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1. H. Bunte: Ueber die neuere phrt.riokelnng der 
Flammenbeleuohtang. 

(Vortrag, gehrlten vor der Deutechen chemiechen C&haft mi Berlin am 
22. November 1897.) 

Vor zwanzig Jahren noch beherrechb die F h m e  faat Baa m e  
Gebiet der kiinetlichen Beleuchtuog. Seit Prometheus, nach der w, 
den gattlichen Funken vom Himrnel entwemlet und dse leuchte& 
und wiirmende Feuer auf die Erde gebrsrcht, war die Leucbt0- 
viele Jahrhunderta hindurch auf allen Cultaretufen der Measebbeit 
mehr ein Gegenstand dee religiaeen Cultus, ale ein BeleuchtungbmittQl 
in uneerem heutigen Wortsinn. Man verwendete allen F l e h  aaf &e 
kiioetlerieche Gestaltung der Lampen, aber man begniigb riOh mit 
dem Hrmlichsten Lichtecbein. Eret ale gegen Ende dee rorigen Jahr- 
hunderta., inmitten gewaltiger UmwHlzungen auf polithcbem, t+- 
niechem und wirthschaftlichem Gebiete, die wimenschoftlicbe Chemh 
a d  der richtigen Erkenntnias dee Verbremunjpproce~i6e~ eieh raf- 
gebaut hatte, war die Grnndlage geechaffen ffir einen rielbewomtek 
Forhchritt in der Verbesserung der Flammenbeleochtmg. 

Man kann den Zustand der klnetliohen Beleuchtung urn die W e  
dee yorigen Jahrhunderts kaum echlageuder charattensired J&I do& 
den Reimeproch Goethe'e: JWiisste nicht, waa eie Bessetb *den 
kbnnten, ale wenn die Lichter ohm Putzen brenntear Aber eeban 
war dtre neue Licht im Anzug, dae Flammwlicbt elme Docht, die 
Gaebe leach tung .  Der geniale Murdoch ,  der Erfinder dee stdsp- 
kohlen-Leoobtgsees, batta eicb mit dem growen Eefowrrbr der 
Dampfmaschine, J a m e s  W a t t ,  EU gemebamer Arb&. vsr-n, 
und die beiden groesen Mudongen,  welche' den tiefgreifendetfm $in- 
fluse auf die Gestaltung unaerer bseereh LebeneverbBItnisre Mlflbsn 
mllten, traten mit dem neuen Jahrbondert Ton d m l b e p  ,StQte, der 
Madinenfabrik von Soho bei Birmingbam ma in die W& Hit 
den verbewmen D a m p f ~ b i n e n  acradertan die aaete5- 
fur Oaebeleuchtung zunthhet in die Spinnereim und Webarelen Eag 
l ade .  

Ab RIM die Mitte der rwanriger J a k e  dab L e u c w  i0 dsn 
deutsohen OroMetMten seinen Entug hielt, ds rlPrdan die 
mit. einer Helligteit ton 10-15 Kersen mit Jttbel b@ieet, o d  mJu 
ais ein halber Jahrbundert lang h*t die Flammenbelenchtung d# w- 
and PetroleumLLicht fast a d l i d &  die HmmchfI b e  
.gegan Ende dw riebelrriger J a k e  errwho - d e P 1 . F h e d h M  d.roP 
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Verbrennung, dem chemischen Licht ,  ein mlichtiger Rivale in 
dem e lek t r i schen  Licht ,  dern Licht ohne Flamme, ohne Ver- 
brennung und Wiirme, und es entepann sich ein Wettkampf zwischen 
den beiden Beleuchtungsarten, dessen Zeugen wir noch heute sind, 
i n  deseen Verlauf die Welt rnit einer Fiille von Licht iiberschtittet 
wurde, von der S h e r e  Generationen keine Ahnung hatten. 

Wenn ich es nun versuche, Ihnen in fliichtigen Strichen ein Bild 
der neueren Entwickelung der Flammenbeleuchtung in den letzten 
20 Jahren zu zeichnen, so darf ich zunachst wohl rnit einigen Worten 
auf die wichtigeten Fortachritte hinweisen, welche in der H era t e 11 u n  g 
des  Leuchtgases  in dieser Zeit gemacht worden sind. In erster 
Linie ist bier die Einfiibrung der Gasfeuerung fur die Heizung der 
Retorteniifen en nennen, mit der die deutsche Gastechnik bahnbrecbend 
vorangegangen ist und Typen gescbaffen hat, die dem Auslande ale 
Vorbilder gedient haben. Dadurch wurde ein weiterer Fortschritt 
vorbereitet, der mit directer Feuerung kaum miiglich gewesen ware: 
der Uebergang von den Oefen rnit horizontalen Retorten zii solchen 
rnit geneigten Retorten. Durch diese Verbeaserung, welche zuoachst 
in Frankreich versucht, dann in England durchgebildet und nun auch 
in Deutechland erfolgreich eingefiihrt worde, sol1 die Beschickung der 
Retorten mit Hohle und die Entleerung derselben wesentlich ver- 
bessert und die Bedienung der Oefen fiir die Arbeiter erheblich er- 
leichtert werden. Zahlreiuhe andere Verbessernngen an fast allen 
Betriebsapparaten, deren Aufzlihlung im Einzelnen ich mir versagen 
muss, haben neben besserer Reinigung des Gases besonders auf die 
volletlindige Gewinnung und Verwerthung der Nebenproducte : Coke, 
Theer, Ammoniak und Cyan hingewirkt. 

Die Erfolge der Gastechnik auf diesem Gebiet und der giinstigepreis- 
stand dieser Producte haben in den achtziger Jahren eine der Gasindustrie 
sehr nahe verwandte Technik besonders in Westfalen und Schlesien in's 
Leben gernfen, diecokerei mit Gewinnung der Nebenproducte, die Destil- 
lationacokerei, bei welcher die Nebenproducte Coke, Theer und Am:' 
moniak Haupterzengnisse sind, wlhrend das Gas zum Heizen der 
Cokeofen verbrannt wird. Bei dieser Verwendung des Gases werden 
die leuchtenden Bestandtheile desselben zerstort, und es lag nahe,i 
vor der Verhennung den Haupttreer der Leucbtkraft, daa werth- 
volle Benzol, durch Waschen der Gase rnit Oel auszuscheiden und 
besonders zu verwerthen. Da bei der ublichen Deatillation der Stein- 
kohle etwa 10-ma1 mehr Benznl aue dem Gas als aus dem friiher 
aaescbliesslich. auf Benzol verarbeiteten Theer erhalten werden kann, 
SO wurden aus den Cokeofengasen so grosse Mengen von Benzbl ge- 
wobmen, dwk trotz des steigenden Verbrauchee der Tbeerfarben- 
fabriken der Benzoltnarkt iiberschwemmt, und der Preie birr auf 25 M. 
pm 1OO.kg herabgedrackt mrde. Ee drlngte sich nun der Qedaakb 
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auf, diese reichlich fliessende billige Quelle von Bensol, dem wi& 
tigeten Licbtgeber der Chatlamme, Mr die Aufbeeeemng dee St& 
kohlengaeee 811 Stelle der seltenen aod theueren Zuaatzkohlen, Cannel 
und Boghead, ED venvenden, urn den gesteigeiten Anspr,iich@ an, die 
Leuchtkraft des Gaeee zu- geniigen. Ea entatand eo die Carburati6n 
oder Bensolirung des Leuchtgasea, die wegen h e r  Einfachheit qnd 
Bequemlichkeit in  deutschen Gasanstalten raach Aufnahme fand: Dur& 
diem theilweise Synthese des Leuchtgases wurde die Gaseizeogadg 
bie zo einem gewissen Grade unabhimgig von der Verwendung be- 
stimmter und desbalb theuerer Bteinkohlensorten,, sodass bei niedrigh 
Benzolpreisen und hoher Leuchtkraft des Gases auch ein erheblicber 
Bkonomiecher Vortheil erreicht #ird. 

Anders ale in Deutschland hat sich die Gaaerzeugnng in Amerika 
wiihrend der letzten Jahreehnte entwickelt. Dort lieferte die Vev 
arbeitung ungeheuerer Mengen von Erdiil auf Brempetroleum jahrlich 
h e r  steigende Massen leichter Oele und echwereiedender. Riickstfinde, 
welche nicht direct zur Beleuchtung gebraucht, wohl aber mit Vor- 
theil tur Herstellung von Leuchtgas verwendet werden kiinnen. D u d  
Vermiscbung der Dtimpfe dieser Oele dnd deren Zereetzuogsprodade 
mit nichtleuchtendem Wassergas wird in der Mehnahl der amerika- 
nisoben Stiidte sehr leuchtkraftiges warburirtea Wassergaes erzeogt. 
Diese Methode der Waesergasdarstellung bat in jiingater Zeit auch €b 
dcr alten Welt, wo Rohpetroleum oder PetroleumEile billig en habeh 
eind, wie in England, Belgien, Holland und Dhemark, Eingang ge- 
funden und dem alten Steinkohlengas mit Erfolg Concarrenz gemacht. 

In Deutschland ist diese Synthese des Leuchtgaaea durch den b& 
atehenden hohen 2011 auf Rohpetroleum und die geringe Erzeugtmg 
oder den hohen Preis unse:er einheimischen Oele fnr die nhhste Zeit 
ausgeschloesen. 

Bevor icb mich von dem Leuchtgas zur Besprechung der Leocht 
flmmen wende, mhchte ich Ihre Aufmerksamkeit auf eine Sammlung 
lenken, dorch welche die G e s c h i c h t e  d e r  F l a m m e n b e l e o c h t t m g  
Giiherer Perioden illostrirt werden eoll. 
gr6eseren Sammlung entnommen, welche der Deutsche Verein voa 
Gas- und Waseer-FachmBnnern gelegentlich der Gewerbeauestellung ia 
Berlin 1896 euaammengebracht und zeitweise f6r Bffentliche Soh& 
stellung der auraah iibergeben hat. Wir verdmken in erster Linie 
dem Eifer der HHm. Miiller (Charlottenburg), N o l t e  (Berlin) and 
v. O e c h e l h a u s e r  (Dessau) die interessanten SMcke. 

Schon eine fliichtige Betracbtung der auag6stellten Breuner ge- 
niigt, um den Abetand von sonst and j&t La erkboen. 

Nachdem Devy im Jahre 1819 die Tbeorie d e r ~ L e u c h m  
entwiakelt d die. im W+gonHicherp nocb B a t e  gU.tt@M C+I&#W 
feetgeetellt batte, verg&g $leL ab eia hahbar J&Md&b; :bi& 6 6  

Dieee Oegenstiinde sind 
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F w b d m u g  d n r d  einen M D  Wdurken b e h c b t e t ,  er- 
wepert lad arpsytdtet wurde. Die ScGtt- und R b n d - B r e h c r  von 
18-20 Ketqen h u c h t t r a f t  geniigttn ffir die naeh nnaeren beutigen 
BegrifTm d&igorr AnepriScne der Zeit an hiinediabes L i c k  auT den 
Strawen, i61 Hause, in 6ffentlichen Ldralen und in Schaukden voll- 
kornrneo, bib gegep-Eude der siebenzigef J a b r e  das elektriacbe Bogen- 
ticht d t  Hwder ten-  VOB Berzrn Helligkeit durch d ie  Differenti?& 
lampe .r9n Hefner . -Alteneck i n  die praktiacbe BelhucbtungRtechnik 
ein&&t.wnrde. D a w a r  16 F r i e d r i c b  Siemens,  der  daa Princip 
der Bsgeneratiau, die Vbrwiirrnuug der Verbrennudgeloft, dns sicb i n  
der  Heietechnik 80 glbinzend bewiihrt batte, auf die Leucbtflammen 
annendete and in den Regenerativ- upd Invert-Brennern mfichtige Licht- 
quellen echuf, . walche mit den ektttriscben Bogehlampen erfolgreich 
in Wettbgkerb tteten konnten. Aber .kaum hatte die h t w i c k e l u u g  
der  Fkmmenbeleucbtung in dieaer Ricbtuug begonden, .Is E d i a o n  mit 
eeioen'-de{trieehen Gliihlicbtern 1881 auf der Ausatellung in Par i i  
eracbien a n 3  damit d6r elektriachen Beleucbtuog ein ganz nenes Ge- 
biet erechbm, welchw bbher vom Gae fast auaach~ieeslich beherrscht 
worden war. ZwSr konnte daa elektrische Gliihlicht, dessen Hellig- 
keit die gebrtiiichlicben Gaelampen nicbt iibertraf, dem relutiv billigen 
Gaelicht gcgencber ale Lnxusbelenchturig gelten, aber  d39 erstere 
beeaae neben andereu Bequemlichkeiten den gromen Vorzug. dass 
man durch Verrnehrung der Lampen die Lichtmenge in geucbloseenen 
RSnmen faat in'e Unbegrentte ateigern kann,  ohne dnrch Wlrme be- 
liistigt an sein, wiihrend die heiesen Verhrermungspmducte der Gas- 
flamme der weiteren Steigerung der Helligkeit sehr bald eine Grrnze 
petzen. Die groese Heizkraft dea Gaeee, welche irn Buneenbrennw 
BO vorziiglich aupgenutzt werderi kann und dem Gae, ale reinlichern, 
bequemem Heizatoff, ein weites Absatrgebiet erachloaaen batte, wurde 
unter aolcben Urnsttinden fiir die Beleuchtung L U  einem echweren 
N a c h t h d ,  und ee fehlte nicht an Stimmen, welcbe dem Gas j edo  
weitere Berechtigung ale Beleucbtungsmittel absprechen und daseelhe 
ganz a n t  das  Gebiet der  Heizung verweieen wollten. Aber gemde 
die intao6ve Heizkraft dea Gases im Bunaenbrenner sollts der AUE- 
gangapunkt fiir die weitere Entwkkelung der  Fiammenbeleuchtung 
warden. 

Um die Jnhreswende 1885/86 durcblief die T a p s p r e s e t  die 
Meldang, daes Hr. Dr. A u e r  v o n  W e l a b a c h  in  Wien cine Ent- 
deckung gemacht, welcbe eine vollstiindige UmwLlzung auf dem GO- 
biete der Gaeindustrie uod eioeii mlichtigen Fortschritt dee Beleuch- 
tungeweaene iiberhaupt bedeute. Man orfuhr, daae ee eich urn eine w e -  
=note Gliihlampe oder einrn Incandescmnzbrenner handele, bei aclcbem 
durch eine Bunsent lamme ein kegelformiges Ascbenekelett .us Bog- 
o~nntea Edelerden: Cer, Lantbaa, Didym, Thor, Zir ton  e t c  t u r  heftigstrn 
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Weissgluth erhitzt und dadurch ein interi,$ves Licht  erceugt Werde. 
Bei der Seltenheit der  genaanten Erden, welche bisher n u  als werth- 
volle Raritaten in  wenigen Sammlungen chemischer Laboratorien &+ 
zeigt mnd mit Gold aufgewogen wurden ,. erhoben kich berecbtigte 
Zweifel, ob es miiglich sei, diese kostbaren Stoffe in so groaser 
Menge zu beschaffen, um ein erliebliches Beleuchthugsgebiet damit z u  
versorgen. In  der T h a t  stiess im Anfang die Mnfiihrung des Auer- 
lichtes auf  Schwierigkeiten, d a  der Preis der Gliihkiirper hoch und 
deren Leistung und Dauerhaftigkeit, z. 'Ph. wbgen der Verwendung 
weniger geeigneter Stoffe, relativ gering war. Erst im Beginn iinseres 
Jahrzehntes trat die Gas-Gliihlichtbeleuchtung id n h e m  Glanz hervor, 
eroberte sich ini Sturmlauf erst die Hauptstadte Wien und Berlin, um 
sich von d a  aus in Wenigen Jahren-ni t  Riesenschrittea iiber die ganze 
cirilisirte Welt  zu verbreiten. Es hatte sich gezeigt, dass das  Genie 
irn Bunde mit ziiher Beharrlichkeit selbst anscheinend uniibersteigliche 
Schwierigkeiten iiberwindet und mit dem Riistzeug wishenschaftlicher 
Forschung, wie mit einer Wiinschelruthe, der Erde ihre verborgeneten 
Schatze zu entlocken vermag. Denn die seltenen nordischen Mine- 
ralien: Cerit, Thorit, Monazit, BUS deneii man seither die Edelerden 
nur in kleinen Mengen gewinnen konnte, wurden von den Prospectors 
d e r  Auergesellschaften auf den Goldfeldern in Brasilien und Australien, 
in Nordamerika und am Ural in machtigen Sandschichten angatroffen, 
wo die Natur aus den Verwitterungsproducten der Gesteine durch 
einen natiirlichen Schlammprocess die schweren Monazitsande mit dem 
Edelmetall gemeinsam abgelagert hat. Schon lange zuvor hatten die 
Goldwascher den schweren goldgelben Sand bemerkt, aber  a ls  werth- 
10s beiseite gelassen; nun wnnderteii Tauseude von Tonnctl dieser 
Monazit-Sande in  die Werksthtten der Chemiker, und e8 eiitv ickelte 
sich in kurzer Frist zuin Erstaonen der wisseiischaftlicheii \Vclt eine 
lttdustrie der Edelerden. Die Salze der selterieii Elementr tlcr Cer- 
und Thor-Gruppe, dereii Treiiituttg zu deli schwierigsten Aulg:rbrii des 
aiialytischen Chemikers gehort, wurden in  hoclister Reinheit darge- 
stellt und kilogrammweis zu relativ billigem Preis  in  den Handel 
gebracht. D e r  Zweifel an dem Vorhandensein eines geniigenden Vor- 
rathes von Edelerden zur Herstellung von Auerstriimpfen war  griind- 
lich beseitigt, und Tausende und Abertausende von Gltihstriimpfen 
traten a n  die Stelle der  gewohnlichen Schnitt- und Argand-Brenner 
und strahlten bei geringerem Gasverbrauch mit 4 - 5-facher Hellig- 
keit. Zum ersten Ma1 seit Jahren hatten die Gasanstalteu einen 
wesentlicheii Riickgang im Verbrauch an Leuchtgas, die Gasconsumenten 
eine Verminderung der Gasrechnung bei 4 - 5-facher Licbtmenge 
zu verzeichnan, da  selbst die snepruchsvollste Beleuchtung mit ge- 
ringer em Gasverbrauch erzielt werden konnte. Dse Anerlicht mit 
50-70 Kerzen Leuchtkraft bei 100 L Gas-Consnm war nachst dem 
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dektrischen Bogenlicht nicht nur das hellste, sondern aucli das 
billigste Licht geworden. 

Der beispiellose Erfolg der Auergesellschaften regte nat iirlicb 
den Erfindungegeist miichtig an; aber das unsichere Tasten nach 
neuen Gliihkorpern konnte, ohne tiefere Kenntniss von dem WeseD 
des neuen Lichtes, nur zu mehr oder minder gliicklichen Nacb- 
ahrnnngen fiihren. 

Zur Zeit besitzen alle brauchbaren Glahstriimpfe sehr nahe die 
gleiche Zusammensetzung und bestehen lediglich aus Thoriunioxyd 
m d  Ceroxyd, neben geringeren Mengen unwesentlicher Bestandtheile. 

Die Frage: w e l c h e r  U r s a c h e  d i e  s t a r k e  L e u c b t k r a f t  d e r  
G l i i h s t r i i m p f e  z u z u s c h r e i b e n  se i ,  war bei dem hastigen Driingen 
nach praktischem Erfolg fast vollig unbeachtet geblieben. Man be- 
gniigte sich damit, den Edelerden ein besonders grosses * L i c h t - 
e m i s s i o n a v e r m o g e n a  beizulegeu , d. h. die Fiihigkeit, bei relativ 
niedriger Temperatur sehr vie1 Licht auszustrahlen; diircb diese Re- 
zeicbnung wurde jedoch die Tbatsache nur umschrieben , keineswegs 
aber aufgeklart, und die verschiedenen Versuche, diese merkwtirdige 
Erscheinung durch den Uebergang der Strumpfbestandtheile in den 
krystallinischen Zustand (L  e w es)  oder die besondere Resonanz der 
Erden fiir Lichtwellen ( D  r 0 s  s b a c  h )  zu erklaren, konnten nicbt 
befriedigen. 

Von Anfang an war bekannt, dass nur bestimmte Mischungen  
der Edelerden ein besondera starkes Licbtemissionsvermogen zeigen, 
und A u e r  brachte diese Besonderheit izum Ausdruck, indem er in 
oeinen Patenten solche Miscbungen als SErdlegirungenc ansprach. 
Aber auch hierdurch war man dern Wesen dea Gliihlichtes nicht naher 
gekommen und auch der Nachweis von sogenannten Contact- oder 
katalytischen Vorgangen an dem Gliihkorper, auf welcbe K i l l i n g  1) 
znerst offentlich aufrnerksam rnachte, nabm eine besondere L i c h t -  
emis s ion  fur die Erklarung des starken Leuchtens der Gliihkorper 
in Anspruch. 

Ob aber in der That die Edelerden oder dereu Mischungen 
(Legirungen) die Fiihigkeit besitzen, slehr ala andere Kiirper bei 
relativ niedrigen Temperaturen zu leuchten, war keineswegs erwiesen. 
Gelegentlich einer kurzen Mittheilung in der Sitzung der Deutschen 
chemischea Gesellschaft am 13. April 1896 habe ich die Ansicht DUE- 
gesprochen , dass nicht ein besonderes Lichtemissionsvermogen der 
Edelerden oder deren Legirungen, sondern lediglich sehr hohe Tem- 
peratur, wie bei unseren gewohnlichen Leuchttlammen, die Ursache 

1) Joun. fib Gaobelenchtung 1896, S.697. 
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der intensiven Lichtwirkung sei. I n  der That hat aich bei weiterer 
Untersuchung der Vorgiinge dieae Anechanung beat&& und ich will 
rersuchen, an der Hand einiger charakteristischer Thatsachen h e n  die 
Theorie des Gaeglfihlichtes zu entwickeln. 

Zuniichst miichte ich mir erlauben, die Entstehong eines mgenanrlten 
Gliihstrumpfes zu zeigen. Ein feines, sorgfliltig gereinigtes Tiillge- 
webe wird mit einer Liisung von Nitraten der Edelerden getrbkt.  
Der getrocknete Strumpf wird iiber ein cylindrisches Hok gesteckt 
und ausgereckt, alsdaun an einem eisernen Draht aufgehiingt Erhitzt 
man mit einer Bunsenflamme den oberen Theil, BO verglimmt des 
Gewebe vollstbdig, und man erhiilt eiu weieses Aschenskelett, das in 
der Pressgadlamme geformt und gehiirtet wird. 

Wie bemerkt, bestehen alle branchbaren OliihkZirper aur Zeit aus 
Thoriumxyd und Ceroxyd und enthalten etwa 98-99 pCt. Thor 
und 1-2 pct. , neben geringen Mengen unwesentlicher Bestand- 
bheile; man verwendet lso zur Impragniruog des Gewebee ein Ge- 
mimh von Thornitrat und Cernitrat, welches nach dem Yeraschea die 
Oxyde in dem angegebenen Verhfiltniss zuriicklbst. 

Man sollte nun meinen, dass ein Strumpf aui ganz reinem Thor 
besondere stark leuchte. D ~ E I  ist jedoch, wie der Vereuch mi@, nicht 
der Fall; man erhiilt aua vollkommen reinem Thornitrat einen GMh- 
k6rper, der nur ein fahlblaues Licht aussendet und bei 100 L stiind- 
lichem Gasverbraiich etwa 2 HK Leuchtkrsft giebt. 

Aoch der andere Bestandtheil der Gliihetriimpfe, daa Cer, ver- 
h a t  sich gihnlich: ein Strumpf aus reinem Cernitrat giebt nur ein rilth- 
lichee, mattes Licht von 6-7 HK. 

Mischt man dagegen die Nitrate in dem Verhtiltniss, dass beim 
Veraschen auf 99 Thor etwa 1 Cer im Erdskelett euriickbleibt, so er- 
halt man unter Einhaltung gewiaser Voreichtsmaassregeln Olhhmiintel, 
welche den bekannten Aueratrimpfen entsprechen und ein Licht von 
50, 70, j a  bis 80Kerzen auseenden. Vernehrt man den Cergehalt, 
80 erreicht man keine Steigeruog der Lichtwirkung; dieeelbe flrllt viel- 
mehr mit wachsendem Cergehalt wieder. 

War in der That ein besonderes ~Lichtemissionsve~8gen~ der 
Erdkgicung bie U-mche dieses biicbst mtwkwii&p Vsrbstcsasim 
nusete 8ich dies, bei dem grossen Unterscbied in der Leuchtkmft der 
reinen Erden und der Mischungen, leieht nachweieen lsesea, renn  
man daa Strahlungsvermiigen dereelben u n t e r  A u s s c h l u e s  jegli- 
c h e r  Verbrennungserscheinungen mit anderen bekannten K&- 
pern, z. B. Eobf Magnesia etc , verglich. 

Um diem Frage durch den Versuch zu entscheidsn, ru rde  ein 
elektrischer Kurzschl us sofen benutzt , deesen Einricbtung PIIS bebte- 
hender F&ur eraichtlich kt. 

(Versuch.) 
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Ein dickwmdiges4 Rohr aus Bogenlarnpenkohle ist hi d& Mi* 
ant I 0  em Liinge auf eine Wandstiirke von 1,5 mm abgedreht und 
kann an diesem Theil durch einen kriiftigen elektrischen Strom be- 
liebig bis zur heftigsten Weispglnth erhitzt werden (weit abet. 
20000). Zom Schutz gegen Wiirmeverluste oder Verbrennmg ht 
der mittlere Theil in  Magnesia eingebettet und mit einigen Lagen  
Asbestpappe umwickelt. Die auf Lichtemiesion eu priifenden Sub- 
stanzen wurden auf kleine vierkantige Prismen (15 mm lang nnd 
7 mm breit) aus Magnesia aufgetragen, nnd diese mit gleichgeetalkten 
Stiicken von Magnesia oder Bogeularnpenkohle so znsammengekittet, 
dime die beiden uumittelbar eusammenstossenden VordeASchen aus den 
zwei zu vergleichenden Snbstanzen bestanden ; steckt man diese Doppel- 
prismen in das elektrisch erhitzte Rohr, so kann man unter Einhal- 
tung gewisser Vorsichtamaassregeln das relative StrahlnngsvermZigen 
durch Vergleichung der beiden Hiilften der im Rohr mchtbaren Fk- 
chen leicht erkennen. 

Die Versnche, welche auf meine Veranlaasung von Hm. Dr. 
E i t n  e r  ausgefiihrt wurden, zeigten nun bei Kohle, Magnesia, reinem 
Thor oder Cer nnd Auermischuug vergleichswehe nur sehr geringe 
Unterschiede im StrahlungsvermBgen ; damit war der Beweh erbracht, 
daes die hohe Lenchtkraft der Gliihlichtkorper durch ein besonders 
hohes, Lichtemiwionsvermogen n i  G h t erkliirt werden kann, eondern in 
anderen Uraachen gesucht werden muss. 

Als eine dieser Uraachen ist schon oben die sogenannte katalytieche 
oder Contact-Wirkung der Edelerden bezeichnet worden, d. h. die be- 
schlennigte Verbrennmg der Gaemolekiile bei Beriihrnng mit dem 
Gliihstrumpf; es konnte hierdurch eine Steigernng der Flammentem- 
peratur an dem Mantel des GliihkBrpere hervorgebracht und derselbe 
zum intensiven GliXhen erhitzt werden. I n  der That zeigen, r i e  
K i l l i n g  beobachtet hat, die Gliihkijrper solche katalytiache Wirkun- 
gen; lijscbt'man &en Auer-Brenuer und Ziffnet den Gaehahn nach 
kurzer Zeit wieder, so geriith der Strumpf durch die wieder einge- 
leitete Verbrennung in's Gliihen, und dae Gas entzfmdet mch iihnlich 
wie am Platinschwamm einee Dabereioer 'schen Feuerzengee. Be- 
sonders schiin bemerkt man dime Erscheinung bei GIiihk?Jrpern, denen 
man eine geringa Spar von Platin oder Iridium zngesetzt hat, wie der 
Versuch zeigt. 

Unterencht man nun die beiden zuniichst in Frage kommenden 
Oxyde dea Thorinms und Cers auf ihre katalytischen Eigenmhaften 
durch Contactwirkung die Verbrennung zu beschleunigen, 80 finder 
man folgendes: Thorhmoxyd iibt anf die Verbmnnnng von Waeeer- 
stoff und Saaerstoff in Luftmischung gar keine Wirknng a&; die Ebb 
ziindnng erfolgt bei 650°, also 8twa bei dereelben ~empmt lau ,  wie 
wenn an Stelle von Thoriumoxyd Kiaelsiiure vorhanden oder das 
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Rohr leer iet. Bei reinem Ceroxyd dagegen tritt die Vereinigung von 
Wasserstoff und Sauerstoff schon bei 3500 ein, wiihrend sie ohne 
Cer  erst bei 650° erfolgt. Das  Ceroxyd setzt also die Entziin- 
dungstemperatur um fast 300° herab; es zwingt, ohne sich selbst 
nachweislich zu verandern, Wasserstoff und Sauerstoff zur  Vereinigung 
unter Umstiinden, wo sie sonst unverbunden neben einander bestehen 
wiirden. 

W i r  werden nun kaum fehlgehen ill der Annahme, dass das  Cer- 
oxyd eine Lhnliche Wirkung wie bei riiedriger Temperatur, auch auf 
die Flammengase ausiibt: das  Ceroxyd wird eine raeche und intensive 
Vereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff herbeifuhren und durch 
die Verbrennung der stark vorgewarmten Gase i n  dem Flammen- 
mantel eine ganz ausserordentlich hohe Temperatur erzeugen , durch 
welche das  Oxyd zum heftigsten Gliihen gebracht wird. 

Man sollte hiernach erwarten, dass ein Strumpf aus reinem Cer- 
oxyd den besten Gliihkiirper geben miisste; der Versuch zeigt jedoch, 
dass dies durchaus nicht der Fal l  ist. 

Um diesen Widerspruch nufzuklairen, miiss noch eine andere Er- 
echeinung beriicksichtigt werden, welche beim Platin am deutlichsten 
in die Augen springt. Das Platin ist bekanntlich ein Metall, das 
starke Contactwirkungen zeigt; ich erinnere nur an den Platinschwamm 
der  Di ibere iner ’schen  Ziindmaschine. Bringen wir ein ahnlich dem 
Gliihstrurnpf des Auer-Srenners  geformtes Platinnetz in die B u n s e n -  
flamme, b o  kommt dasselbe in massiges Gliihen, ohue dam eine starke 
Lichtwirkung erzielt wird; die Temperatur des Netzes liegt selbst a n  
den heissesten Stellen weit unter dem Schmelzpunkt des Platins. 
Wird  dagegen ein haarfeiner Platindraht in die Flamme gebracht, RO 

kiinnen wir uns leicht uberzeugen, dass derselbe an einzelnen Punkten 
zum Schmelzen kommt, was einer Temperatur von etwa 1800° 
entspricht. I m  letzteren Falle wird durch den geringen Querschnitt 
des Drahtes die rasche Ableitung der  Warme verhindert oder ver- 
zogert, und das Temperaturmaxirnum der Flamme kommt zur Wir- 
kung, wahrend bei einem dickeren Draht  oder beim Drahtnetz durch 
die gute Wiirmeleitung desselben die Temperaturmaxima an einzelnen 
Stellen der Flamme nicht zur  Wirkung gelangen, sich rasch aus- 
gleichen und dem ganzen Netz nur eine massig hohe Mitteltemperatur 
ertheilen. 

Wenn es nun miiglich ware, wie bei dem haarfeinen Platindraht, 
katalytische Substanzen (Platiu , Cer) durch feinste Vertheilung auf 
einem schlechten Warmeleiter in der Flamme zu isoliren, so wirden 
wir  ohne Zweifel Temperaturmaxima statt der Mitteltemperatur er- 
halten und eine intensive Lichtwirkung beobachten kiinnen. Diese 
Rolle des isolirenden Triigers wirkeamer Substanzen spielt bei dem 
Gliihlichtstrumpf das  Thoriumoxyd, daa beim Verascben des Strumpfes 
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aus dem Nitrat ale eine iiusserst feinfaserige aufgeblihte Musse er- 
halten wird. 

U'ie wesentlich verechieden dae Cer- und Thor-Nitrat beim Er- 
hitzen sich verhalten, zeigt ein einfacher Versuch; wiihrend das Cer 
bei der Zersetzung des Nitrates als eine wenig poriise Masee zurfick- 
bleibt, bildet das Thornitrat eine ausserst voluminiise, feinfaserige, 
schaumige Masse und zeigt ein starkes Aufbliihen Ehnlich dem Rho- 
danquecksilber. Verascht man nun, wie es bei der Herstellung der 
Auer-Striimpfe geschieht, Thornitrat gemischt mit etwa 1 pCt. Cer- 
nitrat, so werden die Ceroxydtheilchen gewisseruraassen anf Milliarden 
feinster Fiiserchen von Thoroxyd vertbeilt und in dieser Vertheilung 
in dem Flammenmantel des Buns  en - Brenners aufgehlngt. Es ent- 
stehen an den Certheilchen Temperaturmaxima, statt relativ niedriger 
Mitteltemperaturen, welche wohl weit iiber 2000" liegen. Es muss 
dadurch ein blendender Lichtglanz erzeugt werden , da die Leucht- 
kraft etwa niit der fiinften Potenz der Temperatur steigt. 

Man kiinnte nun eiuwenden, dass die Menge des C h ,  welche 
nur 1 pCt. des Strumpfgewicbtes ausmacht, vie1 zu gering sei, um die 
ausserordentliche Lichtwirkung gegeniiher dem schwachen Licht bei 
einem Strumpf aus reinem Thor zu begriinden; eine nBhere Betrach- 
tung der Verhiiltnisse bei unseren gewohnlichen Leuchtgasflammen 
wird jedoch diese Bedenken beseitigen. 

Die Gastlamme einee Schnittbrenners verdankt bekanntlich nach 
Davy's Theorie ihre Leuchtkraft den aus dem Gas abgeschiedenen 
und ZUI' Weissgluth erhitzten Koblenstofftheilchen. Dieser Kohlenstoff 
stammt der Hauptsache nach aus der Zersetzung der sogenannten 
schweren Kohlenwasserstoffe, Aethylen uod Benzol, welche zusammen 
etwa 5 Volumenprocent des Leuchtgases ausmachen. Nehmen wir an, 
um nicbt zu gering zu rechnen, dass aus Benzol aller Kohlenstoff, 
aus Aerhylen die Hiilfte ausgeschieden und in der Flamme zur Weiss- 
gluth erhitzt wird, so lasst sich leicht berechnen, duss bei einern 
guten Steinkohlengas aus 1 L Gas etwa 5mg Kohlenstoff abgeschieden 
werden I). Das Volumen des leuchtenden Theiles einer Flamme &t 
150 L Gasverbrauch in der Stunde und 20 HE Leuchtkraft betriigt 

2 ~ 5 4 %  
etwa 2 ccm bei 00. Es kommt somit in j6dem Augenblick looo 
oder mg als gliihender Kohlenstoff zur Erscheinung. E i n e  so 
a u  s s e r  o r d e o t l i  c h Men g e w e i s sg l  ii h en d e r  Ko h l  e, 
0.1 mg, erscheint also in der Gasflamme als leuchtende Fltiche und 
sendet ein Licht von ca. 20 HK aus. 

ge  r ing  e 

') Bei 4 pCt. Aethylen und 1 pCt. Benzol im Leuatgas werden am 1 L 
Gas abgeschieden: 60 ccm C-Dampf aua Benzol und A0 ccm C-Daanpf aw 
Aethylen, zusammen 100ccm x 0.536 mg = 54 mg C. 



16 

Demgegeniiber is t  die Menge des  Cers in  dem Gliihmantel d e s  
A uer-Strumpfes verhiiltnissmiiesig gross; sie betragt 1 pCt. vom 
Strumpfgewibht niit durchschnittlich 0 4 g d. i. 4 mg, ist also etwa 
40-mhl so gross als die gliihende Kohlenstoffmenge in der Leucht- 
flamme eioes Schnittbrennrrs. 

Die Menge des Cers erscheint also vollkommen ausreichend, urn 
die Leuchtkraft des A u e r -Brenners mit etwa 70 Kerzen gegeniiber 
dem Schnitt- oder Rund-Breunrr von 20 Kerzen Leuchtkraft zu er- 
klliren. 

Das Thor tragt zu dieser Lriichtkraft direct ebensowenig bei wie 
Wasaerstoff, Methan oder Kohlenoxydgns , welche ebenfalls e twa 
95 pCt. der Leuchtgasbestandtheile ausmachen. Allerdings ist die  
Gegenwart desselben f i r  die Lichtentwickelung von griisster Bedeutung, 
wie aus der Thatsache hervorgeht, dass ein mit grosseren Cermengen 
beladener Strumpf eine geringere Leuchtkraft entwickelt, ahnlich wie 
etwa eine mit Kohlenwasserstoffen ubersattigte russende Flamme. 
Weil das  Thorskelett indifferent bleibt, d. h. keine die letzte intensive 
Verbrennung herbeifiihrende Wirkung ausiibt, wird diese auf die Cer- 
theilchen concentrirt, und es steigert sich dort die Temperatnr zur 
hiichsten Weissgluth. Wiirde das  Thor ahnlich dem Cer  eine Con- 
tactwirkung ausiiben, so miisste sich die Verbrennung auf den ganzen 
Strumpf vertheilen und konnte nur eine mlssig hohe, mittlere Tem- 
peratur, ein mattes Gliihen, herbeifiihren, ahnlich wie beim Strumpf 
aus reinem Cer. Ein bis zwei Hundertel der  Strumpfmaase a n  Cer- 
oxyd geniigen offenbar, um alle in der  B u n s e n - F l a m m e  noch unver- 
brannten Gas- und Sauerstoff-Theilchen im Gliihmantel zu vereinigen, 
und jeder weitere Zusatz ist zwecklos bezw. schiidlich, d a  durch 
griisseren Cerzusatz die Vertheilung in der  Flamme weniger fein wird. 

Nach dieser Anschauung tritt die Gaagliihlichtflamme in Analogie 
mit der gewiihnlichen Leuchtgaeflamme: wiihrend bei der letzteren die  
Kohlepartikelchen zuerst aus  dem Gase abgeschieden werden, im Mo- 
ment des Verbrennens intensiv aufleuchten und alsbald zu Koblen- 
saure verzehrt werden, findet im Gasgliihlicht die Verbrennung an 
einem feuerbestiindigen Korper  statt, welcher dauernd Licht auszu- 
strahlen vermag. 

Bei liingerer Benutzung verliert der  Gliihkiirper bekanntlich an 
Leuchtkraft; dies ist dadurch zu erkliiren, dass ein Theil der feinen 
Thorfiiserchen des Gliihkorpers durch den Gasstrom theils abgeschert 
wird, theils die Masse mit den Staubtheilchen der Luft zusammen- 
sintert und die Wiirmeleitung vergrossert. Der Brenner muss dadurch 
an Leuchtkraft verlieren. 

Wenn wir nun die Frage aufwerfen, ob es  miiglich ist, die heiden 
immerhin aeltenen und kostspieligen Stoffe, Thor und Cer, durch 



17 

I andere, leichter zugtingliche Subetanzen zu eretzen, so l h d  & sm 3 

Zeit nur so riel ragen, dam die’Auswah1 unter den ma belr&nlbn 
Stoffen jedenfalls eine sehr geringe ist, da wir nur wanige EBrper 
kennen, welche auf einfache Weiee in so feiner Vertheilung erbalten 
werden ktinnen , in  den h6cheten Flammentemperatnren unscbnfelzbar 
und wideratandsf8hig genug sind. Jedenfalls ist w, mweit mir belamat, 
bis jetrt nicht gelungen, andere Substanzen mit Erfolg fiir Thor wid 
Cer zu subetituiren. Vielleicht vermag die tiefere Erkenotnisr der 
vorgiinge im Gasgliihlicht Fingerzeige fiir weitere Nachforschmgen 
zu geben. 

ZunBchst haben sich die Fortechritte der Gssgluhlichtbeleu&tung 
nach anderer Richtung, n h l i c h  in der Verbeseerung der Verbrennungs- 
einrichtung, bewegt. 

Kach den oben gegebenen Darlegungen hlngt beim Gaaglihlikht 
die Leuchtkraft unter aonst gleichen Urnstlinden ab von der Intensit& 
der Verbrennung an den Certheilchen des Mantds. 

Vor allern ist d a m  erfnrderlich, dasa eine zur vollkommenen 
Verbrennung geniigende Luftmenge in der Mantelzone vorhanden iet. 
Das von dem Gas im Bun s en - Brenner angesaugte, 2 - 2l/~-faede 
Luftvolumen geniigt zwar zur Entleuchtung, ist aber kaum die HdilRe 
des zur vollstgndigen Verbrennung Erforderlichen; es ~ U B B  desbalb, 
wie bei der gewohnlichen Gasflamme, Lnft von aussen her in die 
Flamme diffundiren. Bei der alteren, oben geschlossenen Form dar 
Gldhstriimpfe ist nun diese Luftdiffusion in die Flamme, wegen d& 
Ton innen nach aussen gehenden Ricbtung der Verbrennungsga8e, er- 
schwert; man hat es deahalb vorgezogen, den Verbrennungsgaeen oben 
einen Ausweg zu iiffnen und erreicht bei der neueren, oben.offen8n 
F o r m  d e r  S t r i impfe  einen wesentlich beaseren Effect. 

Ferner ist versucht worden, den Zutritt der Luft von aus8en in 
die Flamme dadurch zu erleichtern, dam, statt einen mit der’Flmrhe 
parallelen Luftstrom von unten in den Cylinder treten zu h a e n ,  dFe 
Luft seitlich durch Locher in den Cylinder eintritt. Bei Anwenhafig 
eolcher Lochcylinder (S c h o t t und Genossen in Jena) iet ebenfalls &be 
erhebliche Steigerung des Lichteffectes erreicht worden, &a die f i l m -  
wirbel eine raachere Verbrennung in der Mantelzone herbeifihren. 

Endlich wird die Intensitkt der Verbrennung in dkr Mantelzobe 
rnd damit die Leuchtkraft umeomehr geeteigert, je mehr Knallgaa- 
molekiile in ’ gleicher Zeit cum Mantel gelangen nnd dort verbrenu&,; 
dies erreicht mau durch Anwenduhg yon P r m g a e  ader ?reed& 66er 
ron heiden, oder durch innige Luft-Qasmischungen, wie ‘in ded btCmrn 
rap Baxidaept u. A. 

SelbetveretGndlich ist die Eneugung von GlGhlicht iiicht auf die 
Termendung von Leuchtgaa ale Heimtoff beschrbkt, msn bat vielmehr 
. ~‘berlchte 6. D. cbem. Ge8IllaebUt Jibrg. XXXI.  2 
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nichtleuchtendes Wassergas, sowie Gas bezw. Dampf von flaeeigen 
Brennstotfen, wie S p i r i t u s  und P e t r o l e u m ,  zum Theil mit Erfolg 
eur Herstellung von Gliihlicht angewendet. 

(VerSUChe mi t  d e n  v e r s c h i e d e n e n  Lampen.)  
Weiter hat man versucht, die Flammenbeleuchtung ebenso bequem 

und eauber zu gestalten, wie das elektrische Licht, das bekanntlich die 
ZBndhBlzer ganz iiberfliissig gemacht hat. Diesem Streben verdanken 
die Gasee lbs t z i inde r  u n d  F e r n z i i n d e r  v e r s c h i e d e n e r  A r t  ihre 
Entetehung, von denen ich in der Lage bin, Ihnen eine Reihe YOU 

Typen vorzuzeigen. (Versuche.) 
Es ist hier nicht der Ort und wiirde das mir gesteckte Ziel weit 

iiberschreiten, wollte ich auf alle diese Einzelheiten, welche zum Tbeil 
recht interessante chemische Probleme bergen, hier naher, eingehen. 

Ich kann vielmehr nur noch der jiingsten hoffnungsvollen 
Sprossen der Flammenbeleuchtung erwiihnen, die dem Zusammen- 
wirken von Chemie und Elektrotechnik ihre Entstehung verdanken: 
C a l c i u m c a r b i d  u n d  Ace ty len .  

Nach dem Vorgang von Mois san  hat bekanntlich der Amerikaner 
W i l l s o n  die technische Herstellung des Calciumcarbids im elektri- 
schen Ofen vor etwa 3 Jahren aufgenommen und den Anstoss ge- 
geben, das Acetylen in die Beleuchtungstechnik einzufiihren. Das 
Acetylengas, welches aus Calciumcarbid durch einfache Zer- 
setzueg mit Wasser entwickelt werden kann, ist gewissermaassen der 
T y p e  eines Leuchtgases, und man hat sogar versucht, die Leucht- 
kraft aller Kohlenwasserstoffflammen auf die vorherige Bildung von 
Acetylen zuriickzufiihren. (L ewe 6.) Es ist ein vollig einheitfiches 
Gas C ~ H P  mit 92.5 Gew.-pCt. C neben 7.5 pCt. H. Auf gleiches Vo- 
lumen bezogen besitzt es etwa die 14-fache Leuchtkraft und etwa die 
doppelte Heizkraft des gewohnlichen Steinkohlengases. Die Ent- 
flammungstemperatur 4800 ist niedriger, als bei allen anderen Gasen, 
es zerfiillt schon bei etwa 7000 unter Abscheidung von Bohlen- 
stoff und giebt in Luft verbrannt eine Maximalverbrennungstempe- 
ratur VOII 24200, liefert also vie1 hohere Temperaturen als alle 
anderen brennbaren Gase. Die hohe Verbrennungstemperatur und 
die grosse Menge in der Hitze sich ausscheidenden Rohlenstoffs be- 
dingen die ausserordentliche Leuchtkraft der Acetylenflamme. 

Es iet deshalb ganz begreiflich, dass dem Calciumcarbid und 
Acetylen das lebhafteste Interesse entgegengebracht wird ; beliiuft sick 
doch die Zahl der zum Patente und Musterschutz angemeldeten Er- 
findungen in den letzten zwei Jahren auf einige Hunderte, in Eng- 
land auf etwa fiinfhundert. 

Neben den glhzenden Seiten des Acetylens zeigen sich auch 
einige Schattenseiten, welcbe der praktischen Verwendung hindernd 
im Wege stehen. Zwar hat sich die friiher vermuthete groese Giftig- 
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keit des Acetylens nicht bestatigt, und das reioe Acetylen gehBrt zu 
den relativ harmlosen Gasen ; aber die Explosionsgefahr der Acetylen- 
Luf'tmischungen ist leider nicht zu beseitigen. Urn diesen Nachtheil 
abzuschwiichen hat man darauf biugewiesen, dass ja  das gewiihnlicbe 
Steinkohleqps bei Vermiscbung mit Luft ebenfalls explosiv sei, ohne 
dasss diem Eipnmha& eine allgemeine Verwendung irn geringsten 
beeintriichtige. Die beistehende Figur, welche die Explosionsver- 
bH1tn:ese von Luftmiscbungen mit Acetylen, Wasserstoff, Methan und 

E x p l o s i v e  Mischungen b r e n n b a r e r  G a s e  mi t  Luft .  

Procentgehalt der Mischungen brennbarer Gsee mit Luft. 

Leuchtgas zcigt, l h t  jedoch deutlich erkennen, dass die Verhiiltnisse 
bei dieseu Gasen wesentlich verschiedeu liegen. Wiibreiid beim 
Leuchtgas nur ganz bestimmte Luftmiechun~ea, die sich zmiecben 7 pCt. 
und 30 pCt. Leuchtgas bewegen, zur Explosion gebracht werden 
kiinnen, erstreckt sich daa Bereich der Explosionsgefahr bei Acetylen 
und Luft fast auf alle Mischungs-Verhiiltnisse, und nur die Extreme 
mit weuiger als 5 pCt. Acetyleu und weniger als 20 pCt. Luff aind 
nicht explosionsfiibig; nimmt man hinzu, dass wegen des bohen speci- 
fischen Gewichtes und der langsameren Diffusion dee Acetylens 8Uf 
eine gleichforrnige Vermischung bezw. unschiidliche Verdiinnung weit 
weuiger gerechnet w* kann, als beirn Leuchtgas, und beruck- 
aichtigt die niedrige EntziindungRtemperatur, so ergiebt eich, dam die 
Explosionsgefahr beim Acetylen viel griiseer kit, ale beim Leuchtgas ; 
dam kornmt noch beim Acetylengas die viel gr6ssere I'ortpflauzun'ga- 

4. 
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geschwindigkeit der Verbrennung, welche eine ganz erheblich st&r- 
kere Explosionswirkung bedingt. 

Allerdings wird in den Hiindeli ron Sachverstandigen selbst dile 
kraftigste Knallgasgemisch vollkommeu harmlos abgebrannt werden 
kiinnen, da in eiiiem Rohr von 0.5 mm lichter Weite die Entziindung sich 
nicht ruehr nach riickwirts fortpflanzt; man kann daher stark explo- 
sive Acetylen-Luftmiscbungen, welche sich etwa zu Anfaug in den 
Entwickelungsapparaten bilden, vollkommen gefahrlos an den iiblicheiu 
Brennern entziinden und abbrennen. Aber aucb ohne Luftbeiniiscbung 
zeigt das  Gas, wenn es unter hiiherem Drucke als 2 Atniospbareii 
eteht, Neigung, unter Wiirmeentbindung und Explosion in H2 und C:, 
zu zerfallen, d a  es zu den endothermischen Verbindungen gehiirt; iir 
besonderem Grad  zeigt dies dns verflfissigte Acetylen, welches mai, 
eine Zeit lang, lhnlich wie fliissige Kohlensiiure, in den8 Hnndet 
brachte; man hat  deshalb die Verfliissigung wieder aufgegeben, zumal 
man im Calciumcarbid selbst das  Acetylen gewisserrnaassen in e iner  
Tiel concentrirteren Form vor sich hat als im reinen verfliissigtelr 

Gas. Aus 1 hg Carbid, welches einen Raum r o n  T.,F = 0.451 ein- 

nimmt, gewinnt man namlich ca. 300 L Acetylengas, welches ver- 
fliiesigt fast den doppelten Raum einnimmt als  das  Carbid, aus dem 
es hergestellt ist. Fiir den Versand ist demnach das  Carbid eine 
vie1 geeignetere Form, d a  durch Zusatz von G'asser daraus leicbt 
Acetylen gewonnen werden kann: CaCa + 2Hz0  = CaO.HkO + C*H2. 
Diese Zersetzung, welche der Formel nach so einfacb ver lhf t ,  bietet 
jedoch wegen der dabei auftretenden starken Warmeentwickelung, d i e  
sich unter Umstanden bis zur Entziindung des Acetylene steigern kann, 
und der sogenannten BNacheiitwickelunga mannichfaltige Schwierig- 
keiten dar. Zahllose Apparate sind vorgeschlngen worden, um einelb 
gleichmssigen und leicht regulirbaren Strom von Acetylen durch all- 
mtihlichen Wasserzufloss zu Calciumcarbid EU erhalten, ohne dass b ie  
jetzt die L6sung des Problems vollkommen gelungen ware. Abgr- 
sehen von den verschiedenen Mitteln, urn die Reactionswarme zu ver- 
tbeilen und nach aussen abzuleiten, diirfte i u  Betracht kommen: die 
Verdiiunung des Wassers mit Alkohol, Glycerin und die Verwendung 
von Salzlbsungen, wodurch die Heftigkeit der Reaction wesentlich 
gemildert wird. Immer noch wird eine starke Tempwaturerhiihung 
eintreten, d a  die Menge des entwickelten Gases zu gering ist, urn die 
Warme abzufiihren. Es liegt nun der Gedanke nahe, durch Zufiihrung 
r o n  Gas die locale Erhitzung zu vermeiden und die Warnie itbzu- 
fiihren, und das  kann man in einfachster Weise durch Zufiihrung vun 
mit Wasserdarnpf beladenem Gas (Acetylen oder Leuchtgas etc.) er- 
reichen. D e r  Wasserdampf wird durch das CaC, zersetzt und rer- 
mehrt daa Volumen des Acetylens bezw. mischt sich dem Leuchtgoc 

1 
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bei. Durch Circulation von Acetylengas, etwa mit Hilfe einee 
Dampfstrahlgebl&ses, kann man ohne jede allzusbrke lokale Uebeh 
hitznng die Entwickelung von Acetylen aue Caliumcarbid bewirken 
oder etwas Fettgas rnit Acetylen carburiren, was fur die Anreicherung 
von Fettgas fiir Eisenbahnwagenbeleuchtnng von Vortheil eein kann. 

(Versuch.) , 

Wae nun diezStellung des Acetylene in der Belenchtungstechnik, 
anlangt, so diirfte es an Verwendung fiir dieses Beleuchtungsmittel 
nicht fehlen, wenn auch eine directe Concurrenz rnit dem Steinkohlen- 
gas bezw. den Leuchtgascentralen fir’s Erste gauz ausgeschloesea 
ist, und auch die Verwendung von Acetylen ale Aufbeeserungernittel 
kaum einen Erfolg verspricht. Einstweilen bat die Technik der A* 
tylenbeleuchtung noch rnit einigen Kinderkrankheiten zu kgmpfen, 
z. B. die leichte Verstopfung der Brenner, welche wohl mit der Zeit 
iiberwunden werden diirfien. 

Zuniichst hat das Acetylen einen Boden gewonnen auf dem &- 
biete der mobilen Beleuchtung, f i ir  d i e  B e l e u c h t o n g  von E i s e n -  
b a h n w  agen. 

Wenn wir zu den besonderen Annehmlichkeiten des Reisens elur 
gute Beleuchtung der Personenwagen rechnen, so verdanken wir diee 
in erster Linie den erfolgreichen Bemiihungen der Firma P i n t s c h ,  
deren Fettgasbeleuchtung, wie bei uns, so in allen Welttheilen, auch 
in den Pullmancars i m  fernen Westen Amerika’e, sich bisher als vor- 
ziiglich bewahrt hat. Nach einer kiirzlich veriiffentlichten Statistik 
verkehren zur Zeit etwa 76000 Personenwagen und 3000 Locomotiven, 
welche in der Hauptsache in den letzteu 30 Jahren rnit Gasbeleuch- 
tung rersehen worden sind; dann kommen noch die Hunderte roq 
Leuchtbojen, durch welche an besonders gefiihrlichen Stellen die See- 
wege und Kusteii beleuchtet werden, wodurch die Sicherheit des Ver- 
kehrs zu Wasser erheblich vergrossert wird. Zur Speisung dieser 
Leiichtflarumen wurde bisher ausschliesslich Fettgns benutzt, d. h. ein 
a u s  Paraffinolen erzeugtes, sogenanntes schweres Leuchtgas, welcheq 
unter einem Druck von etwa 6-10 Atm. i n  echmiedeeisernen Behiiltern 
aufgespeichert wird. 1 cbrn dieses Fettgases liefert etwa 250 Kerzen: 
stunden, d. h. es vermag eine Lampe von 10 Kerzen Leuchtkra6t 
25 Stunden zu speisen. Weiin es sich um die gute Beleuchtuug eineo 
Eisenbahnwagens handelt mit etwa 200 Kerzen 10 Sttinden Iring, wie 
z. B. die Wagen der kaiserlichen Post, so wiirden fir 2000 Kerzen- 
stunden erforderlich sein rund 15 cbm Leuchtgas, 8 cbm Fettgas, da- 
gegen nur 1.5 cbm Acetylengas. 

Es springt in die Augen, welchen grossen Vortheil d3s geringe 
Volumen des Acetylengases bei dieser Art mobiler Beleuchtung bietet. 
Trotzdem hat man noch von der Verwendung reinen Acetylenguses 
fiir Eisenbahnbeleuchtung abgesehen, einerseita rnit Riicksicht auf diB 
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Miiglichkeit einer Explosion, wenn das Gas in den Recipienten unter 
Druck steht, andererseits auf die leichte Verstopfung der Brenner, 
nnd verwendet zur Zeit ein Gemisch von Fettgas und Acetylengas. 
Welchen Vimtheil gerade hier und in  ahnlichen Fiillen eine einfache 
und sichere Methode der Acetylenentwickelung aus Calciumcarbid 
bietet, ergiebt sich aus der Ueberlegung, dass die f i r  2000 Kerzen- 
stunden erforderlichen 1500 L Acetylengas aus 5 kg  Calciumcarbid 
mit Wasser erzeugt werden kannen und dass der f i r  das  Calcium- 

5 
2.2 earbid erforderliche Raum niir -: = 2.3 L betragt. Das Calcium- 

carbid stellt somit einen ganz eminenten Licht-Accumulator dar ,  w a s  
besondere schlagend hervortritt im Vergleich mit dem elektrischen 
Accumulator, der gleichfalls fiir mobile Beleuchtung versuchsweise 
verwendet worden ist. 1 kg  Calciumcarbid liefert niimlich, wie be- 
merkt, Acetylen in1 Beleuchtungswerth von 420 Kerzenstunden; 1 kg 
Transportgewicht der Bleiaccumulatoren dagegen etwa 14 Kerzen- 
stunden, also, abgesehen von allen anderen noch in Betracht kom- 
menden Verhaltnissen, nur etwa den dreissigsten Thei l  des Licht- 
werthes gegen Calciumcarbid. Wo also daa Transportgewicht wesent- 
lich in Betracht kommt, geht die hervorragend giinstige Stellung d e s  
chemischen Accumulators, des Calciumcarbids, gegeniiber dem elek- 
trischen, somit auch der Flammenbeleuchtung gegeniiber dem elrk- 
trischen Licht aus diesem Vergleich deutlich hervor. 

Allerdings ist das Problem der  Acetylenentwickelung aus c.11- 
ciumcarbid noch iiicbt allgemein befriedigend gelost, doch darf an der  
baldigen Erreichung dea Zieles wohl kaum gezweifelt werden, und e s  
eriiffnet sich bier h e r  Flammenbeleuchtung, dem chemischen Licht, 
noch ein weites lohnendes Feld. 

Wenden wir  uns nun nochmals zuriick zu der Entwickelung d e r  
Flammenbeleuchtung in den letzten 20 Jahren, so giebt uns die TafeI 
(S. 23) ein iibersichtliches Bild von den Fortschritten der Gasbeleuch- 
tnng in okonomischer Bexiehung. 

Vor zwanzig Jahren konnte man mit den damals allgernein 
gebrauchlichen Schnitt- und Rund-Brennern aus 1 cbm Gas, das i.n 
Berlin 16 Pf. kostet, eine Lichtmenge von 133 Kerzenstunden erzeugen; 
es kosteten also 20 HK, die Helligkeit einer guten Gasflamme, in 
der  Stunde etwa 2.4 Pf. Als im Anfang der achtziger Jahre  d ie  
S i e m  e n 8 -  Regenerativ- und Invert-Brenner aufkamen , war es rniiglich, 
rnit 1 cbm Gas 227 Kerzenstunden, also fast das Doppelte zu erzeugen 
u6d die Kosten einer intensiven Beleuchtung wurden dadurch erheblich 
errnassigt, fiir 20 HK auf 1.4 Pf. Ale in unserem Jahrzehnt  die A o  e r -  
brenner in  Benutzung kamen,  wurde mit Gasgliihlicht aus 1 cbm 
500-600 Kerzenstunden erzeugt und dndurch die Kosten f i r  gleiche 
Helligkeit auf den vierten Theil reducirt. Jn der That  ein gewdtiger  
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Fortscbritt innerhalb kurzer Zeit! In gleicher Weise wie fiik G a e  
enthfflt die Tabelle einige Angaben iiber Acetylen und Spiritusgliiblicht 
in  Bezug auf Leuchtkraft, Verbrauch und Kosten l). 

G r a p h i a c h e  D a r s t e l l u n g  d e s  G a s v e r b r a u c h s  d e r  d e u t s c h e n  
G a s - C e n t r a l  e n. 

-- 800 MillianrnWm 

1 

fI 

I f  

I1 

II 

If 

II 

II 

Trotz der ausserordentlichen Steigerung der  aus dem Gas erhllt- 
lichen Lichtmenge, trotz der Concurrenz des von der Gunst des  
Publikums getragenen, mit vielen Vorzfigen ausgestatteten, elektrischen 
Lichtes bat der Verbrauch an Gas ,  wie die Curve iiber die Gas- 
production der deutschen Centralen (s. Figur) erkennen lasst, nicht nur 
sicb nicht vermindert, sondern ist in drm letzten Vierteljahrhundert 
etiirker gewachsen, ale je  zuvor! 

Welche Beleuchtungsmittel beute nufgewendet werden miissen, 
urn das  Lichtbediirfniss einer Grossstadt zu befriedigen , zeigt uns 
Berlin, das zur Zeit zu den bestbeleuchteten Stidten der Welt  zahlt: 
1 Million Gasflammen haben einen Jahresverbrauch von 150 Millionen 
Cubikmeter Gas;  daneben leuchten 350000 elektrische Gliihlampen, 
und Tausende von Petroleumlampen verzehren im J a h r  etwa 120 
Millionen Kilogramm Petroleum. Versucht man diese gewaltige Menge 
von Releuchtungsmitteln in  der  ublichen Einheit, der  Kerze,  auszu- 
werthen, so ergeben sich viele Milliarden von Kerzenstunden fiir das  
J a h r  und Hunderte von Millionen Kerzen, welche allabendlich eine 
Lichtfluth 4ber die Kaiserstadt ausbreiten. Welcher gewaltige Fort- 

II 

II 

II 

11 

II 

f l  

11 

If 

3 Zum Vergleich mBgen auc a ~beziiglichen Daten fiir elektrisches 
Gliihlicht fiir Berlin beigefhgt werden. 1 Gliihlampe verbraucht pro HK 
CndlStunde 4 Watt. Bei einem Strompreis von 5.7 Pf. per Hektowatt 
kosten 20HK per Stunde 4.5GPf. 



8chritt im Vergleich mit den bescheidenen Verbiiltnissen vor etwa 
&em Mensehmalter ! 

so hat dae mu8 elektrische Licht dem alten chemischeri Flammen- 
licht, besonders der Gasbeleuchtung, nicht, wie 80 Vide mtinten, den 
baldigen Untergang gebracht, sondern. eine neue, glsnzende Periode 
des Fortschritts eingeleitet, der zur Zeit no& nicht zum Stillstand 
gekommen iet; hoffen uud wiinschen wir, daas die weitere Entwicke- 
lung der Flammesbeleuchtung auch von wissenschaftlicher Seite krirftig 
gearder t  wird, wie das bei der elektrischen Schwester in so reichem 
Haasse der Fall ist, dann wird der Wettatreit der verschiedenen Be- 
leuchtungsarten nicht mit der Verdrangung der einen durch die andere 
enden, vielmehr werden nlle, jede in ibrer Art,  unter der Devise 
,Mehr Licht! t beitragen zur Hebung des Culturzustandes der menach- 
lichen Gesellschaft i n  geistiger und rnaterieller Hinsicht. 

2. Christian Bottig: Ueber die chemisahen Vorgkge bei 
der eXplOdVen Zereetsung von mit Sauemtoffapendern ver 

mischten Nitroverbindungen. 
(Eingegangen am 10. danuar.) 

Die Angaben iiber die chemische Art  der Zersetzuug eogenannter 
Nitroverbindungeu, welche sich in der chemischen Fachliteratur vor- 
finden, weichen derartig ron einander ab, dass die Mittheiluug weiterer 
Beitriige zur Kliirung einschlggiger Fragen erwiinscht erscheinen diirfte. 

So h d e n  z. B. bei der Untersuchung der gasfdrmigen Spaltungs- 
producte einer im Vacuum zur Verpuffung gebrachten Schieesbaum- 
wolle. 

CO CE4 HgO (Dampf): 
Schmidt und Hecker') . . . 37.91 4.63 24.i6 Velum- Teschenmacber und Porretl) 19.02 0.00 47.66 , 
Karolyi3) . . . . . . . . 28.55 11.17 21.98 \ Procente. 

In  aholicher Weise variiren auch die Resultate anderer Foracher, 
wie z. B. S a r r a u  und Vie i l l e  und B e r t h e l o t 4 )  hinsichtlich der 
Mengenverhaltnisse der einzelnen Zersetzungsproducte. 

Hiernach lasst sich nicht voraussehen, in welcher Weise die Zer- 
setzung verliiuft, wenn Schiessbaumwolle oder andere Nitroverbin- 
dungen mit Nitraten oder sonstigen oxydirend wirkenden Stoffen ver- 
miscbt sind. 

1) Liebig, Jahresbericht 1, 1141. 
3) Dingler's polyt. Journal 180, 286. 
4) Sur la force do la poudre etc. S. 179. 

'I) Ibidem 1, 1111. 




