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auf dic wie schon oben gezeigt, irrige Voraussetzung
hin, daB man keine itznatronfreie Soda durch Er-
hitzen herstellon konne, den Vorschlag gemacht,
als Ursubstanz Natriambicarbonat anzuwenden, das
man auf einer Nutsche bis zum Verschwinden der
Chloridreaktion auswéscht. Es wird dann auf
pordsen Tonplatten getrocknet, gepulvert und in
diinner Schicht ausgebreitet, tiber einer mit Wasser
gefiillten Schale in einer Kohlensiureatmosphire
gehalten, bis eine Probe mit Phenolphtalein keine
Rotung mehr ergibt. Diese Probe wird nur dann
richtig ausfallen, wenn man in mdoglichst wenig
kaltem Wasscr auflést, weil sonst Hydrolyse ein-
tritt, und normales Carbonat entstcht. Dann
trocknet man das Salz' sofort im Exsikkator iiber
konz. Schwefclsiure oder Phosphorpentaoxyd : im
trockenen Zustande halte es sich durchaus ohne
Verlust an Kohlensiure, wihrend es im feuchten
Zustande solche schnell abgebe.

Es wurde von uns eine gréllere Menge Bi-
carbonat (400 g) genau nach dieser Vorschrift her-
gestellt; zuerst wurde zwei Tage, dann nochmals
zwel Tage getrocknet. Es stellte sich durch die
Titrierangsversuche heraus, dafl die erste Trock-
nung noch nicht geniigte, aber nach 4 Tagen
wirklich alles Wasser verschwunden ist. North
und Blakey fithren dann dic Titerstellung mit
Methylorange aus; wir haben sowohl dieses, als
auch Phenolphtalein auf Rosa (letzteres mit allen
oben angefithrten Kautelen zur Abhaltung aller
Kohlensdure) und dieselbe nahezu 1/;-n. Salzsidure
wie frither angewendet.

Ergebnisse :

I. Salz nach zwei Tagen Trocknung.

NaHCO; HCl HC1 .
* g ’ gef. ber. Faktox

0,89040 52,98 53,18 1,0037 Methylorange
0,7995 47,38 47,56  1,0037 desgl.
0,4481 26,48 26,65 1,0065 Phenolphtalein

1I. Salz nach vier Tagen Trocknung.
0,6007 35,72 35,73 1,0003 Methylorange
0,7623 45,31 45,34  1,0007 desgl.
0,6943 4122 41,30 1,0019 Phenolphtalein

Wie man sieht, findet man fiir das Salz T viel
zu hohe Siurefaktoren, aber bei Salz II stimmen
die Faktoren fiir beide Indikatoren geniigend mit
dem fiir reine Soda gefundenen (0,0009) iiberein.
Man kann also in der Tat das so gereinigte und
trocken aufbewahrte Bicarbonat als zuverldssige
Ursubstanz verwenden. Allerdings wird eben alles
auf die Trocknung ankommen, und eine Kontrolle
dariiber, ob ein lingere Zeit aufbewahrtes Salz
wirklich absolut unverdndert geblieben ist, 18t sich
in schneller und einfacher Weise nicht ausfiihren,
was den Wert des Bicarbonats als absolute Ur-
substanz natiirlich problematisch macht. Dal aber
eine solche Kontrolle durchaus nétig ist, wird durch
folgendes erwiesen.

Das wie oben hergestellte und gereinigte Bi-
carbonat, das am 18./5. so gut wie den gleichen
Faktor fiir 1/;-n. Salzséiure ergeben hatte, wie die
nach meiner Vorschrift getrocknete Soda, wurde
bis zum 3. /7., also ca. 6 Wochen in drei verschiedenen
Gefallen aufbewahrt, namlich a) im Wéigegldschen
mit Glasstdpsel, in einem Exsikkator liegend; b)
ebenso, aber ohne Exsikkator in einem Schrank

liegend; ¢) in einer mit gutem Korkstopfen ver-
schlossenen Flasche im Schrank liegend. Es wurde
alsdann mit allen drei Proben-cine neue Séure ein-
gestellt, die mit frisch getrockneter Soda die Fak-
toren 0,9705—0,9704 zeigte. Die Ergebnisse der
drei Proben von Bicarbonat waren nun:

. 15, Salz-
R

ber.cem  cem
a) Muster im Wige- 0,7184 42,73 44,20 0,9668
glas im Exsikk. . 0,6416 38,16 39,47 0,9669
b) dergleichen frei- 1,2261 72,97 75,44 0,9667
liegend .. 0,7575 45,06 46,63 0,9662
c) Muster in ver- 0,8461 50,33 52,00 0,9678
korkter Flasche 0,6972 41,47 42,86 0,9676

Alle drei Proben3haben sehr merklich zu
niedrige Faktoren ergeben. Dies bedeutet, daf das
Bicarbonat Kohlensdure abgegeben haben muf.
Im gut verkorkten Glase bewirkt dies schon einen
Fehler von ca. 1/,%:; in den mit Glasstopsaln ver-
schlossenen war der Verlust noch etwas grofer,
ca. 1/39%. Das ist fiir irgend genauere Arbeit un-
zulidssig, und mithin ist das Bicarbonat nicht
als eine zuverldssige Ursubstanz anzusprechen.

Ziirich, 5 Juli 1905.

Schwefelbestimmung in fliissigem
Brennstoff und in Petroleum.

(Mitteilung aus dem chemisch-analytischen Laboratorinm
Morpurgo-Goetzl, Triest)
Von Ingen.-Gerichtschemiker AvLserto GoETZL.
(Eingeg. d. 26./5. 1905.)

Fir die Beurteilung des fliissigen Brennstotfes,
. Liquid Fuel* genannt, ist auBer der Ermittlung
des Brennwertes auch die Feststellung des nicht
unbedeutenden Schwefelgehaltes notwendig. Auch
die genaue Brennwertbestimmung durch Elemen-
taranalyse verlangt die Kenntnis des Schwefel-
gehaltes dieser Substanz. Nur ist diese Schwefel-
bestimmung mit Schwierigkeiten verbunden.

Die Schwefelbestimmungsmethode von E 3 ¢ h-
k a, welche fiir feste Brennmatcrialien verwendet
wird, ergab bei Liquid Fuel, infolge der Fliichtig-
keit dieser Substanz, zu niedrige Resultate.
Es ist aber auch zu schwer brennbar, als daf
man seinen Schwefelgehalt, wie bei Petroleum
bestimmen konnte, weil die Verbrennung des fl.
Brennstoffes nur unter gewissen Bedingungen statt-
findet. Selbst die Destillation ist schwer zu be-
werkstelligen und kann nur mit Hilfe eines Gas-
stromes zum Teile durchgefiihrt werden. ILiquid
Fuel, welches aus Petroleumriickstinden besteht,
ist fast ausschlieflich ein Gemisch verschiede-
ner Kohlenwasserstoffe.  Unterwirft man es
einer fraktionierten Destillation, so gehen die
ersten Ddmpfe erst bei einer ziemlich hohen Tempe-
ratur iiber. Bemerkenswert ist, daf3 bei dieser Destil-
lation ununterbrochen Schwefelwasserstoffgas auf-
tritt. Diese Schwefelwasserstoftbildung 146t auf
die schwache Bindung des Schwefels im Liquid
Fuel selbst schlieBen. Wahrscheinlich ist der
Schwefel darin nicht an Sauerstoff gebunden, da
dieses Element in vielen schwefelreichen Fuel-
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arten, wie mit der Elementaranalyse bewiesen
wurde, nicht in nennenswerter Menge cnthalten
ist.  Wére der Schwefel im Liquid Fuel einfach
golost, so wiirde sich dieselbe Erscheinung zeigen,
nimlich bei der Erhitzung der Substanz Schwefel-
wagserstoffgas  auftreten.  Analog verhilt sich,
wic  bekannt, cin Gemisch von Paraffin  und
Schwefel.

Dic leichten hellgelben Fraktionen von Liquid
Ifuel 16sen Schwefel klar auf. Es wurde eine ge-
wogene Menge Fuel von bekanntem Schwefel-
gchalt mit ciner bestimmten Menge von reinem
Schwefel versetzt und in dieser Ligung der Gesamt-
schwetel nach der spitor beschrichenen Methode
bestimmt.  Die Losung zecigte sich dahei als ein
cntsprechend reicheres Fuel.

Kine Schwefelbestimmung  durch Oxydation
des bei der Destillation des fl. Brennstoffes auftreten-
den Schwefelwasserstoffgases  erwies sich  durch

folgonden  Versuch als nicht genau. TFine ge-
wogene  Menge davon wurde in einem  Frak-

tionicrkolben , welcher mit dem Classon-
schen  Absorptionsrohr des Schwetelbestimmungs-
apparates verbunden war, so weit als moglich mit
Hilfe cines Kohlensiurestromes abdestilliert.  Das
Absorptionsrobr war mit Bromkalilésung beschickt.
Die Ditmpfo dos Liquid Fuel passierten dicse oxy-
dicrende Losung, kondensierten sich dabei  teil-
weise und bildeten eine Schicht fliissiger Xohlen-
wassorstoffe tiber der Bromkaliumlosung. Der im
Fraktionicrkolben zurtickgebliecbene Rest wurde
direkt mit Salpeter geschmolzen, die Schmelze in
Wasser gelost und dic Menge des Schwefels in
diever Lisung bestimmt.  Derselbe war aber, im
Verhiltnis zu dem Schwefel, welchor dom abdestil-
Lierten Teil des Liquid Fuel entsprach, zu niedrig.
Die Bildung des Schwefelwasserstoffes ist dem-
nach Dei der Destillation cinos schwefelhaltigen,
Mincraloles der Menge des abdestillierten Teilos
nicht proportional.

Der Breungstoff wurde auch mit Natriumsuper-
oxyd erhitzt, um anf diese Weise den Schwefel zu
bestimmen.  In cinem offenen Gefifl aber tritt
bei ciner gewissen Temperatnr eine heftige Reak-
tion cin und dic Masse brennt mit grofier Flamme,
Die Oxydation ist infolge der heftigen Reaktion
mit Schwefelverluston verkniipft.  Diese Verluste
wurden  durch  quantitative Bestimmungen er-
mittelt.

Dr. von Konck konnte mit Genauigkeit
den Sehwefel in Brdolen, sowie in Kohlen, Asphal-
ten, usw. mit Hilfe von Natriumsuperoxyd in einem
goschlossenen  Apparat, ndmlich im P a ar schen
Natriumsuperoxydkalorimeter, welches zur Heiz-
wertbestimmung  dicser Substanzen verwendet
wird, bestimmen. Iir flissige Substanzen jedoch
ist dio crwihnte Schwefelbestimmungsmethode
mit einigen Ubclstéinden verbunden, die von Dr.
von Konek beseitigt werden konnten. AuBer-
dem ist dic Gewichtsmenge der Substanz, welche
untersucht werden kann, beschrinkt und das Re-
sultat dadurch fur sehr schwefelarme Substanzen
bedeutend beeintrichtigt.

An dieser Stelle mufl auch die Methode der
Schwefelbestimmung in Kohlen und organischen
Korpern von Hem pel (diese Z. 1892, 393) er-
wihnt werden, welche durch Dr. Ed. Graefe

Th. 1903,

(diese Z. 1904,616) einige Anderungen erfahren hat:
und auch fiir Bestimmung des Schwefels in Olen,
bitumindsen Ko6rpern usw. erweitert wurde. Die
Substanz wird nach dicser Methode in einer grofien
Glasflasche, welche mit Saucrstoffgas gefillt ist,
verbrannt. Die Verbrennungsgase werden in der
Flasche von einer Natriumsuperoxydlésung ab-
sorbiert und in dieser Losung die Menge des Schwe-
fels bestimmt. Analog dem Verfahren von Dr. von
Konek kann auch hier nur eine beschrinkte
Gewichtsmenge Substanz untersucht werden und
die Reaktion zwischen Substanz und Sauerstotf
kann, besonders bei Olen, sehr stiirmisch vor sich
gehen.  Zum QGelingen der Schwefelbestimmungen
nach diesem Verfahren sind weiter einige Vor-
sichtsmafregeln erforderlich , welche von Dr.
Graefe in seiner Originalarbeit genau beschrie-
ben sind.

¥s wurde versucht, den Schwefel im Liquid
Tuel mit der Cariusschen Methode zu be-
gtimren, indem cinc kleine Menge Fuel mitSalpetoer-
siure in zugeschmolzenem Rohr erhitzt wurde.
BEs ist aber dabei fast immer Explosion cinge-
treten.

Eine #hnliches Verhalten zeigt das Heizol
bei der Durchfithrung seiner Elementaranalyse im
Sauerstoffstrome, wie auch bei der Brennwert-
bestimmung im Kalorimeter in einer Sauerstoff-
atmosphire. Im ersteren Falle tritt schon bei
mifiger Wrhitzung KExplosion ein, und das Ver-
brennungerohr wird zertrivnmert,  Im  Kalori-
meter von Fischer ist die Verbrennung des
Liquid Fuol nicht gelungen. Dic Reaktion ist
explosionsartig vor sich gegangen, dic austroten-
den Gase waren sehr warm und nnvollstindig ver-
brannt. Die Temperatur im Inncren des Kalori-
meters ist derart gestiogen, dald der Platindraht-
korb, welcher die Platinkapsel mit der Hinwage
von Fuel zu tragen hatte, teilweise verschmolzen
erschion. ITm lhewis-Thompsonschen Ka-
lorimeter brennt Liquid Fuel nur unter gewissen
Bedingungen.  Mit dem P aarschen Natrium-
superoxydkalorimeter kann die Heizwertbestim-
mung des fl. Brennstoffes anstandslos durchgefithrt
werdoen.

Die Verbrennung des Liquid Fuel 1a6t sich
aber gut und gefahrlos im Rohr in ecinem schr
langsamen Luftstrom durchfithren. Dic EKinwage
von Fuel soll ungefihr 0,2 g betragen, und die
Stelle des Verbrennungsrohr, wo das Schiffchen
mit Flissigkeit zo liegen kommt, soll sehr gelinde
und vorsichtig erhitzt werden. Zum Schlufi, wenn
im Schiffchen nur noch e¢in schwarzer Anflug zu-
riickgeblieben ist, kann ein Sauerstoffstrom durch
das Rohr geleitet werden.

Um auf cinfache Weise den Schwefcl im Liquid
Fuel zu bestimmen, wurde versucht, densclben direkt
in cinem offenen Gefidl mit rauchender Salpeter-
siiure zu oxydieren, und da dicse Methode gut iiber-
einstimmende Resultate gegeben bhat und eine
Verallgemeinerung fiir die Schwefelbostimmung in
flilssigen und festen Substanzen, welche beim Er-
hitzen ihren ganzen Schwefel oder einen Teil ab-
geben, gestattet, werden wir dicse Methode be-
schreiben.

Bevor wir zur cigentlichen Beschreibung der
Methode schreiten, mochten wir auf die Wichtig-
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keit einer genauen Schwefelbestimmung im Heiz-
6l hindeuten, da man bei der Feuerungsanlage.
bei welcher fliissiger Brennstoff als. Heizmatcrial
verwendet wird, mit zwei schidlichen Faktoren
dieses Stoffes zu rechnen hat, von denen der eine
der Sehwefel, der andere das Wasser ist. Was die
Verwendung des fliissigen Brennstoffes als Heiz-
material fiir Schiffe und die Art der Feuerung mit
demselben anbelangt, verweisen wir auf den Auf-
satz von Prof. G. Morpurgo, weleher im De-
zember 1902 in der Osterreichischen Chemikerzei-
tung erschienen ist.

Wir mochten noch vorher angeben, in welcher
Weise der Wassergchalt des fl. Brennstoffes bestimmt
werden konnte. Kine groiere Portion davon wurde
in einer verschlossenen Flasche mit ungefdhr ein
Fiinftel seines Gewichtes grobkérnigem, scharf
getrocknetem und staubfreiem Calciumchlorid ge-
schiittelt und einige Tage stehen gelassen; nachher
wurde versichtig mit einer Pipete etwas Fuel ent-
nommen und hiermit die Einwage zur neuerlichen
Elementaranalyse gemacht. Aus den Analysen-
resultaten des auf diese Weise entwisserten Fuels
und aus den Analysenresultaten, welche die direkte
Elementaranalyse ergeben hat, konnten wir den
genauen Wagssergehalt berechnen.

Die Bestimmung des Schwefels im Fuel wird
folgendermaBen ausgefiihrt.

2—3 g des fliissigen Brennstoffes werden in
einem gerdumigen Platintiegel abgewogen, mit
ungefihr 4 com rauchender Salpetersiure versetzt
und der Tiegel mit einem Uhrglas zugedeckt. Es
tritt eine mehr oder weniger heftige Reaktion ein.
Man laBt das Ganze einige Zeit stehen, eventuell
iiber Nacht, und kann dann das Mischen der beiden
Fliissigkeiten durch vorsichtiges Schwenken be-
werkstelligen. Sobald in der Kilte die Masse nicht
mehr reagiert, erhitzt man den bedeckten Tiegel
auf einem schwach erwiirmten Wasserbad. Sollte die
Masse im Tiegel zu steigen beginnen, entfernt man
den Tiegel fiir kurze Zeit vom Wasserbad. Die
Erhitzung am Wasserbad wird in dieser Weise fort-
gesetzt. Sobald sich die Masse ruhig verhiils,
wird das Uhrglas vom Tiegel entfernt, und das
Erhitzen am Wasserbad so lange noch fortgesetzt,
bis der Inhalt des Tiegels trocken geworden ist.
Die letzte Operation bedarf allerdings einiger Zeit.
Das Mineralél wird durch die Salpetersiure fest
und nimmt eine hellbraune Farbe und einen aroma-
tischen Geruch an. Nun setzt man zu der nitrierten
Masse 6—8 g eines Gemisches von 10 Teilen kiesel-
und schwefelsdurefreier calcinierter Soda und 2 Teilen
reinen Salpeter, mischt, nachdem die Masse am
Wasserbad weich geworden ist, mit einem Platin-
draht, {iberschichtet noch mit etwas Sodasalpeter-
gemisch und erhitzt weiter unter dem Mantelherd
direkt iiber einem Pilzbrenner (die Berzelius -
sche Lampe ist hier entbehrlich). Bei richtiger
Mischung vollzieht sich die Verbrennung anfangs
in einer Reihe kleiner Entflammungen. Man kann,
fiirden Fall, daB der Inhalt des Tiegels nicht bald weil3
wird, die vollstindige Verbrennung durch Zusatz
kleiner Mengen gepulverten Salpeters unterstiitzen.
Nach erfolgter Verbrennung 16st man die Schmelze
in heilem Wasser, gieBt die Losung in ein Becher-
glas, setzt Salzsiiure hinzu, kocht auf und fillt
die Schwefelsiure mit Chlorbaryum.

Wir haben folgende Resultate erzielt:

I. Be- TL Kontr.-
stimm. Dbestimm.
Schwefel
1. Liquid Fuel, amerikan. Pro- % %
venienz . . . . . . . 1,98 1,99
2. Liquid Fuel, aus Borneo . . 1,22 1,19
3. Liquid Fuel, galiz. Provenienz 0,56 0,58

Es wurde auch untersucht, ob bei der Oxy-
dation des Liquid Fuels im offenen Gefal} dic ent-
weichenden Dampfe Schwefel in irgend welcher
Form mit sich genommen haben. In einem Koélb-
chen, welches fiir die Saucrstoffbestimmung in Man-
ganerzen verwendet wird, wurde eine Menge fl. Brenn-
stoffes abgewogen, das Kélbchen mit einer Fre-
senius-Volhardschen Vorlage verbunden,
welche mit Kalilauge beschickt war. Durch das
Trichterrobhr des Kolbchens liel man rauchende
Salpetersidure einfliefen. Die Reaktion zwischen
Fuel und Salpetersdure wurde spiter durch Warme
unterstiitzt und schliefllich alle Démpfe mittels
eines Kohlensgurestromes durch die Vorlage ge-
trieben. Die Fliissigkeit in der Vorlage enthielt,
wie nachgewiesen wurde, keinen Schwefel.

Bei der beschriebenen Schwefelbestimmungs-
methode ist versucht worden, die Verpuffung mit
Soda und Salpeter zu vermeiden und zwar in der
Weise, daB nach vollzogener Oxydation des Fuels
in einem Becherglas mit rauchender Salpetersdure
die feste Masse mit einer konzentrierten Soda-
I6sung in der Warme digeriert wurde, dann Salz-
siiure zugesetzt, die bituminése Abscheidung ab-
filtriert undin derklaren I 5sung dieSchwefelséure be-
stimmt. Das Analysenresultat war bei diesem Ver-
such zu niedrig.

Nachdem die beschriebene Methode fir die
Schwefelbestimmung im fl. Brennstoff verlidfliche
Resultate ergeben hat, ist der Schwefel auch im
Petroleum in gleicher Weise bestimmt worden.
Fiir diese Bestimmung wurde ein k#ufliches Be-
leuchtungspetroleum verwendet. Ungefibr 10 g
desselben wurden in einer tiefen Platinschale ab-
gewogen und mit einigen Kubikzentimetern rauchen-
der Salpetersdure versetzt, stehen gelassen, von
Zeit zu Zeit geschwenkt und vorsichtig am Wasser-
bade erhitzt. DasPetroleum verhiltsich dabeianalog
dem fliissigen Brennstoff, nur mischt sich das-
gelbe schwer mit der Salpetersiure. Die Ver-
dampfung der iiberschiissigen Salpetersiure dauert
hier etwas linger als beim Heizél. Es wurde
dann das Gemisch von ungefibr 10 g Soda und
2 g Salpeter in der Schale mit dem verharzten
Riickstand am Wasserbad verriihrt, noch mit etwas
Soda-Salpetergemisch - iiberschichtet und direkt
iiber den Pilzbrenner, unter Zusatz kleiner Portionen
gepulverten Salpeters, erhitzt. Auch hier voll-
zieht sich die Verbrennung bei offener Schale unter
Auftreten kleiner Flimmechen; zugleich bildet sich
etwas Rauch, welcher aber auf das Analysen-
ergebnis keinen Einflull hat. Es darf keine groB8e
Flamme auflodern; ist dies jedoch der Fall, so ist
dieselbe zu loschen. Die weille Schmelze wurde
dann in heilem Wasser geldst, filtriert, mit Salz-
sdure zersetzt, ausgekocht und mit Chlorbaryum
in der Hitze gefillt.

Eine zweite Bestimmung wurde in derselben
Weise ausgefiihrt,nur wurde vor demZusatze derSoda-
Salpetermischung die Schale samt Inhalt tariert
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und eine zweite Portion Petroleum einge-

wogen, abermals rauchende Salpetersidure zugesetzt

und der Vorgang, wie oben beschrieben, fortgesetzt.
Die Analysenergebnisse waren folgende:

I. Bestimmung IL. Kontrollbestimmung
Schwefel 0,0499 0,0429,

Die Methode bietet den Vorteil, dafl der Schwe-
fel in einer beliebig groflen Menge Petroleum be-
stimmt werden kann, was auch gerade bei Petroleum
von Wichtigkeit ist, da es meistens nur ganz mini-
male Mengen dieses Stoffes enthilt, deren Quan-
titit kaum auf andere Weise mit Genauigkeit
festzustellen wire.

Es wurde dann mit derselben Methode der
Schwefel in Naphta bestimmt. Die Analysen-
ergebnisse sind auch hier giinstig gewesen, was
eigentlich vorauszusehen war, da Naphta als
ein Gemenge von Petroleum und schwerem Mineral-
&1 (Liquid Fuel) zu betrachten ist.

Der Schwefel 1dBt sich besonders gut mit der
angegebenen Methode in bituminésen Kohlenarten
bestimmen. Die Kohlen, welche aus Monte Promina
{Dalmatien) stammen, werden stets von uns in
rauchender Salpetersiure gelost, um darin den hohen
Schwefelgehalt zu bestimmen. Diese Kohlenarten
enthalten sehr viele bitumingse Substanzen, Wasser
und fliichtigen Schwefel. Thr Heizwert betrigt
ungefihr 4000 Kalorien.

Bei Torf, Braunkohlen und Steinkohlen er-
gab dieSchwefelbestimmung nach dem beschriebenen
Verfahren iibereinstimmende Resultate mit denen der
Eschk aschen Methode.

Es wurde schlieBlich in gleicher Art der Schwe-
fel in anderen schwefelhaltigen mineralischen und
organischen Substanzen bestimmt, wobei die Re-
sultate mit denen auf andere Weise bestimmten
oder mit dem theoretischen Schwefelgehalt iiber-
einstimmte. Solche Substanzen sind: fette Ole,
Schwefelharnstoff, Methylenblau und Ultramarin.

Explosion einer Sauerstoffflasche.

Von E. Bossaarp und A. Hiverw,
Winterthur.,
(Eingeg. d. 15./7. 1905.)

Am Morgen des 29./4. 1905, kurz vor 8 Uhr,
erfolgte im Hauptgebdude des Technikums in
Winterthur eine heftige Explosion, deren Knall
in der ganzen Stadt gehdrt wurde. Das grofie Ge-
bdude wurde von einer dunklen Staubwolke er-
fillt, durch die zahlreiche Schiiler dem Ausgang
zueilten. Ein Brand war nicht ausgebrochen, ledig-
lich im Korridor des Erdgeschosses zeigte sich
kurze Zeit hindurch ein kleines Flimmchen, das
bald selbst erlosch.

Man fand, daB eine der bekannten Stahl-
flaschen, die zur Aufbewahrung verdichteter Gase
dienen, explodiert sein mufite und zwar in dem
Vorbereitungszimmer fiir den Physikunterricht, das
im Hochparterre zwischen dem Lehrsaal fiir Physik
und der physikalischen Sammlung liegt. Dieses
Zimmer war gegen den Korridor durch eine groBe
Glastiir abgeschlossen; die Holzwand mit der Glas-
tiire war in das Vorbereitungszimmer hineingestiirzt.

Unter ihren Triimmern und anderem Schutte fand
sich die Leiche des Mechanikers des physikalischen
Instituts, Balderer. Der Unterkérper der
Leiche war génzlich zerstort, der eine Ful} etwa
20 m in den Korridor hinausgeschleudert, wih-
rend der andere in einer Richtung etwa recht-
winklig dazu sich vorfand. Die Leiche zeigte am
Kopfe und auf der Brust unerhebliche Brand-
wunden.  In dem Zimmer selbst war alles zerstort;
ein Flischchen mit 100 cem Ather hatte wahr-
scheinlich das oben erwihnte Flimmchen ver-
anlaBt.

Auch die umgebenden Riume zeigten eine
schreckliche Verwiistung. lm Lehrsaale fiir Physik,
in dem von 8 Uhr an Unterricht stattfinden sollte,
wire wohl niemand unverletzt geblieben.

In einem benachbarten Lehrzimmer wurde die
Tiire iiber die Kopfe der Schiiler weggeschleudert,
ihrer drei durch Holzsplitter verletzt; eine Schiilerin
der Kunstgewerbeschule, die vor dem Gebdude
vorbeiging, trug eine Schnittwunde im Gesicht da-
von, durch herausfliegende Glasscherben ver-
anlaf3t.

Die Scherben einer grofien Anzahl von Fenster-
scheiben bedeckten die Umgebung des Gebéudes.

Der Boden des Vorbereitungszimmers war nach
unten -gedriickt, die Holzbalken geknickt. Die
Decke war ebenfalls zerstort, so dafl ein Teil der
dariiber liegenden Bibliothek herunterstiirzte.

Die Tiiren der Sammlungsschrinke der physi-
kalischen Sammlung waren nach auBen aufge-
sprengt. In einem Teile des Gebdudes waren die
Boden der zwei oberen Stockwerke momentan um
einige Zentimeter gehoben worden.

Der Gebdude- und Mobiliarschaden wurde auf
otwa 13 000 Fes. geschatzt.

Die Verff. dieser Zeilen wurden mit der ge-
richtlichen Untersuchung beauftragt, worliber im
nachfolgenden berichtet werden soll.

I. Untersuchungen iiber die unmittelbaren Ursachen
der Explosion.

Zunichst wurden die Triimmer der zersprun-
genen Stahlflasche sorgfiltig aus dem Schutte ge-
sammelt. Es fanden sich alle wesentlichen Stiicke
vorl); der Mantel der Flasche war nur in drei
Stiicke zerteilt. Aus der eingeprigten Inschrift
ergab sich, daf} es sich um die Stahlflasche Nr. 683
handelte. Sie hatte einen Inhalt von 11,4 1 und
war im April 1899 auf 250 Atm. Druck gepriift.
Diese Prifung war im Juni 1902 durch die eid-
gendssische Materialpriifungsanstaltin Ziirich wieder-
holt worden.

Diese Flasche war laut Frachtbrief vom 22./4.
von einer Fabrik in W. auf Bestellung gelicfert,
gleichzeitig mit einer zweiten Flasche gleicher Art,
Nr. 2609. Beide Flaschen langten am 25./4. im
Technikum an. Sie sollten laut Bestellung und
nach den Angaben des Frachtbriefes Sauerstofigas
enthalten. Beide Flaschen waren am Abend des
28./4. 1905 an zwei verschiedenen Orten zum Be-
triebe der Kalklichtlampen in Projektionsapparaten
gebraucht worden.

1) Siehe Abbildung S. 1532.
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