
1077 XVI. Jrhraang. 
Ha,+ 45. ,", Norrmhor ,,,,,s] Lmgbsln: Bsitlmmung dar VerbrsnauagaaSrms. 

Die Unterschiede in der Verbrennlichkeit 
werden dadurch hervorgerufen, daB man zur 
Trennung der C-Atome und -Molekule ver- 
schieden groDe Arbeit aufwenden muB, wie 
die Unterschie.de in derverbrennungswarme der 
3 Kohlenstoff-Modifikationen klar ergeben"). 
Die H6he der Verbrennungswarme bei Braun- 
kohlen aber wird nicht so sehr durch den 
C-Gehnlt als durch den H-Gehalt gesteigert. 
Der C-Gehalt schwankt fiir die Reinkohle 
zwischen 62 und 78 Proz., der H-Gehalt 
zwischen 4,6 und 8,8 Proz. Da die Steigerung 
der Verbrennungswarme also hier durch leicht 
zersetzbare Verbindungen von C und H hervor- 
gerufen wird, ist die Leichtigkeit der Ver- 
brennung sicher ziemlich gleich, dabei liegt 
aber die Verbrennungswarme zwischen 5400 
und 8700 cal., umfaat also alle 7 Faktoren 
von Offerhaus 1360 bis 1540, was einer 
Differenz von 12 Proz. in den Heizwerten 
entsprechen wiirde. Tatsachlich wiirde auch 
bei Offerhaus ein Faktor fiir 6 Braunkohlen 
geniigen, die letzte ist eine bayrische, die 
bekanntlich sehr vie1 S enthiilt, was eine 
neue Komplikation verursacht, wie man aus 
dern abnorm niedrigen Faktor ersieht. Anders 
ist es bei Steinkohlen, Anthraciten und Koks, 
wo der C-Gehalt ausschlaggebend ist, das 
ergibt sich auch aus dem ganz ungleich- 
maSigen Steigen der Differenzen bei Offer- 
haus, im Vergleich zum Koeffizienten. Fiir 
8550 werden sogar 2 Koeffizienten gegeben, 
1510 und 1540, Koks, Anthracite, Holz und 
Petroleum fehlen bei Offerhaus ganz, die 
Firmen, welche den Apparat vertreiben, em- 
pfehlen aber die Methode ohne weiteres auch 
hierfiir. Das Urteil uber diese Methode mu1 
deshalb auf Grund der letzten interessanten 
Arbeit dahin lauten, daS dieselbe bis jetzt 
technisch unbrauchbar ist. Die vollstBndige 
Verbrennung mu0 kontrollierbar und der Ver- 
lauf der Nebenreaktionen im einzelnen ver- 
folgbar sein. Danach mull man die Korrek- 
turen berechnen, aus den VerbrennungswPrmen 
kann man keine Faktoren ableiten. 

Wenn jetzt der Apparat f i r  Behorden und 
Fabrikanten, also Laien, als , ,bil l ig,  zu- 
ver lBss ig  und u n e n t b e h r l i c h '  empfohlen 
wird ,,zur Bestimmung des Wertes der ver- 
wendeten Brennmaterialien: Kohle, Anthracit, 
Koks, Holz, Petroleum u. s. w.", so muO das 
als hochst bedenklich bezeichnet werden. 
Derartige subtilephysikalisch-chemische Unter- 
suchungen gehoren ebenso wenig in das Arbeits- 
gebiet eines Heizers, wie etwa eine K6chin 
fiir die Untersuchung von Nahrungsmitteln 
zustandig ist. 

Es ware sehr zu bedauern, wenn dadurch 

lz) Zeitschr. f. angew. Cheniie 1900, S. 1266. 

wieder die fruhere heillose Verwirrung auf 
dem Gebiete der Brennstoffkalorimetrie ein- 
reil3en wiirde, und wenn man die so exakte 
Methode der kalorimetrischen Bombe aus 
Riicksicht auf den Preis derselben durch eine 
Methode, wenn auch nur teilweise, ersetzen 
wollte, von der sich ergeben hat, daS sie bis 
jetzt iiberhaupt noch nicht brauchbar ist. Der 
Preis darf hier kein ausschlaggebendes Moment 
bilden, nur die ZuverlBssigkeit und Brauch- 
barkeit eines Apparates und einer Methode 
kommen in Betracht. Ich kann mir nicht 
denken, daS die Parrsche Methode nach den 
jetzt vorliegenden Untersuchungen in Deutsch- 
land Burgerrecht erwirbt, wo sie durchaus 
keinem dringenden Bediirfnis abhelfen wiirde. 
In der Schweiz wird sie sicher auch nicht 
FuO fassen, da hier Herrn Professor Con-  
s t a m ,  der sich mit der kalorimetrischen 
Bombe friiher bei S t o h m a n n  eingehend ver- 
traut gemacht hat, das Verdienst gebiihrt, 
diese f i r  die Brennstoffkalorimetrie eingefiihrt 
zu haben. Fur alle Bestimmungen fir  den 
Schweizer Dampfkesselbesitzer-Verein , die 
unter Professor Cons  t a m s  Leitung ausgefiihrt 
werden, wird seit Jahren diese einwandfreie 
Methode benutzt. 

Uber einige Verbessernngen 
an dem Gasflammofen fiir Laboratorien. 

Von K. Friedrich. 
(Mitteilung aus dem Metallurgischen Laboratorium 

der kgl. Bergakademie Freiberg.) 

Der in Heft 36 dieser Zeitschrift be- 
schriebene Gasflammofen fur Laboratorien ist 
seit der Abfassung der betreffenden Mittei- 
lung nicht nnwesentlich verbessert und velc 
vollkommnet worden. Hieriiber das Wichtigste 
zu berichten, ist der Zweck der nachfolgenden 
Zeilen. 

ZunSichst moge erwBhnt werden, daS die 
Keile, mit deren Hiilfe man bei der alten 
Einrichtung die Hohe des Herdes regulirte, 
samt den Riegeln in Wegfall gekommen sind. 
An ihre Stelle ist eine kraftige Gewinde- 
spindel mit Handrad getreten. Dieselbe greift 
in der Mitte des Herdbodens an, und laat 
sich nunmehr der Herd weit bequemer als 
friiher heben und senken. 

Sodann ist der Deckel, welcher friiher 
aus einem mit Chamotte ausgestampften, mit 
einem Griff versehenen schweren Eisenblech- 
mantel bestand, durch eine leichtere nur an 
ihrrn Randern mit Bandeisen eingefdte 
Chamotteplatte ersetzt worden. Dieselbe be- 
sitzt zwei Handhaben. Um das Ofeninnere 
beobachten und ein Pyrometer von oben ein- 



fiihren zu kiinnen, ist auflerdem noch id der 
Mitte des Deckels eine mit Stijpsel verschliea- 
bare Offnung angebracht worden. 

Ungleich wichtiger als die genannten Ab- 
anderungen, welche nur auf eine Erleichterung 

Minuten . . . 
Kegel No. . . 

- 

-. 

Grad Celsius . 

Reihe angegebenen Kegels den Boden be- 
rijhrte. Die letzte Reihe endlich enthiilt die 
fur die einzelnen Kegel in den betreffenden 
Tabellen schatzungsweise angegebenen Tem- 
peraturen in Graden Celsius. 

-_I_ 

20 I 24 I 35 1 45 I 50 1 55 1 60 1 70 1 80 ' 85 i 90 
5 1 7 I 9 1 11 1 12 1 16 I 18 1 20 I 22 1 21 1 25 

1230 1 1270 1 1310 1 1350 1 1370 } 1450 I 1490 1 1530 1 1570 1 1610 1 1630 

Zuniichst erfolgte eine Temperaturbestim- 
mung mit Segerkegeln. Hierzu setzte man 
11 Hegel verschiedener Schmelzbarkeik in den 
Ofen ein. Die Kegel fanden in der Mitte 
des Herdes auf eine Flache von etwa 
144 qcm verteilt Aufstellung. In Tabelle 1 
ist das Ergebnis dieses Versuches verzeichnet. 
Hierbei stellen die in der ersten Horizontal- 
reihe eingetragenen Zahlen die Anzahl Minuten 
dar, welche nach Beginn des Anheizens ver- 
flossen waren, bis die Spitze des in der zweiten 

in der Bedienung des Ofens abzielen, ist die 
Verbesserung, welche der Ofen durch die 
Einfiihrung neuer Brenner erfahren hat. Wie 
noch erinnerlich sein wird, hatte man den 
Ofen h seiner ersten Ausfiihrung mit mehr- 
strahligen Brennern ausgeriistet. Mit Hiilfe 
derselben erhielt man bei einem Gasverbrauch 
von 7-8 cbm pro Stunde im Verlaufe von 
1 Stunde 40 Minuten eine Temperatur von 
1420' C. In der Erwartung, die Leistungs- 
fiihigkeit des Ofens zu steigern, ersetzte man 
nun, wie auch schon in der ersten Mittei- 
lung iiber den Gasflammofen angedeutet 
worden war, die mehrstrahligen Brenner durch 
Issemsche Gasgeblasebrenner. Hierbei blieb 
aber die Eigenart der Brenner gewahrt, in- 
sofern wiederum j e  zwei derselben zu einem 
einzigen und zwar in der Weise vereinigt 
wurden, daf3 sich unten der kleinere und oben 
der grijJ3ere Brenner befindet. Zur Zufiihrung 
von Sauerstoffgas ist ade rdem in die Luft- 
diise des unteren Brenners noch eine besondere 
kleine Diise eingesetzt worden. Die Erwar- 
tungen, welche man an die Einfuhrung der 
neuen Brenner kniipfte, erfiillten sich in weit- 
gehendem MaSe. Dies beweisen die Erfolge 
der im nachstehenden beschriebenen Versuche. 

Die Versuche wurden ausgefuhrt mit 
Leuchtgas unter ZuhiilFenahme von Geblase- 
luft. Die letztere wurde von einem Balg- 
gebliise mit FuDbetrieb geliefert. 

Tab 

Dieser Gegenversuch hat also die Richtig- 
keit der rnit deB Segerkegeln erhaltenen An- 
gaben bestiitigt. 

Es ist nun allerdings nicht zu verkennen, 
daB die gewaltige Wiirmeentwicklung, welche 
einer Temperatur von 1600' C. entspricht, 
nur auf einen verhiiltnismWig kleinen Raum 
in der Mitte des Herdes beschriinkt sein 
wird. Am Rande des Herdraumes wird die 
Temperatur naturgemii5 eine niedrigere sein. 
Nimmt man nun auch an, daD der Tempe- 

Dies Resultat war iiberraschend und iiber- 
stieg alle Erwartungen. Es erschien deshalb 
angezeigt, dasselbe durch einen Gegenver- 
such auf seine Richtigkeit zu priifen. Hierzu 
verwendete man das Pyrometer von L e  
C h a t e l i e r ,  dessen Temperaturangaben be- 
kanntlich weit genauer als diejenigen der 
Segerkegel sind. Hierbei fiihrte man das 
Fyrometer durch die in dem Deckel b e h d -  
liche Offnung in das Ofeninnere ein und zwar 
so, da8 das Schutzrohr des Elements auf 
dem Herdboden aufstand. Die Eintauchtiefe 
betrug 2 1  cm. Urn ein Springen des Rohrs 
zu vermeiden, heizte man vorsichtig an. So 
feuerte man die ersten 5 Minuten mit wenig 
Gas ohne Wind, die nachsten 5 Minuten 
mit etwas mehr Gas unter Ahwendung von 
wenig Wind. Nach Verlauf dieser Zeit zeigte 
das. Galvanometer eine Temperatur von 
1200' C. an, und setzte man nunmehr rnit 
Vollfeuer ein. Die bei diesem Versuche er- 
haltenen Resultate sind aus Tabelle 2 er- 
sichtlich. In der ersten Horizontalreihe der- 
selben ist diejenige Anzahl Minuten eingetragen, 
welche von Beginn des Anfeuerns an vedossen 
waren, bis das Galvanometer die in der zweiten 
Reihe angegebene Temperatur anzeigte. Bei 
diesen Temperturangaben ist bereits der Urn- 
stand beriicksichtigt, daB die kalte Lijtstelle 
eine von Null Grad Celsius abweichende Tem- 
p eratur b esa6. 

? 2. 
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raturabfall bis zum Rande etwa 20OOC. be- 
tragt, so wiirde sich als durchschnittliche 
Temperatur im Herdraume eine solche von 
immerhin noch 1500' ergeben. Damit ist aber 
die Grenze der Leistungsfahigkeit des Ofens 
noch nicht erreicht. Bei den mitgeteilten Ver- 
suchen arbeitete man nicht unter den giinstig- 
sten Verhaltnissen. So lieferte das Geblase 
trotz angestrengtesten Arbeitens nicht geniigend 
Wind, um die Gashahne ganz iifhen zu kiinnen. 
Bei Anwendung eines griiaeren Geblases hiitte 
man noch einige cbm Gas mehr zufiihren 
konnen, wodurch voraussichtlich eine weitere 
merkliche Temperatursteigerung erzielt worden 
ware. Zweifellos aber laOt sich eine solche 
erreichen, wenn man einen Teil der Luft durch 
Sauerstoffgas ersetzt. In  diesem Falle diirfte 
es sich empfehlen, mit der Zufiihrung des 
Sanerstoffs erst d a m  zu beginnen, wenn der 
Ofen bereits in der hijchsten Hitze ist. Es 
steht zu erwarten, daS man dann die Tem- 
peratur der Flamme unschwer auf etwa 1700' 
und die Durchschnittstemperatur im Herde auf 
etwa 1600" wird erhijhen kiinnen. 

Was den Gasverbrauch anbetrst ,  so be- 
trug derselbe bei den oben mitgeteilten Ver- 
suchen 9 cbm pro Stunde, also 1 bis 2 cbm 
mehr als bei den Versuchen rnit den m e h r  
strahligen Brennern. Dieser Mehrbedarf an 
Gas steht aber in keinem Verhiiltnis zu der 
Steigerung der Leistungsfahigkeit des Ofens, 
erzielte man doch rnit den Issemschen Bren- 
nern eine um ca. 200' hiihere Temperatur 
als mit den friiher verwendeten Brennern. 
Die Einfiihrung der Issemschen Brenner hat 
sich also auch nach dieser Richtung hin als 
reeht vorteilhaft erwiesen. 

Infolge der Steigerung seiner Leistungs- 
fahigkeit ist nun der Ofen auch einer allge- 
meineren Verwendung fahig geworden. Be- 
kanntlich entsprang die Konstruktion des 
Ofens dem Wunsche, im Laboratorium unter 
iihnlichen Feuer- und Flammenverhiiltnissen 
arbeiten zu k6nnen, wie sie beim Flamm- 
ofenprozeO im groSen herrschen. Man be- 
zeichnete deshalb auch in der ersten Mit- 
teilung iiber den Gasflammofen als einen 
Hauptvorteil den Umstand, daO man die 
Flammenfiihrung und Flammenart variieren 
kann. Dies ist aber nur so lange angkngig, 
als die verlangte Temperatur eine gewisse 
Grenze nicht iiberschreitet. . Gilt es namlich, 
die hochstmtiglichen Temperaturen zu er- 
zeugen, so ist man gezwungen, ein ganz be- 
stimmtes Verhaltnis zwischen Luft und Gas 
und eine ganz bestimmte Flammenfiihrung 
einzuhalten. Man darf dann hiervon nicht 
abweichen, ohne Gefahr zu laufen, d d  die 
erreichte Temperatur weit unter der Maximal- 
temperatur zuriickbleibt. Fiir hohe Tempe- 

raturen liegt deshalb auch der Wert des 
Ofens in einer anderen Richtung. Es ist be- 
kannt, daO es schon eine Reihe von Ofen 
gibt, in denen man ebenfalls Temprraturen 
bis 1600", j a  noch vie1 weiter dariiber hin- 
aus erzielen kann. Diese Ofen aber haben 
den Nachteil, da5 man in ihnen nicht kon- 
tinuierlich und mit Einsatzen von nur wenigen 
Gramm bis zu etwa 1 kg arbeiten kann. 
Bislang fehlte es eben an einem Ofen, der 
es ermaglichte , im Laboratorium schwer 
schmelzbare Legierungen in grijderen Mengen 
darzustellen, oder Versuche rnit solchen im 
Kilogrammmdstabe durchzufiihren. Der Gas- 
flammofen in seiner neuen Ausfiihrung diirfte 
nun dazu berufen sein, auch diese Liieke 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade aus- 
zufiillen , insofern er bei Temperaturen bis 
etwa 1600' pro einzelne Charge schon ca. 
10-20 kg , bei kontinuierlichem Betriebe 
aber noch mehr Material durchzusetzen ge- 
stattet. 

Zum Schlusse so11 nicht unerwabnt bleiben, 
da13 der Gasflammofen auch als Muffel- und 
Windofen zu verwenden ist. Im letzteren 
Falle werden die Tiegel oder Tutten direkt 
in den Herdraum eingesetzt. Dabei hat man 
gegeniiber den rnit Kohle oder Koks gefiillten 
Windofen den Vorteil, daO man jederzeit die 
Probiergefie beobachten und die Temperatur 
innerhalb gewisser Grenzen regeln kann. Sol1 
derFlammofen als Muffelofen dienen, so braucht 
man nur in den Herdraum einige besonders 
dazu angefertigte Unterlagskliitze einzulegen 
und die Muffel durch das vordere Arbeitstor 
einzuschieben. Nach Angabe der Firma 
Issem schmolz in dieser Muffel, welche im 
Lichten 85 mm hoch, 125  mm breit und 
225 mm tief ist, nach l'/,-stiindigem Feuern 
der Segerkegel No. 15 und entspricht. dies 
einer Temperatur von 1430" C. 

h e r  Salpeter6hrehydrate. 
Von F.-W. KUstsr. 

Auf Grund eines ausgedehnten, durch 
meinen friiheren Assistenten Herrn Dr. RO b e r t  
K r e m  a n n  gesammelten Tatsachenmaterials 
hielt ich am 21. Oktober auf der diesjiihrigen 
Naturforscherversammlung in Cassel einen 
Vortrag iiber SalpetersHurehydrate. Da  die 
in meinem Laboratorium gewonnenen Resultate 
groOtenteils in unvereinbarem Widerspruch 
stehen mit Mitteilungen, die H. E r d m a n n  
iiber denselben Gegenstand publiziert hat I), 

so konnte ich nicht umhin, dessen Resultate 
und Schliisse als unrichtig zu bezeichnen. 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie 32, 431. 




