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Uber ein neues Leuchtgas-Sauerstoffgeblase und das
Zirkonlicht,

(Mit 1 Tafel,)
Von Ed. Linnemann.

(Aus dem chemischen Laboratorium der k. k. deutschen Universitiit zu Prag.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 3. December 1885.)

Die zur Zeit im Gebrauche befindlichen Knallgaslampen
zeigen simmtlich eine sehr ungiinstige Construction. Der Sauner-
stoffstrom fingt schon im Inneren der Diise zu brennen an, so dass
sich micht nur ein bedeutender Theil der erzeugten Wirme auf
die Diise tibertréigt und so dem Nutzeffeet verloren geht, sondern
es kommt tiberhaupt infolge dessen nicht zur Bildung einer ordent-
lich formirten Flamme, innerhalb der ein Punkt angegeben
werden konnte, welcher in engem Querschnitte die hochste Tem-
peratur der Flamme zeigt, wie dies beim Bunsenbrenner und beim
Lothrohre der Fall ist, auf welcher pricisen Flammenbildung die
so vielseitige und vielfache Verwendbarkeit beider Heizvorrich-
tungen beruht.

Der Wunsch, die Spectren der in der Bunsenflamme leicht-
flichtigen Verbindungen in der Leuchtgas-Sauerstoffgaslampe
niher kennen zu lernen, nothigte mich vor etwa acht Jahren, eine
Leuchtgassauerstofflampe zu construiren, welche eine gut formirte
Stichflamme erzeugt, in welcher der Sauerstoffstrom erst ,ausser-
halb« der Brennerdiise Feuer fingt und eine Stelle sehr geringen
Querschnittes vorhanden ist, welche die hichste Temperatur der
Flamme aufweist.

Diese Aufgabe war desshalb nothwendig zu [6sen, weil die
zu verfliichtigenden Salze doch nur geschmolzen mit Hilfe von
Platindrahtosen in die Flamme eingefiihrt werden konnten, der
Drath aber in der Hitze der Flamme abschmilzt, die Manipulation
also nur dann moglich wird, wenn die Flamme einen scharf
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begrenzten heissesten Theil von so kleinem Querschnitte zeigt,
dass wohl die starke kugelfsrmige Perle der geschmolzener
Verbindung an der Oberfliche verdampft, aber der kaum 1 Mm.
davon entfernte Platindraht noch nicht abschmilzt.

Dies konnte durch eine passende Construction der Diise,
durch genaue Regulirung der Ausflusssffaungen und gegenseitigen
Ausflussgeschwindigkeiten von Sauerstoff und Leuchtgas erreicht
werden,

Eine Hauptbedingung fiir die richtige Formation der Flamme
ist jedoeh die Pricigion in der Arbeitsauwsfihrung der Brenner-
diise und die genane Centrirung innerhalbh derselben.

Diese Schwierigkeiten hat Herr Mechaniker Paul Bohme in
Briinn in gewohnter Zuverldsslichkeit bewdltigt und mir nach
meinen Zeichnungen bereits mehrere Exemplare einer zu allen
Untersuchungszwecken geeigneten Lampe geliefert, welche nun
etwas niher beschrieben werden soll.

Figur 1 zeigt in !/, natiirlicher Grosse die Lampe sammt
Stativ und daran befestigtem Zirkonerdeblittchen. Man erkennt,
dass die Lampe alle erforderlichen Vorrichtungen besitzt, um das
weissglithende Zirkonblidttchen in verschiedenen Hohen genau in
die horizontal liegende optische Axe irgend eines Instrumentes
einstellen zu konnen.

Figur 2 zeigt in natiirlicher Grosse die eigentliche Brenner-
diise, welche im Innern oben konisch, aber mit eylindrischer
Bobrung ausliuft. Das Gas tritt durch « ein. Die Zufiihrungs-
rohre filr Saunerstoff ist am obersten Ende cylindrisch, die Aus-
flussoffnung des Gases genau ausfillend und stark im Fleische
gegeniiber der kaum nadeldicken Ausflussoffnung des Sauerstoff-
gases. Das untere Ende der Sauerstofizufithrungsrohre ist eine
gasdichte Schraube, welche mittelst des rindrirten Kopfes g
genau gegen die Ausflussoffnung des Gases gestellt werden kann,
wodurch zugleich eine Regulirung des Leuchtgasausflusses fiir
verschiedene Druckverhiltnisse und die eigentliche Formirung
der Flamme bewirkt wird.

Die Zuftihrungsrohre fiir Sauerstoff trigt etwas unterhalb
ihres oberen Endes eine in den dort noch cylindrischen Theil der
Brennerdiise passende Erweiterung, welche mit sechs kleinen
Lingsrinnen und drei Querrinnen versehen.
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Diese Vorrichtung hat den Zweck, das seitlich einstrémende
Gas vollstindig gleichmiissig zu vertheilen und im ganzen Quer-
schnitte der Ausflusstffnung unter gleichmissigem Drucke aus-
treten zu lassen. So geringfiigig diese Vorrichtung auch erscheint,
ist sie doeh sehr wesentlich fiir ein richtiges Fungiren der
Flamme.

Die Sauerstoffzufithrungsrohre tragt endlich noch eine zweite
Schranbe &, deren Zweck, wie man aus der Zeichnung ersieht,
darin besteht, das durch 2 eintretende Sauerstoffgas auf das
erwiinschte Maass reguliren zu konnen. Dasg Sauerstoffgas fritt
aus p, mit Hilfe einer Ausspaarung in der Schraube ¢ dureh vier
feine Offanngen in das Innere der Sauerstoffzufihrungsrohre.

Je nach der Stellung der beiden Schrauben ¢ und ¢ kann
man Flammen von sehr verschiedener Grosse und Form erzeugen.
Hat der Sauerstoff nicht mindestens einen zehn- his fiinfzehn-
fachen Uberdruck gegen das Leuchtgas, so fingt er, wie beim
gewohnlichen Knallgasgeblise schon innerhalb der Diise Feuer
und es kommt zu keiner ordentlich formirten Flamme. Ist jedoch
der Uberdruck des Sauerstoffes ausreichend, was leicht mit
jedem nur einigermassen grosseren Gasometer zu erreichen
ist, dann ist es leicht, den Sauerstoffstrom erst ausserhalb der
Diise verbrennen zu lassen.

Da es zur richtigen Formirung der Flamme nothwendig ist,
dass der Sauerstoff an seiner Ausflussoffnung sogleich mit dem
gehorigen Uberdruck austiitt, was nicht immer der Fall ist,
zumal wenn das Sauerstoffgas durch Schliuche zugefithrt wird,
da es immer einige Zeit dauert, bis der im Gasometer herrschende
Uberdruck sich bis zur Ausflussoffnung fortgesetzt hat, so ist es
wiinschenswerth, unmittelbar vor dem starren Zufithrungsrohre
der Lampe ein kurzes Stiick starkwandigen Kautschukschlauches
anzubringen, da durch kurzes Zusammendriicken desselben und
plotzliches Awuslassen das gewiinschte Ziel leicht und sicher
erreiclit wird, weil hierdurch der Sauerstoff anfiinglich stets mit
einem noch etwas grosseren Drucke austritt, als dies bei offen
bleibender Ausflussoffnung der Fall sein kann. Auch sind diese
dickwandigen Kautschukrshren behufs einer weiteren Reguli-
rung der zufliessenden Gasmengen nochmals mit Niederschraub-
klemmen versehen.
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In Figur 3 zeigt b, die rvichtig formirte und ganz lautlos
brennende kleinere Flamme, mit der etwa ein Centimeter vor der
Brennerdiise liegenden stark weissblau leuchtenden heissesten
Stelle (3) der Flamme. Hier fingt der Sauerstoff Feuer. Der
Raum (1) ist wie der entsprechende Theil der Bunsenflamme
dunkel, der Saum (2) kaum sichtbar blau, der Saum (4) etwas
intensiver blau und der Theil (5), die Verldngerung des brennen-
den Sauerstoffstromes deutlich weisslich blau gefirbt.

In dieser Flamme zeigt nur der sehr kleine heisseste Theil
(8) ein selbststindiges Emissionsspectrum, némlich ein brillant
entwickeltes Kohlenstoffspectrum, auf welches ich spéter zurtick-
komme. Die tibrigen Theile der Flamme senden kein merkbares
Licht in den Spectralapparat.

Die grosse Flamme Figur 3¢ brennt mit einem stark
pfeifenden Gerdusche ab, so dass man in nichster Nihe der
Flamme nicht gut Vortrag halten kann. Sie zeigt nur geringfiigige
Anderungen gegen die kleine Flamme. Die Stelle (3) ist linger,
die Einschniirung der Flamme an dieser Stelle betrichtlicher, der
Raum des inperen Theiles (5) bis auf die Entfernung von (4),
viel heller und auch viel heisser wie in der kleinen Flamme.
Ubrigens gibt auch bei dieser Flamme nur die heisseste Stelle (3)
ein sichtbares Spectrum. Diese grossere Flamme- eignet sich
besser um grossere Flichen ins Glithen zu bringen.

Figur 3 « zeigt die Flamme in der Form, welche den jetat
gebriuchlichen Knallgaslampen entspricht, wobei der Sauerstoff-
strom schon innerhalb der Diise zu brennen anfingt und die Diise
D sehr heiss wird, wie bei einem zuriickgeschlagenen Bunsen-
brenner. Der Wirmeeffect dieser Flamme, welche sich stets bildet,
wenn der Sauerstoff nicht den nothigen Uberdruck zeigt, ist ganz
unvergleichlich geringer. Eben so leicht lHsst sich mit dieser
Lampe eine vollkommen gerduschlos abbrennende Wasserstoff-
Sauerstoffflamme (Knallgasflamme) erzeugen, bei welcher der
Sauerstoffstrom erst ,ausserhalb“ der Diise zu brennen anfingt
und die Diise nicht merkbar heiss wird.

Beim Einfiihren einer Sodaperle in den heissesten Theil (3)
der Leuchtgas-Sauerstoffflamme entsteht ein so intensives Licht,
dass man den Glanz desselben mit freiem Auge nicht zu ertragen
vermag, sondern wie bei Betrachtung des elektrischen Flammen-



Uber ein neues Leuchtgas-Sauerstoffgeblise ete. 903

bogens sich einer mehrfachen Lage blauer und rother Gliser
bedienen muss, um die richtige Stellung der Perle in der
Flamme beurtheilen zu konnen, damit der Platindrath, an dem
die Perle befestigt, nicht absechmilzt.

Die so erzeugten Spectren der Alkalimetalle sind von
wundervoller Reinheit und vollstindig entwickelt, d. h. es treten
in denselben, wie bei der Hitze des elektrischen Flammenbogens
alleLinien auf, welche diese Metalle tiberhaupt entwickeln kinnen.,
Die Leuchtgas-Saunerstoffflamme selbst zeigt, wie schon erwihnt,
nur im heissesten Theile, auf der stark weissblau leuchtenden
kurzen Stelle (8), ein selbststindiges Spectrum. Da sich nun in
demselben Theile der Flamme die weissglithende Perle der
geschmolzenen Verbindung befindet, so muss dieser Theil der
Flamme ohnedies abgeblendet werden, was am besten durch die
mittelst einer Linse zu bewirkende zweckentsprechende Projection
des Flammenbildes auf den Spalt bewirkt werden kann.

Durch diese Umstiinde erklirt sich die vollkommene Rein-
heit dieser Spectren und der Ausschluss von storenden Nebenspec-
tren. Das Bild dieser Spectren ist das Sehonste unter allen erzeug-
baren Spectren. Auf ganz dunklem Grunde, zeigt so das Lithium
vier Linien, das Natrium, weleches nur in der Umgebung der
glinzend leuchtenden Verbreiterungen der umgekehrten D Linien
hellen Hintergrund zeigt, ergibt fiinf Doppellinien, das Kalium-
spectrum siebenundzwanzig deutliche Linien.

Durch den Mangel an continuirlichem Lichte, im Hintergrunde
der hellen Spectrallinien und dorek den Ausschluss fremden
Lichtes, durch die Art der Erzeugung dieser Spectren wird es
aber auch moglich, Einzelheiten zu seben, welche bis jetzt nicht
beobachtet wurden.

Das Kaliumspectrum zeigt bekanntlich im mittleren Theile
Licht, welches man bis jetzt fiir ein continuirliches Spectrum
gehalten hat. Allein dieser Theil des Kaliumspectrums ist keines-
wegs continuirlich, sondern setzt sich aus einer unzihlbaren
Menge sehr feiner und sehr nahe bei einanderstehender Linien
zusammen.

Das Natrinumspectrum zeigt im blauvioletten Theile eine
breite Linie, welche seither nicht erwihnt wurde. Aueh die Um-
kehrungserscheinungen in diesem Spectrum sind interessant.
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Tch komme auf die nihere Beschreibung der mit der Leucht-
gas-Sauerstofflampe erzeughbaven Spectren spiiter ausfithrlicher
zuriiek.

Die beschriebene Lampe eignet sich auch vortrefflich zur
Erzeugung eines sehr intensiven Kalklichtes, zumal wenn man
die Flamme so richtet, dass der weissblan leuchtende heisseste
Theil (3) gerade die Kalkoberfliche beriithrt. Das entwickelte
Licht ist ausserordentlich intensiv und fiir kurze Zeit auffallend
ruhig und constant, nimmt aber bald ab. Diese letztere Erschei-
nung rithrt daher, dass die ausserordentlich concentrirte Hitze der
Flamme den Kalk, und auch die besten Sorten, wie z. B. die der-
zeit nach dem Ableben des Dr. Harnecker in Wrietzen allex-
dings nicht mehr in den Handel kommenden Kalksyderolitheylin-
der schmilzt, wodurch eine linsengrosse bis erbsengrosse Ver-
tiefung auf der Kalkoberfliche entsteht, welche die Flamme
deformirt, hdufig ein Zurtickschlagen des Sauerstoffstromes
bewirkt, so dass derselbe schon in der Dtise brennt und das Licht
unrihig und schwicher wird.

Abgesehen von der Unhaltbarkeit der Kalkeylinder beim
Aufbewahren fiir lingeren wiederholten Gebrauch musste aus
diesem Grunde der Kalk durch ein anderes Material zu ersetzen
gesucht werden, da die anderweitigen Vortheile, welche die
Lampe in ihrer Beniitzung als Lichtquelle bot, zumal der geringe
Aufwand an Sauerstoff und Leuchtgas, eine derartige Verwen-
dung sehr wilnschenswerth erscheinen liessen.

Da Magnesia noch leichter in der Hitze diegser Flamme
schmilzt als Kalk, richtete sich mein Augenmerk auf Zirkonerde,
welche zum erstenmal in Form von Stiften von dem franzdsischen
Techniker Tessié du Motay Verwendung fand.

Die Methode der Herstellung dieser Stifte ist nicht bekannt
geworden und mancherlei Versuche, diese Stifte nach dem in
Amerika erfolgten Tode du Motay’s herzustellen, sind, wie mir
mitgetheilt wurde, fehlgeschlagen. Alles was sieh iiber die von
du Motay befolgte Methode zur Herstellung solcher Stifte nach
den in die Offentlichkeit gedrungenen Mittheilungen vermuthen
lasst, ist die Anwendung eines hohen hydraulischen Druckes und
vielleicht Zusatz von Borsidure vor dem ersten Glithen,
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Die Schwierigkeit, Zirkonerde in compacten Stiicken zu
erhalten, beruht darauf, dass die Erde fiir sich eine amorphe,
absolut unschmelzbare, pulverférmige Masse darstellt, und dass
deren Verbindungen an der Luft geglitht ausnahmslos, ohne zu
schmelzen oder zn sintern, unter Zersetzung pulverformige Erde
als Riickstand lassen.

Die zahlreichen Versuche, welche ich zur Herstellung eom-
pacter Massen von Zirkonerde unternommen habe, ergaben zu-
néichst, dass jeder als Flussmittel gedachte Zusatz zur Zirkonerde
die Schwierigkeiten nur erhtht und dass man nur wirkiich zum
Ziele gelangt, wenn man ganz chemisch reine Zirkonerde, nament-
lich frei von Alkalien und alkalischen Erden verwendet. Man geht
hierbei am besten von dem chemisch reinen Zirkonchlorid aus,
dessen Darstellung aus Zirkon ich kiirzlich beschrieben habe.

Zur Erzeugung von Zirkonlicht verwende ich die Zirkonerde
in Form von Scheibehen, die 15 Mr. jm Durchmesser und cirea 4 Mm.
Dicke besitzen und in einen kleinen Teller von nicht zu diinnem
Platinblech gefasst sind, der seinerseits einen Platindrath trigt, um
das Ganze zweckentsprechend an die Lampe befestigen zu kisnnen.

Zur Erzeugung der Zirkonerdescheibehen verfahre ich fol-
genderweise: Zunichst wird reines Zirkonchlorid in nicht zu
grosser Menge in bedecktem Porzellantiegel im Hempelgasofen
anhaltend erhitzt, wobei schneeweisse Zirkonerde bleibt. Diese
wird im Achatmorser zum feinsten Pulver zerrieben und in einer
zur Erzengung von etwa 3 bis 4 Mm. dicken Blittchen -erforder-
derlichen Menge in einem etwa 15 Mm. Diameter zeigenden
sauberem Stahlmorser, wie solche zum Zerkleinern von Mineralien
im Gebrauche sind, eingeschiittet. Das dureh Klopfen gleich-
missig ausgebreitete Pulver wird mit Hilfe des Stahlstempels
erst sachte mit der Hand, dann mdglichst fest zusammengedriickt,
was ich nur mittelst einer Handpresse bewirken konnte, worauf
die Scheibchen durch ruhigen Schraubendruck aus der Stanze
herausgedriickt warden.

Die so gewonnenen Scheibehen sind so weit halthar, dass
sie sich vorsichtig anfassen lassen, ohne zu brechen. Thre weitere
Haltbarkeit und Hértung erhalten die Zirkonerdeblittchen durch
blosses anhaltendes, allmilig immer heftigeres Erhitzen, zuletzt
im Knallgasgeblise.
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Hierbei findet ein theilweises Sintern unter Volumverminde-
rung statt, wobei die Blédttchen in Folge ungleichmissigen
Schwindens hiufig in mehrere Stiicke zerspringen. Eine Vorrich-
tung, welehe eine gleichméssigere Erhitzung im Knallgasgeblise
zuliesse, wiirde dieses Springen wohl vermeiden lassen. Gesprun-
gene Scheibchen werden aufs Neue im Achatmdrser aufs feinste
gepulvert, gepresst und erhitzt. Die Scheibehen springen jetzt
schon viel seltener und meist nur in zwei Stiicke. Bei neuerlicher
Formirung bleibt nun das Scheibchen entweder ganz oder wenn
Spriinge entstehen, setzen sie nicht mehr durch. Das Ausglithen
des Zirkonerdeblittchens im Knallgasgeblise kann nur auf Platio -
unterlage bewirkt werden, da diinne Lagen von Zirkonerde auf
Thon z. B., wie Wachs, durchschmelzen.

Ein im Feuer ganz gebliebenes Zirkonerdescheibchen ist
hinreichend hart, um in den kleinen Platinteller gefasst werden
zu kdnnen.

Von unverwiistlicher Dauer sind die so gewonnenen Zirkon-
bliittchen allerdings auch nicht. Sie bldttern im Gebrauche all-
milig von der Oberfliche ab, zumal bei zu raschem Anheizen,
allein man kann ein und dasselbe Blittchen doch viele hunderte-
male gebrauchen, bevor eine so grosse Unebenheit der Oberfliche
entsteht, dass eine Neuformirung der Scheibe nothwendig wiirde.

Ich bin mir sehr wohi bewnsst, dass durch die seither von
mir gesammelten Erfahrungen die Aufgabe noch nicht ganz gelost
ist, aber ich durfte mich zufrieden geben, da auf diese Weise
wenigstens vorderhand ein Material erhalten wird, das lange Zeit
hindurch stets von Neuem als Lichtquelle verwendet werden kann.
Ieh bin tiberzeugt, dass durch Anwendung stirkeren Druckes die
Bldttchen bei geringerer Dicke von weit grosserer Consistenz
erhalten werden konnen, dass die geringere Dicke an und fiir
sich schon alsdann ein gleichmissigeres Schwinden mit sich
bringen wird, und dass endlich darch Verwendung geeigneterer
Kuallgaslampen, welche ein gleichméssiges Erhitzen des Zirkon-
erdebldtichens gestatten, das Springen derselben zu vermeiden
sein wird.

Es wire in hohem Grade wiinschenswerth, wenn von tech-
nischer Seite mit den richtigen Hilfsmitteln weitere Versuche zur
Herstellung soleher Zirkonscheibehen vorgenommen wiirden. Zu
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diesem Endzwecke wire es aber vor Allem erforderlich, dass sich
eine unserer grossen chemischen Firmen damit befassen michte,
reines Zirkonchlorid in Handel zu bringen, was, nachdem ich vor
Kurzem eine rationelle Darstellungsmethode dieses Priparates
aus Zirkon beschrieben, keine Schwierigkeit bieten wiirde.

Beniitzt man die vollkommen lautlos, ganz ruhig und stetig
brennende ,kleine“ Flamme des Leuchtgas-Sauerstoffgeblises, so
hat man das Zirkonblittchen so zu richten, dass der blaue Punkt
(3) der Flamme, gerade die Oberfliche der Zirkonerde beriihrt.
Obgleich fast das ganze Scheibchen weissglithend wird, ist es doch
nur eine kaum 5 Mm. Diameter zeigende kreisrunde Fliche,
welche den hochsten Grad der Weissgluth erreicht, woraus bei
der erzielten bedeutenden Lichtstirke eine ausserordentlich hohe
Lichtstirke der Flidcheneinheit flgt. Entsprechend dieser grossen
Concentration des Lichtes erhilt man auch sehr scharf begrenzte
Schatten.

Das von dem glithenden Zirkonblittchen ausgehende sehr
concentrirte, vollkommen ruhige und stetige Licht ist rein weiss.
Bei spectraler Zerlegung gibt es ein continuirliches Spectrum,
das die Frauenhoffer’schen Linien 4 bis I umfagst und keine
Spur einer hellen Spectrallinie aufweist, wie etwa das ,Kalk-
lieht“, welches neben der Natriumlinie die rothen und griinen
Kalkbinder zeigt. Dieser Umstand lésst das Zirkonlicht als einen
ausserordentlich werthvollen Ersatz fiir Sonnenlicht erscheinen,
und es ist desshalb fiir eine Reihe von Versuchen sicher dem
elektrischen Lichte vorzuziehen. Ein weiterer Vortheil ergibt sich
daraus, dass die glithende Zirkonerde, wahrscheinlich im Zusam-
menhange mit der producirten grossen Lichtmenge, ganz auf-
fallend wenig Wirme ausstrahlt, so dass die Lichtquelle den zu
beleuchtenden Gegenstinden sehr nahe gebracht werden kann.
Das Licht diirfte fiir alle Arten der Projectionsversuche aus-
reichen.

Ieh lasse hier nun einige Angaben tiber die erreichten Licht-
stirken folgen. Die Messungen wurden mit dem gewdhnlichen
Bunsen’schen Fettfleckphotometer, bei welchem eine englisebe
Walrathnormalkerze als Einheit diente, vorgenommen. Der Ver-
brauch an Leuchtgas wurde mittelst eines genaunen Experimentir-
gasometers gemessen und der Sauerstoffverbrauch aus den
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bekannten Dimensionen des Gasometers und dem jeweilig ange-
merkten Wasserstande am Wasserstandszeiger berechnet.

Der Gasdruck betrug im Mittel 6 Ctm. (Wasser), der Druck
des Sauerstoffes im Mittel das Fiinfzehnfache davon. Die beob-
achteten Lichtstirken reichten je nach dem Verbrauche an Sauer-
stoff und Gas von 60 bis 280 Kerzen. Hierbei verlangten im Mittel
vieler Versuche circa 60 Kerzen 24 Liter Leuchtgas und 15 Liter
Sauerstoffgas, circa 120 Kerzen 37 Liter Leuchtgas und 26 Liter
Sauerstoffgas, cirea 200 Kerzen 48 Liter Leuchtgas und 44 Liter
Sauerstoff ,pro Stunde.

Hierbei ist zu bemerken, dass Lichtstirken von 60 bis 120
Kerzen noch mit der vollkommen gerduschlos abbrennenden
Flamme erzeugt werden, wéhrend hohere Lichtstirken nur mi
bereits pfeifender Flamme resultiren.

Bedenkt man nun, dass ein gewthnlicher Schwalben-
sehwanzbrenner bei einem Verbrauche von eirea 50 Liter Leucht-
gas pro Stunde nur 4 Kerzen ersefzt, so folgt, dass die hier
beschriebene Beleuchtungsvorrichtung, mit derselben Menge Gas
den ,fiinfzigfachen« Lichteffect erzielt.

Es ist zu erwarten, dass dieser Umstand der riihrigen Gas-
technik in ihrem Kampfe gegen das elektrische Licht, um so
mehr als Gasluftinjectoren bestehen sollen, welche Platindraht
schmelzen, den Impuls geben wird, das auf praktischem Gebiete
weiter zu verfolgen, was T'essié du Motay erdacht und ich mit
unzulidnglichen Mitteln nachzuversuchen veranlasst war, aber in
der Hand des erfahrenen Technikers eine werthvolle, bleibende
Gestalt fir das Beleuchtungswesen annehmen konnte.
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