also cine Normalwlrme, ein fur allemal einzuhalten, weil sich sonst 
das Gewichtverhaltnis verschiebt. Hier hat man es also mit Mefige- 
raten zu tun, die dem M o h  r schen System insofern zugehoren, als sie 
auf ein bestimmtes W ii s s e r g e w i c h t und nicht auf wnhres Liter 
geeicht werden miissen, und bei diesen spielt demzufolge die auf ihnen 
211 verzeichnende Normiilwarme H-egen der Ausdehnung des Wassers 
und der anderen einzufiillenden Flussigkeiten die Nauptrolle. Sie 
diirfen auch n u r  b e i  d i e s e r  N o r m a l w a r m e  z u r  M a r k e  
a u f g e f ii 1 1 t w e r d e n und verursachen dadurch die bekannten Un- 
bequ?mlichkeiten, die man bei den MnBuntersuchungen eben durch 
die Riickkehr zum wahren Liter aus dem Wege zu raumen vermochte. 
Wenn also auf einem Pyknometer die Angabe ,,+ 150'' steht, so be- 

deutet dies, i m  G e g e n s a t z  z u  e i n e m  L i t e r k o l b e n  zum 
Beispiel, daR es bei 150 lOOg (oder ein anderes abgerundetes Ge- 
wicht) Wasscr mit Messinggewichten in Lult gewogen f:iRt. Schon 
urn dieses Ciegensatzes willen sollte man die bisher ublichen Be- 
zeichnungen auf den MaOkolben, Pipetten und Riiretten fortlassen, 
weil dadurch die Regriffsrerwirrung immer wieder erneuert wird. 

Anhangweise mochte ich hier zwei Wiinsche fur die Gestaltung 
der MaBkolben aussprechen. Iler erste betrifft die Herstellung aus 
etwas dickerem Glase, uni die Zerbrechlichkeit zu rermindern. F u r  
solche Chemiker, die der Unsitte huldigen, in MaBkolben zu kochen, 
mogen auch in Zukunft noch dunnwandige Kolben vorrltig gehalten 
werden, aber es ist nicht einzusehen, aeslinlb aus Rucksicht liierauf 
die Empfindlichkeit gegen Druck und Stoij unnotig grofJ gehalten 
werden muB, dazu sind die Preise jetzt zu hoch. Es ist daher ange- 
bracht, bei dem Ankauf dickwandige MaBkolben zu verliingen. 

Zweitens liegt es im Vorteil bei praktischer Verwendung der 
gewohnlichen (nur mifibrauchlich als ,,normal" bezeichneten) Ware, 
wenn die Kolben lieber zu klein als zu grog ausgemessen sind. Fullt 
man einen 1COccm-Kolben, der z. 13. nur 99,7ccm faBt, zur Marke 
auf, so kann man aus einer Teilpipette leicht 0,3 ccm hinzufugen, urn 
den Fehler auszugleichen. 1st dagegen der Kolben zu grog, so macht 
die Entfernung des Uberschusses schon mehr Umstande, wie hier 
nicht weiter ausgefuhrt werden SOH. Leider sind die kauflichen MaB- 
kolben fast ohne Ausnahme zu groR, so daB die Anregung gerecht- 
fertigt erscheint, diesen Ubelstand abzuandern und sic lieber zu lrlein 
zu machen, wenn es - was ich bezweifeln miichte - praktisch nicht 
erreichbar sein sollte, ohne erhebliche VergroBerung der Muhe sie bis 
auf Kleinigkeiten richtig herzustellen. [A. 183.1 

Neue Apparate. 
Eine einfache Gaswaschvorrichtung. 

Von H. J. D r y a n d e r ,  MUnchen. 

Sol1 ein Gas init einer Flussigkeit wirksam behandelt werden, 
so ist anzustreben, daI3 jedes Gzlsmolekiil beim Passieren der Wasch- 
vorrichtung mit der Flussigkeit in Beriihrung kommt. Erreicht kann 
diese Wirkung werden einerseils dadurch, daO man das Gas so lange 
an einer Fliissigkeitsoberflache vorbeifuhrt, bis alle Teilchen reagiert 
haben, anderseits dadurch, daO man das Gas so fein verteilt durch 
die Fiussigkeit hindurchgehen IaBt, daD wlhrend der kurzen Be- 
riihrungsdauer samlliche Gasteilchen mit der Fliissigkeit zusammen- 
kommen. 

Die gebrliuchlichste einfache Waschflasche ertullt ihre Aufgabe 
in sahr wenig vollkommener Weise. Das eingefuhrte Gas verlaBt, 
sobald der Gasdruck den Flussigkeitsdruck uberwunden hat, das 
Einleitungsrohr und steigt in Rlasen sehr rasch fast auf dem kurzesten 
Wege zur Oberflache der Flussigkeit empor. Hier verweilt das Gas, 
aufgehalten durch die groDe Erweiterung des Stromungsquerschnittes 
xwar ]anger, jedoch gelangt ein erheblicher Prozentsatz des Gases, 
der, wiihrend er im Inneren der Gasblase die Flussigkeit passierte, 
noch nicht zur Reaktion kam, durch Diffusion rasrh in den oberen 
7,'eil des Gasraumes und stromt von dort unverandert in die Abteilung. 

Wir finden nun mhlreiche verbesserte Waschflaschen, welche 
dns Gas ziemlich rollstandig mit der  Flussigkeit zur Reaktion bringen, 

welche jedoch meist zerbrerhlich, kompliziert und teuer sind und 
dem Gas oft betrlchtlichen Fliissigkeitsdruck zu uberwinden geben. 

Hier sol1 eine Waschrorrichtung beschrieben werden, welche den 
vorangestellten Anforderungen gut gerecht wird, jedoch auaerordent- 
licli cinfach ist. 

Ahnlirh wie bei dem P e t t e n  k o f e r schen Absorptionsrohr 
dient als Flussigkeitsbehalter ein weites, liegendes Rohr. wie auf der 
Abbildung, an einem Ende zugeschmolzen, am nnderen Ende aufge- 
bogen und zur Kugel erweitert und durch angeschmolzene FiiBe er- 
hnht. Am oberen Ende ist das Rohr durch Gummistopfen rnit dem 
Gasableitungsrohr verbunden, oder letzteres ist unter Vermeidnng 
des Gummistopfens an der Kugel angeschmolzen. Am unteren Ende 
wird das Gas durch ein zur Bildung von moglichst kleinen 13lasen 
dusenartig verengtes Einleitungsrohr eingefuhrt. Die Gasblssen wan- 
dern nun hngsam in dem bis fast zur Krummung rnit Flussigkeit 
gefiillten weiten Rohr der oberen Rohrwandung entlang und sind, 
in kleine Portionen rerteilt, lange mit der Flussigkeit in Beriihrung. 
Stiirkerer Gasstrom bewirkt nicht rascheres Stromen, sondern hau- 
figere Folge der Blasen. Bemerkenswert ist, daB hier g o o e r e  Blasen 
keineswegs runde ,,Blasenform" zeigen, sondern an ihrer Unterseite 
eine wellige Grenzflache und am Ende eine wirbelartige Spitze. Der 
Fliissigkeitswiderstand der Vorrichtung ist gering, er kann nach Be- 




