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In neuerer Zeit wurde dem Sauerstoffe von Seiten der 
Chemiker und Illdustriellen hervorragende Aufmerksamkeit 
gewidmet und zahlreiche Vorschlage zur okonomischen 
Darstellung dieser fUr die Industrie hOchst wichtigen Gasart 
wurden gemacht. Verfasser hat es sich angelegen sein lassen, 
das "\Vichtigste libel' dies en Gegenstand zu sammeln und 
hier niederzulegen, wobei sowohl den alter en wie den 
neuesten litterarischen l\Iittheilungen Rechnung getragen 
wurde. AusfUhrlicher ist die Verwendung des Sauerstoffes 
zur Beleuchtung behandelt und sind die verschiedenen Ent
wicklungsstadien der Anwendung des Sauerstoffs zu Be
Ienchtnngszwecken verfolgt. Zum Schlusse wird eine yom 
Verfasser selbst zusammengestellte Beleuchtungsmethode 
naher beschrieben. 

Moge die kleine Schrift sich einer gunstigen Aufnahme 
erfreuen und als Anregung dienen, dem darin behandelten 
Gegenstande eine noch vermehrte Beachtnng zu schenken. 
damit derselbe in Zuknnft der Industrie denjenigen Nntzen 
gewahre, zu dem er nns bernfen zn sein scheint. 

CoIn, im Februar 1871. 

Der Verfasser. 
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Die Entdeckung des Sauerstoffes wurde in den Jahren 
1774-75 fast zu gleicher Zeit und unabhi:tngig von ein
ander von den beiden Chemikern Priestley und Scheele 
gemacht. Diese wichtige Entdeckung brachte eine grosse 
Umwalzung in den bisherigen Ansichten tiber die chemischen 
Veranderungen hervor. Priestley und Scheele fanden, 
dass der Sauerstoff einen Bestandtheil der atmosphi:trischen 
Luft ausmache und dass derselbe das Brennen del' Karpel' 
und das Leben der Thiere unterhalte. Spater zeigte 
Lavoisier, dass bei der Verbrennung eine Verbindung 
des brennbaren Karpel's mit dem Sauerstoffe del' Luft 
Statt finde und stellte derselbe, gestiitzt auf diese That
sache, eine neue Ve rbrennungstheorie auf. Esgelang 
Priestley und auch Scheele, den Sauerstoff in rein em 
Zustande auf chemischem Wege darzustellen.Priestley 
stellte denselben aus dem Quecksilberoxyde und Scheele 
aus dem Braunsteine dar. Seit dieser grossen Ent
deckung haben sich die ausgezeichnetsten Chemiker mit 
dem Gegenstande beschi:tftigt und die Eigenschaften des 
Sauerstoffes genau festgestellt. Davy und Andere er
weiterten die Kenntnisse tiber die N atur der Verbrennungs
processe und der Flamme, woran viele Beobachtungen 
spaterer Chemiker tiber den Sauerstoff sich anschliessen. 
In neuerer Zeit hat sich die Aufmerksamkeit del' Chemiker 
einer Modification des Sauerstoffes zugewandt, die von 
Schanbein entdeckt und Ozon genannt wurde. Da 
es hier nicht del' Zweck ist, beiden Modificationen einzeln 

1* 
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Rechnung zu tragen, so sieht Verfasser von einem nahern 
Eingehen ab, obgleich bei manchen spateI' angegebenen 
Darstellungsmethoden von Sauerstoff die eine odeI' andere 
Modification odeI' beide zusammen auftreten. Technischen 
Verwendungszwecken. namentlich zur Beleuchtung, ent
spl'echen beide. 

Sauerstoif, Oxygenium, Feuer- oder Lebensluft. 
Chern. Zeichen = O. 

Del' Sauerstoff findet sich in grosser Menge in der 
Natur. Wir finden ihn in ga,sfarmigem Zustande als einen 
Gemengtheil del' Luft. Gebunden kommt er fast in allen 
Verbindungen VOl', welche unsere Erde ausmachen, im 
Wasser, in den Mineralien, in fast allen organischen Ge
bilden. Nur wenige Karpel' sind bekannt, welche nicht 
die Fahigkeit besitzell, sich mit demselben Zll vereinigen. 
Nach oberflachlicher ScMtzung macht del' Sauerstoff ein 
Funftel del' Gesammtmasse del' Erde aus. Das Bestreben 
fast aller Karpel', sich mit Sauerstoff zu verbinden, ist ein 
sehr grosses, daher nimmt derselbe auch Antheil an den 
steten Veranderungen, welche in del' lebenden wie leblosen 
N atur VOl' sich gehen. Seine grosse Verbreitung deutet 
schon darauf hin, dass er eine wichtige Rolle in del' N atur 
spielt, wie denn uberhaupt das Thier- lmd Pflanzenleben 
im innigsten Zusammenhange mit dem Sauerstoffe del' Luft 
steht. Die Luft ist ein Gemenge von Sauerstoff 
(21 Volumina) und Stickstoff (79 Volumina); mehr odeI' 
weniger entMlt dieselbe noch Wasserdampf, Kohlensaure, 
Ammoniak u. s. w., deren Gehalt nach localen VerMlt
nissen abweicht, wahrend die VerMltnisse von Sauerstoff 
und Stickstoff auf del' ganzen Erde fast dieselben sind. 
Da,ss die Luft ein Gemenge obiger beider Gase und keine 
chemische Verbindung ist, dafur sprechen viele Griinde, 
welche an anderer Stelle erartert werden sollen. 
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Bei dem grossen Verbrauche yon Sauerstoff fill' das 
animalische Leben, die Verbrennnngsprocesse etc., muss 
sich die Frage aufdrangen, ob dadurch mit der Zeit del' 
Sauerstoffgehalt unserer Atmosphare nicht verringert werde '! 
Diese Frage steht in dem engsten Zusammenhange mit 
der Vermehrung der Kohlensaure in der Luft, welche als 
das Product der Verbrennungs- und Athmungsprocesse den 
Sauerstoff der Luft entzogen hat. Die Pflanzenwelt bedarf 
aber wiederum dieser Kohlensaure, welche sie in ihrem 
Lebensprocesse zersetzt, in del' 'Weise, dass sie den Kohlen
stoff znriickbehalt und den Sauerstoff der Atmosphare 
zuriickgiebt. So haben wir denn in der Atmosphiire ein 
unerschOpfiiches Reservoir fill' Sauerstoff. 

Eigenschaften des Sauerstoffes. 

Del' Sauerstoff gehOrt zu den permanenten Gasen, da 
es noch nicht gelungen ist, ibn in einen andel'll Aggregat
zustand iiberzufilhren, weder durch Druck noch durch 
Kalte. Er ist farb-, geruch- und geschmacklos (hierin 
macht das Ozon eine Ausnabme). Del' Sauerstoff ist fUr 
sich nicht brennbar, dagegen untel'halt er das Brennen 
vieler Korper lebhaft, meist unter grosser Licht- und 
'Varmeentwicklung. Die Producte del' Verbrennung sind 
Vel' bin dun g e n des brennbaren Korpers mit dem Sauer
stoffe; z. B. verbrennt Phosphor zu Pbosphorsaure, 'Vasser
stoff zu 'Vasser, Kohle zu Kohlensaure, Kohlenwassl'J'stoff 
zu Wassel' und Kohlensaure, Eisen zu Eisenoxyd u. s. w. 
Der Sauerstoff ist etwas schwerer als die Luft. .Nach 
Regnault wiegt 1 Liter Sauerstoff bei 00 C. und 7()O mm. 
Barometerstand 1,4298 Gramm, wahrend 1 Liter Luft 
unter densel'ben Verhaltnissen 1,2932 Gramm wiegt. 

1m Wasser ist del' Sauerstoff sehr wenig lOslich, was 
von Wichtigkeit fUr die Aufbewahrung desselben in schwim
menden Gasometern ist. 
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NllCh Bunsen absorbirt Wasser in 1000 Theilen bei 
0 0 O. = 0,0411 Sauerstoff. 
50 O. = 0,03628 " 

10 0 O. = 0,03250 
15 0 O. = 0,02989 
20 0 O. = 0,02838 

" 
Ein charakteristisches Kennzeichen flir den Sauerstoff 

ist, dass ein glimmender Spahn, der mit dem reinen Gase 
in Beriihrung gebracht wird, lebhaft zu brennen fortfahrt. 
Stickstoffoxyd, mit Sauerstoff in Beriihrung gebracht. ent
wickelt augenblicklich rothe Dampfe yon Untersalpeter
saure. Mit ·Wasserstoff odeI' Kohlenwasserstoffgas gemengt 
bildet er ein explosiyes Gemenge. Ferner wird del' Sauerstoff 
reichlich von Losungen vieleI' Korper absorbirt, z. B. von 
Kupferchloriir, Pyrogallussaure u. s. w. Man benutzt des
halb diese Korper, urn den Sauerstoff aus Gasgemischen 
zu entfernen und zu bestimmen, z. B. urn den Gehalt der 
Luft an Sauerstoff zu ermitteln. 

A. Darstellungsmethoden des Sauerstoffes. 

Unter den verschiedenen Methoden. den Sauerstoff dar
zustellen, hebe ich hauptsachlich di('jenigen heryor, welche 
zur Darstellung des Gases fdr technische Zwecke sich 
eignen. rch theile diese Methoden in drei Olassen ein: 

I. Darstellung auf chemischem Wege durch Zel'setzung 
sauerstoffreicher Verbindungen. 

II. Darstellung auf chemischem Wege durch directe 
U ebertragung des Sauerstoffes del' Luft auf 
chemische Verbindungen, welche denselben unter 
geeigneten Bedingungen a bsorbiren und abgeben. 

III. Darstellung auf mechanische odeI' physikalische Weise 
durch Trennung des Sauerstoffes del' Luft von dem 
Stickstoffe derselben. 



- 7 

I. Von der Darstellung des Sauerstoft'es auf chemischem 
Wege durch Zersetzung sauerstoft'reicher Verbindungen 
nehme ich nur die gebrauchlichsten und diejenigen, welche 
verhaltnissmassig die grosste Ausbeute geben und am 
wenigsten kostspielig sind. 

1. Sanerstofi' ans chlorsaurem Kali. 

Diese Darstelluug wird gegenwartig in den chemischen 
Laboratorien und Platinfabriken meistens angewandt. Dal! 
chlorsaure Kali ist eine Verb in dung von Kalium, Chlor 
und 6 Atomen Sauer stoff nach der Formel K 0 CIO 5. 

Beim Erhitzen bei etwa 400 Grad zersetzt sich die Ver
bindung in Sauerstoff, welcher gasformig entweicht, und 
in Chlorkalium, welches zuriickbleibt. Diese Zersetzung 
kann in einer Retorte von Glas, Porzellan oder Metall 
vorgenommen werden. Ehe sich da.s chlorsaure Kali zer
setzt, schmilzt dasselbe. blaht sich dabei stark auf, schaumt 
in Folge dessen, und giebt bei der angegebenen Temperatur 
einen lebhaften Strom Sauerstoff. lVIan darf daher die 
Retorten nicht zu klein nehmen, ebenso diirfen die Rohren, 
welche das Gas dem Gasometer oder sonstigen Behaltern 
zufiihren, nicht zu eng sein, da namentlich bei rasch ge
steigerter Hitze das Gas sich fast plOtzlich entwickeln kann 
und alsdann die zu engen Rohren und die Retorte sprengen 
wiirde. Weniger gefahrvoll und jedenfalls zu empfehlen 
ist das vorherige l\Jischen des chlorsauren Kali mit Braun
stein oder einem andern Metalloxyd, z. B. Eisenoxyd, 
Kupferoxyd, wobei letztere mindestens bis zur Halite des 
Gewichts des angewendeten chlorsauren Kali zu nehmen 
sind. Die Zusatze bewirken, dass die Zersetzung des chlor
sauren Kali bei viel niedrigerer Temperatur und gleich
formiger von Statten geht. Das Schaumen der Masse und 
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eine plOtzliche Gasentwicklung werden dadurch vermieden. 
Der Braunstein oder die anderen Metalloxyde erleiden bei 
dieser Operation selbst keine Zersetzung: sie wirken als 
sogenannte Contactsubstanzen, eine Erscheinung, welche 
noeh nicht hinlanglich erklart ist. N ach beendigter Ope
ration, d. h. sobald die Sauerstoffentwicklung aufhOrt, werden 
del' Braunstein odeI' die Metalloxyde von dem zuriick
gebliebenen Chlorkalium durch Auswaschen getrennt und 
konnen selbige zu weiteren Zwecken diesel' Art wieder 
angewendet werden. Es empfehlen sich als billige Retorten 
die Qnecksilberflaschen aus Schmiedeeisen. welehe zum 
Transporte des Quecksilbers gedient haben: in die Oeff
nung diesel' (leicht kauflichen) Flaschen hat man (linfach 
ein Gasrohr von etwa 3/4 Zoll \Veite einzusehrauben. 
In derartigen Retorten, welehe in jeden beliebigen Of en ge
legt werden konnen. lassen sich zwei Pfund chlorsaures 
Kali, gemischt mit einem Pfund Braunstein, in kurzer 
Zeit zersetzen. 

Eine andere ebenfalls zweckmassige Retorte fUr klein ere 
Zwecke ist Tafel 1. Fig. a abgebildet. Dieselbe besteht aus 
zwei Halbkugeln von Gusseisen. Die Randel' del' beiden 
Halbkugeln sind flach und umgebogen und werden mittelst 
kleiner Schrauben, welche die FHichen dicht anziehen. auf 
einander gezogen. Die iiberstehenden Randel' sind in del' 
Mitte mit einer Furehe versehen, welehe man mit ange
feuchtetem Thon aussehmiert, so dass bei dem Anziehen 
der Schrauben ein luftdichter Verschluss hergestellt ist. 
Die obere Halbkugel enthiHt das Rohr, welches das Gas 
dUl'ch eine Wasehflasehe "leitet. Der auf diese Weise 
dargestellte Sauerstoff ist sehr rein. Wenn das Gas in 
Gummisacken aufgefangen wird, so erscheint ein Was chen 
desselben rlurch eine \Vasehflasche angezeigt, da oft Theil
chen von Chlorkalium mit iibergerissen werrlen. 

Die A usbeute betragt aus einem Kilogramm ehlorsaurem 
Kali 273 Liter Sauerstoff. vorausgesetzt. dass das chlor-
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saure Kali rein ist. Bei diesem Verfahren hat man noch 
darauf zu achten, dass keine organischen Substanzen zu
gegen sind, mit denen das chlorsaure Kali in der Hitze 
verpufft. Namentlich hat man sich zu vergewisseren, dass 
der Braunstein frei ist von Steinkohlenpulver (womit derselbe 
biswemm verfalscht wird), und dass keiue Verwechslung mit 
Schwefelantimon Statt gefunden hat. Das Vorhandensein 
dieser beiden Substanzen konnte grosse Explosionen ver
ursachen. Es ist tiberhaupt anzurathen, nie grossere 
Quantitaten als hOchstens zwei Pfund chlorsaures Kali auf 
einmal anzuwenden: ein solches Quantum lasst sich leicht 
tiber einem Bunsen schen Gasbrenner vollstandig zersetzen·. 

2. Sauer stoff aus zweifach cbromsaurem Kali und 
Schwefelsa ure. 

Die Darstellung von Sauerstoff aus diesen Substanzen 
kann nicht in denselben Apparaten vorgenommen werden 
wie die vorige. Metalle sind hierbei zu vermeiden, da 
dieselben, z. B. Eisen oder Kupfer. von der Schwefelsaure 
angegriffen werden. Man bedient sich dalier der Thon
odeI' Glasretorten. Das zweifach chromsaure Kali besteht 
aus 2 Atomen Ohromsaure und 1 Atom Kaliumoxyd 
nach del' Formel KO (Or 0 3) 2. Es gibt nur drei Atome 
Sauerstoff ab bei der Behandlung mit Schwefelsaure. 

KO Or 2 0 6 + 4S0 3 = KO S03 + 01' 2 0 3 + 3S0 3 + 30 

Die frei werdende Ohromsaure wird also hier zersetzt 
in Ohromoxyd und Sauerstoff. Die Schwefelsaurebemach
tigt sich des Kali und des Ohrol1loxyds und bildet so 
einen Rtickstand aus schwefelsaurel1l Kali und schwefel
saurem Ohromoxyd. Man wendet auf drei Theile zweifach 
chromsaures Kali vier Theile concentrirte Schwefelsaure 
an. Bei dem Erwarl1len diesel' Mischung' entwickelt sich 
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bald ein ruhiger und eonstanter Strom Sauerstoff; die Hitze 
wird so lange gesteigert bis die Entwieklung naehHisst. 
Die Ausbeute betragt naeh Pohl aus 1 Kilogramm zwei
faeh ehromsaurem Kali mit der nothigen Menge Sehwefel
saure, wie oben angegeben, 112,9 Liter Sauerstoff. Hier
naeh ist also die Ausbeute bedeutend geringer wie bei dem 
chiorsaurem Kali; dagegen hat der Riiekstand noeh einigen 
Werth zu gewissen ehemisehen Praparaten. 

3. Sanel'stoff aus Braunstein. 

Del' Braunstein, Pyrolusit, ist ein in der N atur vor
kommendes Mineral. Er gehOrt zu den Superoxyden und 
ist eine Verbindung von 1 Atom Mangan und 2 Atomen 
Sauerstoff. In der Rothgliihhitze zersetzt sieh del' Braun
stein und gibt ein Drittel seines Sauerstoffes ab. 

3 At Mn 0 2 = Mn 0 + Mn 2 0 3 + 20. 

Es bleibt eine Verbindung von Manganoxyduloxyd zuriiek. 
Die zweekmassigsten Retorten zur Darstellung des Sauer
stoffes sind die sehmiedeeisernen Flasehen (wie bei del' 
Darstellung aus ehlorsaurem Kali angegeben), welche ein
zeIn odeI' zu mehreren in einen gut ziehenden Of en gelegt 
werden. Man erhlilt aus anderthalb Kilogramm Braunstein 
ungefahr 120 Liter Sauerstoff; die Ausbeute ist abel' 
meist geringer, da der Braunstein selten rein ist. Meist 
enthlilt del' Braunstein kohlensauren Kalk, del' ebenfalls 
in del' hohen Temperatur zersetzt wird und eine Ver
unreinignng des Sauerstoffes mit Kohiensaure zur Folge 
hat. Man kann den Braunstein vorher durch etwas Sal
petersaure von dem kohiensauren Kalke befreien odeI' man 
hat nachtraglieh den Sauerstoff dureh Fliissigkeiten zu 
was chen , welche die Kohiensaure absorbireu, Z. B. dureh 
Kalkwasser. 
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4. Sanerstofi' ans Brannstein und Schwefelsanre. 

Die Darstellnng gibt bei geringerer Temperatnr eine 
grossere Ausbeute als die vorige. Es mfissen hier wieder 
:MetaUgefasse vermieden werden. 

Del' Braunstein gibt hei diesel' Behandlung die Halfte 
seines Sauerstoffes ab. 

:Mn 0 2 + S03 HO = :MnO + S03 HO + O. 

Es bleibt schwefelsaures :Manganoxydul zurfick. 100 Thl. 
Braunstein geben 18,3 Gew.-Theile Sauerstoff. 1 Kilogramm 
mit ungefahr gleichen Theilen Schwefelsaure gibt un
gefahr 120 Liter Sauerstoff. 

5. Sauerstofi' ans Chlorkalk. 

Die Bereitung von Sauerstoff aus dem Ohlorkalk wurde 
von Deville und Debray empfohlen. Del' Ohlorkalk des 
Handels besteM aus einem Gemenge von unterchlorigsaurer 
Kalkerde mit Ohlorcalcium mit mehr odeI' weniger Kalk
erdehydrat, welches bei del' Fabrication sich del' Einwir
kung des Ohlors entzogen hat. Wird del' Ohlorkalk erhitzt, 
so tritt bei 55 0 O. eine Zersetzung ein. Anfangs wird ein 
Drittel del' unterchlol'igsauren Kalkel'de in Ohlol'calcium 
und chlorsauren Kalk zerlegt. bei starkerer Hitze bis zum 
GUihen zel'setzt sich del' chloJsaure Kalk und es bleibt 
Ohlorcalcium zul'fick. 

9 (OaO, 010 + Oa 01) = 17 Oa 01 + OaO CI05 + 12 O. 

Zuletzt l'esultirt 18 Oa 01 und aller Sauerstoff wil'd ab
gegeben. Diejenigen ~Ietalloxyde, welche bei del' Dal'
stellung des Sauerstoffes aus chlorsaurem Kali die Zer
setzung beschleunigen, wirken auch bei dem Ohlorkalk in 
derselben Weise. Versetzt man eine concentrirte Li:isung 
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yon Chlorkalk in ,Vasser mit frisch gefalltem Eisen- odeI' 
Kupferoxyd, so tritt bei gewohnlicher Temperatur, leichter 
beim Erwarmen auf 70 0 C., schon Zersetzung ein und ist 
von Fleitmann das Kobaltsuperoxyd zu diesem Zwecke 
als besonders geeignet empfohlen worden. Die Zersetzung 
ist hierbei eine vollkommene. Del' Chlorkalk des Handels 
gibt ungefahr 40 - 50 lJiter Sauerstoff per Kilogramm. 
1m Handel findet man haufig Chlorkalk, welcher durch 
Alter die Bleichkraft, d. h. den Gehalt an del' unter
chlorigel1 Saure verloren hat. In demselben ist durch 
Zersetzung viel chlorsaurel' Kalk gebildet und wiirde sich 
daher, da er eillen geringen Handelswerth hat, vortheil
haft zur Sauerstoffdarstellung eignen. Die Operation kann 
in eisernen odeI' thOnernen Retorten vorgenommen werden; 
die eisernen miissen jedoch im Innern mit einem schiitzen
den Ueberzuge versehen sem, etwa mit Chamotte aus
gekleidet werden. Die Sauerstoffdarstellung aus Chlorkalk 
gehOrt zu den wohlfeilsten Gewinnungsarten und ist sehr 
beachtenswerth. 

Nachdem vorstehend die wichtigsten Verfahren del' 
Darstellung von Sauerstoff kurz erortert worden, mogen 
noch einige andere Erwahllung finden, die zwar interessant 
sind, abel' bis jetzt noch nicht in die Praxis eingefUhrt 
werden konnten, da sie theils zu kostspielig sind, theils so 
hohe Temperaturen bedingen, dass die Wahl del' Gefasse 
iiberaus schwierig ist. 

Man hat versucht, die Schwefelsaure und schwefel
saul' en Salze zur Sauerstoffdarstellung zu verwenden. 
Die Schwefelsaure und viele schwefelsauren Salze, z. B. 
schwefelsaures Zinkoxyd, zerfallen bei sehr hoher Tem
peratur in schweflige Saure und Sauerstoff resp. in Metall
oxyde undo schweflige Saure und Sauerstoff. 

S03=S02+0. 

Debray und Deville haben auf del' PariseI' Ausstel-
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lung im .Tahre 1867 dieses Verfahren zuerst pl'aktisch 
versuchL aber bald nachhel' aufgegeben. In einer gliihenden 
Retorte, deren Boden mit schwefelsaurer Thonerde (zum 
Schutze del' Retorte) bedeckt war, wurde Schwefelsaure 
getropfelt; dieselbe zersetzte sich bei del' sehr hohen Tem
peratur in Sauerstoff und schweflige Saure. Beide Gase 
wurden durch eine alkalische Losung - entweder N atron
lange oder gebrannte Magnesia in Wasser - getrieben, 
die schweflige Saure wurde an das Alkali gebunden und 
der Sauerstoff anfgefangen. 

Ein Verfahren ahnlicher Art wurde von Archereau 
angegeben, namlich Gyps (schwefelsaure Kalkerde) mit 
Kieselsaure zu zersetzen, wobei die Schwefelsaure frei 
wird, und dann ebenfalls bei sehr hoher Temperatur in 
schweflige Same und Sauerstoff zerfallt. 

Die Waschfliissigkeit, welche die schwefligsauren Salze 
von N atron odeI' Magnesia enthali, sollte wieder zur Dar
stellung von Schwefelsaure benutzt werden. 100 Kilogr. 
wasserfreier Zinkvitriol sollen 6,8 Cbkmeter*), 2,436 Kilogr. 
Schwefelsaure (1,827) = 240 Liter Sauerstoff geben. 

Bottger empfiehlt ZUl' Darstellung von Sauerstoff das 
iibermangansaure KalL Ferner empfiehlt derseU)e, ein 
Gemisch von Bleisuperoxyd und Baryumsuperoxyd mit 
schwacher Salpetersaure zu ubergiessen, wobei man einen 
continuirlichen Strom von Sauerstoff erh11lt. Fill' die Praxis 
sind beide Verfahren zu theuer. 

Viele salpetersauren Salze konnen ebenfalls zur Dar
stellung von Sauerstoff benutzt werden. Dieselben zer
setzen sich beim Erhitzen in einer Retorte in salpetrig
saures Salz und Sauerstoff, z. B. 

KO N05 = KO N03 + 20. 

Bei gesteigerter Hitze zersetzt sich auch das salpetrig-

*) 1 Cbkmeter = 32,345 Cbkfuss. 
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saure Kail und es treten venchiedene gasformige Zer
setzungsproducte auf. Letzters ist freilich der Grund, wes
halb sich das Verfahren wenig fUr die Praxis eignet. 

Wagner hat in seinem Jahresberichte von 1861 die 
Ausbeute bei den verschiedenen Verfahren zusa.mmen
gestellt. 

bei 0° u. 760mm. B. 
Substanz liefert Sauerstoff in Liter 

1 Kilogr. chlorsaures Kali 273,5 
1 

" Braunstein 85,7 
Braunstein und Schwefelsaure 128,5 

" 
Quecksilberoxyd 51,2 

1 
" zweifach chromsaures Kali mit 

Schwefelsaure 112,9 

" 
salpetersaures Kail 111,2 

1 
" 

salpetersaures N atron .. 131,5 
1 

" Baryumsuperoxyd ] 32,4 
1 

" 
bester Chlorkalk des Handels . 50,6 

" schwefelsaures Zinkoxyd. 77,0 

" Sclnvefel:;;aure 114,2 

II. Sauerstoft'-Darstellung auf chemischem Wege durch directe 
Uebertragung des Sauerstoft'es der Luft. 

Die zweite Art del' Sauerstoffdarstellung durch directe 
Uebertragung des Luftsauerstoffes auf chemische Ver
bindungen bietet mehr Vortheile fUr die Praxis, da das 
angewendete Material nicht erneuert zu werden braucht. 
'Vir besitzen eine Menge einfacher Karpel' und Verbin
dungen, welche das Bestreben haben, sich schon bei ge
wahnlicher Temperatur mit dem Luftsallerstoffe Zll ver
bind en und den Stickstoff der Luft unberlicksichtigt Zll 
lassen. Hierzu gehOren viele Metalle und deren niedrige 
Oxydationsstllfen, die Oxydllle-, Chlorlire, Bromlire etc. 
Andere dieser Art zeigen jenes Bestreben erst bei er-
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h5hter Temperatur und sind dies solche Verbindungen, 
welche die Neigung haben, leicht Superoxyde zu bilden. 
z. B. Bleioxyd, Baryumoxyd u. s. w. Diese Superoxyde 
geben bei sehr hoher Temperatur den Sauerstoff wieder 
ab. Von den Verbindungen ersterer Art sind nur wenige, 
welche den Sauerstoff bei erhohter Temperatur wieder 
abgeben. Hauptsachlich sind es Ohlor- und Brom-Ver
bindungen einiger lIetalle, welche sich dazu eignen. Die
selben bewahren diese Eigenschaft, vorausgesetzt, dass 
durch fibermassige Temperaturen odeI' sonstige Verhaltnisse 
die Verbindungen nicht zersetzt werden. 

Wenn ein trivialer Vergleich gestattet ist. so kOllnte 
man jene Korper mit einem Badeschwamm vergleichen. 
del', in Wasser gelegt, sich damit vollsaugt: wird dervoll
gesogene Schwamm erhitzt, so geht das 'Vasser wieder 
weg u. s. w. 

1. Sauerstoff mittelst metallischell Q uecksilbrrs. 

Wird metallisches Quecksilber an del' Luft erwarmL 
so verbindet sich del' Sauerstoff del' Luft mit dem Queck
silber zu Quecksilberoxyd. Letzteres ist ein rothes Pulver. 
Wird das erhaltene Queck~ilberoxyd in einer Retorte bis 
zur beginnenden Rothgluth erhitzt, so zersetzt sich das
selbe und es scheidet sich in metallisches Quecksilber. 
welches sich in dem kalteren Theile del' Retorte verdich
tet, und in Sauerstoff, del' entweicht. Das gesammelte 
Quecksilber nimmt wieder. beim Erwarmen an del' Luft 
neuen Sauerstoff auf u. s. w. Wenngleich dieses Verfah
ren sich praktisch im Gl'ossen nicht verwerthen Hisst, so 
moge es doch angefiihrt werden, weil dasselbe j edenfalls 
das erste dieser Art gewesen ist. Lavoisier hat namlich 
zuerst die Verbindung des Sauerstoffes del' Luft mit dem 
Quecksilber nachgewiesen, und Priestley zuerst aus dem 
rothen Quecksilberoxyde den Sauerstoff dargestellt. 
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Die Operation del' Oxydation des metallischen Queck
silbers an der Luft ist sehl' zeitraubend. 

2. Sanersto1f mittelst Barynmoxyds. 

Boussingault machte im Jahre 1851 den Vel'sueh, 
den Sauerstoff aus del' Luft dmeh abwechselnde U eber
tragung auf chemische Verbindungen und Wiederabgabe 
in grasserem lVIaassstabe dal'zustellen. Es haben diese Ver
suche die Anregung gegeben zul' Sauerstoffdal'stellung im 
Grossen, wie sie zu teehnisehen Zwecken erforderlieh 
war. Boussingault bediente sich des Bal'yts bei 
seinem Verfahren. 

Del' Baryt, das Oxyd des Baryummetalles, wil'd gemischt 
mit einem indifferenten, nieht leicht schmelzbal'en Karpel' 
(z. B. Magnesia), bis zur dunklen Rothgluht el'hitzt und 
trockne, vorher von del' Kohlensanre befreite Luft darfiber 
geleitet. Die Operation kann in einem Porzellanrohre voll· 
zogen werden und hat die Beimischung den Zweck, das 
Zusammenschmelze del' "Masse zu verhUten. Das Baryum
oxyd nimmt bei dunkler Rothgluth den Sauerstoff aus del' 
Luft auf und bildet damit Superoxyd. 

BaO + 0 = Ba0 2 = Baryumsuperoxyd. 

Wird nun die Verbindung mit del' ausseren Luft aib
gesperrt und das Superoxyd starker erhitzt, so gibt das
selbe den Sauerstoff wieder ab und wird wieder zu Baryum
oxyd. Del' Sauerstoff entweicht und wird in entsprechen
den Behaltern aufgesammelt. Der Process beginnt von 
N euem. Die Temperatur del' Masse wird erniedrigt und 
wieder Luft hinzugelassen. wonach sich wieder das Super
oxyd bildet u. s. w. Nach Boussingault's Versuehen 
erhiilt man aus 10 Kilogr. Baryumoxyd ungefahr 600 Liter 
Sauerstoff innerhalb vierundzwanzig Stunden. Da sich 
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die Operation vier bis. flinfinal erneuern Hisst, so resultiren 
circa 2500-3000 Liter. 

Das Verfahren leidet an dem Uebel stand , dass der 
Baryt uach einiger Zeit den Dienst versagt, indem der
selbe zusammensintert. Auch greift derselbe als starke 
Base die Gefasse an. 

In neuerer Zeit ist diese Methode von Gondolo ver
bessel't worden. 'Derselbe benutzt, anstatt Porcellanrohren, 
Rohren aus Guss- oder Schmiedeeisen, welche im Innern 
mit einem Magnesialutum versehen und ausserlich mit 
Asbest umMllt sind, urn die aus der Porositat des 1\-Ietalles 
hervorgehenden U ebelstande zu beseitigen. Die Rohren 
liegen in einem gemauerten Of en , dessen Zlige nach der 
Feuerstarke regulirt werden konnen. Der Baryt wird mit 
Kalk, Magnesia und etwas mangansaurem Kali versetzt, 
urn das Zusammenfritten zu verhindern. 

Nach Gondolos Angaben war es auf diese Weise 
moglich 122 Operationen, bestehend in Oxydation und 
Desoxydation, hintereinander auszufii.hren. 

3. Sauerstoff mitteIst mangansauren Natrons. 

Vor mehreren Jahren haben Tessie du Motay und 
Marechal in Paris sich ein Verfahren patentiren lassen, 
welches darauf basirt, den Sauerstoff der Luft auf ein 
schmelzendes Gemenge von Braunstein (Mangansuper
oxyd) und Natronhydrat zu libertragen, das sich unter 
Sauerstoffaufnahme in mangansaures N atron verwandelt. 
Leitet man libel' dieses mangansaure N atron Wasserdampf, 
so wird der Sauer stoff wieder frei und das Salz zerfli1lt 
wieder in Mangansuperoxyd (Braunstein) und Natronhydrat. 
Die Operation lasst sich beliebig wiederholen. Del' Apparat 
zu diesem Zwecke hat grosse Aehnlichkeit mit demjenigen 
fUr Leuchtgasgewinnung. 

2 
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In einem Flammofen befinden ::;ieh mehrere horizontal 
liegende Retorten, welche mit dem Gemische aus Mangan
superoxyd und N atrollhydrat beschickt sind. Die Retorten 
sind ullter sich mittelst R5hrell verbullden, welche den 
Luftstrom liber die Masse lei ten und auch den Wasser
dampf in die Retorte fUhren, wenn die Luft abgesperrt 
wird. Nachdem die Masse in Fluss gerathen, wird Luft 
mittelst eines GebHises durch die Retortell getrieben; der 
Sauerstoff der Luft tritt an die Masse und der Stickstoff 
entweicht durch eill Rohr aus der letzten Retorte. Nach
dem diese Operation beendeL wird Wasserdampf ein
getrieben, welcher mit dem Sauerstoffe, den er frei macht, 
in ein Waschgefass geleitet wird, wo der Wasserdampf 
sich verdichtet, wahrend der Sauerstoff vondort in den 
Gasometer gelangt. Eine Locomobile besorgt den Betrieb 
des GebHises und liefert auch den n5thigen Wasserdampf. 
Den Process, der hierbei Statt findet, veranschaulicht fol
gendes Schema. 

(Lllft) 

(NaO + HO) + Mn02 + 0 = NaO Mn0 3 + HO = 
(NaO HO) + (l\fn02) + O. 

Eine Abbildung des Apparates, welcher in Paris auf
gestellt war, findet sich in del' Zeitschrift "Les merveilles 
de la Science" 31. Serie, pag. 233 und in "L "Illustration" 
vom 25. Jan. 1868. 

Der Preis des mangansauren N atrons berechnet sich 
zu 30-40 Centimes pro Kilogramm. Nach Tessie's 
Angaben liefern 50 Kilogramm ~fasse 400 Liter Sauer
stoff; es war dieses das Ergebniss, nachdem die Masse 
bereits 80 Operationen bestanden hatte. Die Temperatur, 
bei del' der Process von Statten geht, wird auf 450 0 C. 
angegeben. Der Preis des so dargestellten Sauerstoffes 
berechnet sich auf 1 5-30 Centimes pro Cbkmeter. 



19 

4. Sanerstofi' mitteIst KupferchIornrs. 

Das Kupferchlorlir, wie es zu diesem Verfahren 
angewendet wird, Iiisst sich auf folgende wohlfeile 'Weise 
darstellen. Eine beliebige Menge Kupferspahne, Abfalle 
von Kupferblech oder Kupferhammerschlag, werden mit 
Salzsaure bei Gegenwart von IJuft behandelt. Kupfer
b 1 e ch ziehe ich vor, weil der Hammerschlag oft viele Ver
unreinigungen enthalt. lVendet man IJetzteren an, so 
geht der Process rascher und es ist auch der I..uftzutritt 
nicht nothig. 

Ou + HOI + (I..uft resp.) 0 = OuOl + HO. 

Die Kupferspahne werden in hohe Topfe geschlittet 
und mit so viel rauchender Salzsaure iibergossen, dass 
dieselben gehOrig davon benasst werden. Von Zeit zu Zeit 
wiederholt man das U ebergiessen mit Salzsaure und stellt 
die Topfe an einen massig warmen Ort, im Sommer an 
die Sonne. N ach 14 Tagen bis drei W ochen sind die 
Kupferspahne verschwunden und man hat eine schwere 
dunkelbraun-griine Fliissigkeit welche, in einer Porcellan
schale verdampft, eine smaragdgriine krystallinische :Masse 
von Kupferchlorid hinterlasst. 

1 Kilogramm Kupferspiihne geben 3 Kilogramm obigen 
Kupferchlorids. 

Wird das erhaltene Kupferchlorid stark erhitzt, so geht 
zuerst Wasser, hierauf bei starkerer Hitze ein Theil Ohlor 
fort und man erhalt eine dunkelbraune Masse von Kupfer
chlorlir, welches wasserfrei ist. 

2 (Ou 01) = Ou 2 01 + 01. 

Wird das erhaltene Kupferchloriir an feuchte Luft ge
bracht oder mit Wasser angefeuchtet, so wird es durch 

2* 
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Wasseraufnahme anfangs weiss, nach zwei bis drei Stunden 
gesattigt grlin. Das Kupferchlorur hat Sauerstoff aus der 
I,uft entnommen und bildet damit ein Kupferoxychlorid. 

Cu 2 CI + HO + (Luft resp.) 0 = (Cu CI + Cu 0 + HO). 

Ob die erhaltene Verbindung genau obiger Formel ent
spricht, darliber sind noch Untersuchungen anzustellen. Es ist 
wahrscheinlich, dass noch basischere Verbindungen gebildet 
werden. Eine derartige Verbindung kam fruher unter 
dem N amen Braunschweiger Grun als Malerfarbe in den 
Handel. 

·Wird das oben erhaltene Kupferoxychlorid nun 
wieder erhitzt, so gibt es zuerst Wasser ab und bei ca. 
400 0 entweicht der aufgenommene Sauerstoff und Kupfer
chlorur bleibt wieder zuriick. Diese Aufnahme und Ab
gabe yon Sauerstoff kann unter den angegebenen Beding
ungen beliebig wiederholt werden. 

Cu Cl + Cu 0 + H 0= Cu ~ CI + H 0 + O. 

Lasst man den Sauerstoff durch eine W oulff"scheFlasche 
streiehen, welche Wasser enthalt; so beobachtet man, dass 
jede aus dem Wasser aufsteigende Blase einen dicken 
weissen Nebel bildet; bleibt das Gas einige Zeit mit Wasser 
in Beruhrung, so verschwinden diese Nebel. 

Behandelt man obiges Kupferoxychlorid mit Salzsaure, 
so wird wieder Kupferchlorid gebildet, welches beim Er
hitzen zuerst wieder Chlor (aus der Salzsaure) abgibt. 

Professor 1\'1. Lauren s in Rouen hat, gestutzt auf diese 
Eigenschaft des Kupferchlorids, ein Verfahren angegeben 
zur Darstellung yon ChI 0 r, welches yon Mall e t in einem 
zu dem Zwecke construirten rotirenden Apparate in grosse
rem ~r aassstab ausgefiihrt wurde und unter gleichzeitiger 
Benutzung des Apparates und der Masse auch zur Sauer
stoffdarstellung dient. 

Verfasser hat das Mallet·sehe Verfahren der Sauer-
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stoffdarstellung versucht und ist in der Lage Naheres dar
liber berichten zu konnen. Der angewendete Apparat ist 
von .Mallet selbst angegeben, in einer CoIner .Maschinen
fabrik angefertigt und steht gegenwartig im Betriebe zur 
Darstellung von Sauerstoff. 

Del' Apparat besteht aus einem eisernen Of en , welcher 
95 Centimeter hoch, 95 Centimeter breit und 75 Centi
meter tief ist. Eine gusseiserIle Platte, welche zur Auf
nahme del' Retorten mit vier quadratischen Oeffnungen 
versehen ist, bedeckt denselben. Del' Of en ist im Iunern mit 
Chamotte ausgeflittert. Die Feuerzlige sind seitlich ein
ander gegenliberstehend und laufen zur Halfte um den 
Of en herum unter del' Platte und vereinigen sich in einem 
gemeinschaftlichen Schornsteine. Die viereckigen guss
eisernen Retorten haben 72 Centimeter Holle, oben 18 
Centimeter im Quadrat und verjlingen sicll nach unten 
auf 15 Centimeter. In den Boden del' Retorte ist ein guss
eiserner Ring eingelassell, um die Retorten mit einem 
Haken fassen und umstlirzen zu konnen, wenn man sie 
ihres Inhaltes entleeren will. Die Retorten sind mit liber
greifendem Deckel versehen, dessen Randel' mit Thon be
schmiert werden und konnen die Deckel mittelst eines 
Bligels und einer Schraube fest aufgedrUckt werden. Seit
warts der Mitte im Deckel befindet sich eine Oeffnung, 
welche mit einem 10 Centimeter hohen Rohraufsatze um
geben ist. Die innere \Veite des Rohraufsatzes ist derart, 
dass ein in dieselbe gestecktes Bleirohr so viel Spielraum 
lasst, dass dasselbe rings herum mit Thon fest eingekittet 
werden kann. Retorte und Deckel sind im Innern gut 
emaillirt. Mallet empfiehlt bei grossern Apparaten die 
Retorten mit Chamotte auszukleiden und die Flitterung 
mit einer Losung von Wasserglas und l\Iagnesia zu be
handeln. Die Retorten kommell etwas schrage in den 
Feuerraum zu hangen. Die aus den Retorten flihrenden 
Bleirohre gehen in einem Bogen in pin en "\Vaschapparat, 
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der Aehnlichkeit mit demjenigen hat in welchem das Leucht
gas gewaschen wird. 

In dem \Vaschapparate befindet sich Wasser, in welchem 
die gebogenen Rohre untertauchen und so gegen einander 
abgeschlossen werden. In dies em Apparate verdichtet sich 
zugleich das aus der Masse der Retorte als Wasserdampf 
iibergehende \Vasser und das iiberfliissige fliesst durch ein 
seitliches Rohr abo Dasselbe wird nach der Operation 
wieder zum Anfeuchten der Masse verwendet. Der Ver
schluss des Waschapparates nach Aussen wird ebenfalls 
durch Wasser bewerkstelligt und muss dieses wegen Ver
dunstung von Zeit zu Zeit erneuert werden. Aus dem 
Waschapparat flihrt ein gemeinschaftliches Rohr den Sauer
stoff in den Gasometer. 

Der Waschapparat ruht auf zwei Saulen, welche auf 
der Platte des Of ens befestigt sind. 

Die vom Verf. zur Beschickung der Retorten verwendete 
Masse besteht aus 50 Kilogramm Kupferchlorid, gemengt 
mit 33 1/ 3 % Kaolin, urn das Zusa.mmenbacken der Masse 
zu verhindern. Bei Anfangs gelindem, spater verstarktem 
Feuer wird das ehlor abgetrieben und hierdurch die zu 
der spateren Sauerstoff -Absorption geeignete Masse her
gestellt. Will man das ehlor verwenden, so Hisst man es 
durch nasse Kupferspahne streichen, die es absorbiren und 
neues Kupfel'chlorid bilden. N achdem das ehlor abgetrie
ben, werden die Retorten nach einiger Zeit mittelst eines 
Flaschenzuges aus dem Feuer gehoben und zur Entleerung 
des Inhalts mit einem Haken, den man in den im Boden 
befindlichen Ringe einklemmt, umgestiirzt. Die erhaltene 
braune Masse befeuchtet man mit \Vasser, sie wird dann 
nach zwei bis drei Stunden, unter Sauerstoffaufnahme aus 
der Luft, griin. Diese Masse gibt nun bei jedesmaliger 
Behandlung, wie oben erwahnt, Sauerstoff ab, so oft die
selbe erhitzt wird, und an der Luft nimmt sie in Gegen
wart von Feuchtigkeit wieder Sauerstoff auf. Verf. zieht 
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es vor, die :Masse sich in den Retorten regeneril'en zu 
lassen, wodurch jeder Verlust vermieden wird. Die 50 Kilo
gramm Kupferchlorid, welche ursprtinglich zur Verwendung 
gelangi, geben, nachdem das Ohlor ein fUr allemal ent
fernt und Sauerstoff aufgenommen ist, bei jedesmaligem 
Abtreiben 1,5 Obkmeter Sauerstoff ab, vorausgesetzt dass 
die Operation richtig geleitet wird. 

In unserm IJaboratorium findet sieIt :Masse, welche zu 
mehr als 200 Operationen gedient und nichts an Qualitat 
eingebttsst hat. Wohl zn beachten bleibt, dass die :Masse 
nie mit Eisen in BerUhrung kommt, weil das Kupferchlorid 
dadurch zers'etzt wtirde. Die Beaufsichtigung des Appa
rates erfordert wenig Mtihe; man hat einfach da.s Feuer 
zu Uberwachen. 

Bei del' Darstellung von Sauerstoff nach dieser Methode 
im Grossen, wozu :M a II e t horizontal rotirende Retorten 
construirt hat, ist ein Verlust ebenfalls nicht zu besorgen, 
da die Masse in del' Retorte bleibt; Mallet nimmt die 
Wiederbelebung mit Was s er dam p f in del' Retorte VOl', 
wo die :Masse in Gegenwart von Luft bei etwa 200 0 den 
Sauerstoff derselben sofort aufnimmt. 

III. Aus dar drittan Abthailung dar Sauarstoffgawinnung, 
Stheidung dar Luft in Sauerstoff und Stiokstoff auf 
phY6ikalisohe Weise, heben wir basonders zwai Ver
fahren hervor. 

1. Dialyse der Luft. 

Graham hat llachgewiesen, dass man durch Dialyse 
del' Luft den Sauerstuffgehalt derselben von 21 auf 42 Pro
cent erhi:ihen kann. Die Vorrichtung hierzu ist eine Art 
Luftkissen aus Seidenstoff, welches auf der Innenseite mit 
einer dUnnen Membran von Kautschuk ausgekleidet und 
um das Ankleben zu verhindern, noch mit einer Flanell-
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platte ausgeflittert wird. Das Luftkissen steht mittelst 
eines glasernen Ansatzrohres mit einer Luftpumpe (oder 
Aspirator) in Verbindung. die die Luft durchsaugt und 
dialysirte Luft aufnimmt. Graham fand, dass gleiche 
V olumina folgender Gase in der beistehenden Zeit durch 
die Membran dialysiren. 

Sauerstoff . . 5,3. Atmospharische Luft 11,8. 
Stickstoff. . 13,6. Kohlensaure. 1,0. 
Demnach geht der Sauerstoff viel schneller durch die 

Membran, als Stickstoff, und enthiiJt die bei der Dialyse 
durchgehende Luft 42 Theile Sauerstoff auf 58 Theile 
Stickstoff. Graham erklart die Erscheinung dahin, dass 
die Gase von del' Oberflache des Kautschuks angezogen 
werden, dadurch sich verfiUssigen, als FIUssigkeit die Mem
bran durchdringen und an del' anderen Seite wieder gas
f6rmig werden. Die bei diesem V erfa~ren erhaltene Luft 
ist aber noch zu stickstoffreich, urn mit VOl'theil an Stelle 
von reinem Sauerstoff verwendet zu werden. 

2. Verf'ahren und Apllarate ZUl' Darstellung von Sauerstoff' 
resp. Luft von hohem Sauerstoff'gehaIte durch physikalische 

und mechanische Mittel. 

Dieses Verfahl'en, von Mall e t herrtihrend, besteht 
darin, das Verhaltniss von Sauerstoff, welches in der 
atmospharischen Luft enthalten ist, bis zu einem gewUnsch
ten Grade je nach dem Gebrauchszwecke zu erhOhen. 
Hiel'bei stiitzt sich Mallet auf das bekannte Princip der 
verschiedenen Loslichkeit von Sauerstoff und Stickstoff 
im Wasser und anderen FlUssigkeiten. Es ist eine bekannte 
Sache, dass ein Volumen Wasser 25 Tausendstel Stickstoff 
gegen 46 Tausendstel Sauerstoff lOsen kann. Wenn diese 
Gase gemischt sind, wie es in der Luft der Fall ist, so bleibt 
ihre resp. Loslichkeit dieselbe, aber sie muss multiplicirt wer
den mit dem Drucke von jedem del' Gase des Gemisches. 
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Nimmt man z. B. 0,79 flir Stick stoff 
und 0,21 flir Sauerstoff, 

so hat man 0,025 X 0,79 = 0,0197 N 0,67 
0,046 X 0,21 = 0,0097 0 0,33 

Die directe Analyse beweist, dass dies die Zusam
mensetzung der im Wasser gelOsten Luft ist. Es bildet 
das einen der Beweisgrunde, dass die Luft keine Verbin
dung, sondern ein einfaches Gemenge obiger Gase ist. 
Lasst man 'Vasser. welches Luft enthalt, mit reinem Sauer
stoffe in Bel'uhrung, so geht ein Austausch vor sich: ein 
Theil des Sauerstoffes wird gelOst und ein Theil Stick stoff 
tritt aus. 

Gestiitzt auf diese Eigenschaften der beiden Gase, hat 
M a 11 e t sich ein Verfahren und entsprechend construirte 
Apparate patentiren lassen. 

Zum Verstandniss dieses Verfahrens nehme man ein 
beliebiges Gefass, welches geschlossen und mit 'Vasser 
geflillt ist, und nenne dasselbe .. 1. Das Gefass enthalte 
ausser dem Wasser atmospharische Luft unter mehr oder 
weniger Druck, die gezwungen ist sich wenigstens zum 
Theil in dem Wasser zu lOsen. Die Operationen werden 
derart geleitet, dass aller in der eingeflihrten Luft ent
haltene Sauerstoff sich li:isen konne. N achdem die Losung 
vor sich gegangen, der nicht geli:iste Stickstoff sich ab
gesondert hat und entfernt ist, Hisst man die in dem Was
ser gelOst gebliebenen Gase - welche also obige Zusam
mensetzung haben und deren Volumina je nach dem an
gewendeten Drucke mehr oder weniger bedeutend sind -
entweichen. Dieses gasartige Gemisch oder die schon 
bereicherte Luft wird alsdann in das Wasser eines 
zweiten Behalters gebracht, noch weiter bereichert, dann 
in einem dritten, vierten Behalter u. s. w., bis der Zweck 
vollstandig erreicht ist. Sollen nicht mehrere getrennte 
Gefasse angewandt werden, so kann man das Gasgemisch 
auch in einem Gasaufsammlel' auffangen, aus demselben 
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wieder in das Gefass A treiben, wo sich alsdann die nam
liche Operation vollzieht u. s. w., so dass sich bei jeder 
Aufiosung das Sauerstoff-Verhaltniss erhoht, ebenso wie 
das V olumen - Verhaltniss des Gemisches zum 'Vasser
volumen. In nachstehender Tabelle ist das Verhaltniss 
des Sauerstoffes nach jeder Operation angegebeu. Man 
sieht, dass acht Losungen ein Gemisch von 0,973 Sauer
stoff geben; damit ist ungefahr die ausserste Grenze erreicht, 
was fUr die Praxis immerllin geniigen diirfte. 

Die erhaltenen Volumina sind mit dem Drucke, unter 
dem die Losungen bewerkstelligt sind, zu multipliciren. 

\ Sauerstofi' 0,21. 
Atmospharische Luft I Stickstoff 0,79. 

I Zusammen-
Losung. setzung der be-

rel.herten L uft. 
----~-. 

1- Stickstoff 0,025 X 0,7!l = 0,0197 0,67 
Sauerstoff 0,046 X 0,21 = 0,00!l7 (l,33 

0,0294 
2. Stickstoff 0,025 X 0,67 = 0,0168 0,525 

Sauerstoff 0,046 X 0,33 . 0,0152 0,475 
0,0320 

3. Stickstoff 0,025 X 0,525 = 0,0131 0,375 
Sauerstoff 0,046 X 0,475 = 0,0218 0,625 

0,0349 
4. ~tickstoff 0,025 X 0,375 = 0,0094 0,250 

auerstoff 0,046 X 0,625 = 0,0287 0,750 
0,0381 

5. Stickstoff 0,025 X 0,250 = 0,00625 0,150 
Sauerstoff 0,046 X 0,750 = 0,0345 0,850 

0,04075 
6. Stickstoff 0,025 X 0,150 = 0,00375 0,090 

Sauerstoff 0,046 X 0,850 = 0,0391 0,910 
0,04285 

7. Stickstoff 0,025 X 0,090 = 0,0022 0,050 
Sauerstoff 0,046 X 0,910 = 0,0419 0,950 

0,044l 
8. Stickstoff 0,025 X 0,050 = 0,00125 0,027 

Sauerstoff 0,046 X 0,950 = 0,0437 0,973 
0,04495 
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Vier Losungen geben mithbl Luft von 0,75 Sauerstoff. 
Es ist wahrscheinlich, dass fUr viele metallurgische und 
Beleuchtungs-Zwecke zwei Losungen, welche 0,47 Sauer
stoff geben, genUgen. Nachstehende Tabelle gibt die auf 
einanderfolgenden Volumina an, welche man aus einem ersten 
Gefasse mit 1000 Liter Wasser erhiilt bei einem .wirk
lichen Drucke von fUnf Atmosphiiren unter der Voraus
setzung, dass bei jeder Operation aller Sauerstoif gelOst 
sei.Es versteht sich von selbst. dass, wenn der Druck 
von fUnf Atmospharen abweicht, das absolute Volumen der 
Tabelle verhaltnissmassig grosser oder kleiner wird. 

Nachstehend sind nur die Resultate von 6 Losungen 
angegeben. 

No. der Operation. 

V olumen des Wassers . 

Vol. des eingefiihrten Gases 

Vol. des gelost. Sauerstoffes 

Vol. des gelost. Stickstoffes 

Vol. der gelosten Gase. 

Vol. des entwichenen Stick-

stoffes. 

=T===5 I 6_ 

1000 ! 700 I 524 1438 I 31}0 

3 4 

231 I 147,5 102,2 77,3 4",7 

48,5 I 48,5 48,5 48,5 48,5 

99 I 53,7 
I 147,5 i 102,2 

I 

83,51 45,3 
I 

28,8 

77,3 

24,9 

16,2 

64,7 

I 

12,61 

R,II 

57,0 

7,7 

360 

57 

48,5 

4,8 

53,3 

3,7 

Aus Vorstehendem ist ersichtlich, dass zur Bereicherung 
der Luft: Wasser, Luft und Triebkraft erforderlich 
ist. Das Wasser bleibt immer dasselbe, die Luft ist ohne 
Kosten zu beschaifen, mithin bleibt nur die Triebkraft in 
Rechnung zu ziehen. Wollte man sich einfach damit be
gnUgen, die Luft nach einander in den mit Wasser gefdllten 
Behiiltern zu comprimiren, so wiirde ohne ZuhUlfenahme 
von besonderen Vorrichtungen die anzuwendende Kraft sehr 
bedeutend sein mUssen. 
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Es ist jedoch moglich die angewandte Kraft zum grossen 
Theil wieder auszunutzen, indem man die Elasticitat del' 
Gase, die sich nach dem Drucke expandil'en, nutzbar macht. 
Zu bemerken ist. da.ss man keine Erhitzung des ·Wassers 
in Folge del' Compression del' Luft zu befiirchten hat, da 
diese Erhitzung die Losung del' Gase vermindern wiirde. 
Die Expansion del' Gase· nach dem Drucke hat die ent
sprechende Temperaturerniedrigung zur Folge. 

Bescbreibung des Apl)arates zlIr Bel'eicherung der Luft. 

Auf Tafel II der beigefUgten Zeichnung ist die An
ordnung eines Apparates mit drei Rehiiltern angegeben, 
die also beim Ausgange aus dem letzten Behalter Luft 
von 0,625 Sanerstofi'gehalt gibt; fUr eine grossere Anzahl 
Behiilter wiirde die Anordnung dieselbe sein. 

Del' erste Behalter A hat einen Inhalt von 10 Cbkmeter. 
del' zweite BehiHter B hat einen 1nhalt von 7 Cbkmeter, 
del' dritte BehiUter Chat einen 1nhalt von 5 Cbkmeter. 

Mit diesen Dimensionen und bei einem Drucke von 
5 Atmospharen hat man am Ausgange des letzten Behalters 
773 Lite![' Gas per Operation. 

Es ist vortheilhaft den Beh1lltel'll die grosstmogliche 
Hohe zu geben, damit die Lasung del' Gase sich besser 
vo11zieht: man hat dadnrch zwar den Gegendruck der 
Wassersaule erhoht. abel' die Lasung macht sich auch vo11-
standiger. An Stelle del' Rahren lasst sich auch ein System 
von niedrigen Behaltern mit mechanischen R iihrern ver
wenden. Die Pumpe a saugt die aussere Luft und driickt 
dieselbe durch das Rohr K, welches mit einem Ventile]l 
zur Verhinderung des Zuriickstromens des Wassers in die 
Pumpe versehen ist, in den untern Theil des Behlilters A. 
Diese Luft streicht durch eine mit vielen engen Lochern 
durchbohlte Platte und wird somit in viele kleine Blas
chen zertheilt. 1m Nothfa11e konnte man noch mehrere 
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mit Luehern versehene Platten an yersehie<lenen Hohen 
anbringen. urn von N euem <lie Gase zu zertheilen (fUr den 
Fall, dass sich diesel ben zu grosseren Luftblasen Yel'
einigten). Wenn die Locher 1 Mm. Durchmesser haben 
und man nimmt an. dass aIle Blaschen in derselben Senk
rechten bleiben, wenn ferner der Luft-Cylinder 1 Mm. 
Durchmesser hat (was der ungUnstigsteFall ware), so erhielte 
man eine Saule von diesem Durchmesser und 1300 Meter 
Hohe fUr 1 Liter Gas. 

Mithin hiitte ein Liter Gas eine BerUhrungstlache mit 
dem Wasser von ca. 4 Quadratmeter. Der nicht gelOste 
und grosste Theil des Stickstoffes kann, anstatt denselben 
am oberen Ende des Behiilters A anzusammeln, durch ein 
auf den gewUnschten Druck belastetes Sicherheitsventil 
abgelassen werden. Es verdient jedoch den Vorzug, den
selben auf den oberen Theil der Pumpe a wirken zu lassen. 
Die Gase gehen durch das Rohr K auf den Kolben del' 
Pumpe, deren oberer Theil durch eine Stange oder 
Scheide in seinem V olumen reducirt ist. Der Raum unter 
dem Kolben ist auf 2310 Vol. fUr die einzufUhrenden 
Gase, derRaum Uber dem Kolben auf 835 Vol. fUr den 
wegzunehmenden ungelOsten Stickstoff zu nehmen. Ein 
Schieber flihrt die Gase Uber den Kolben· und entliisst sie, 
sob aId sie gewirkt haben, in die Atmosphiire aus. Man 
konnte sie auch in einem Gasometer auffangen, falls man 
Gebrauch yom Stickstoff machen wollte. Ein anderer 
Schieber, durch dieselbe Stange und ein Excentrik bewegt, 
regulirt die Ansaugung und den Austluss del' Gase unter 
dem Kolben. Die Pumpe wird vermittelst Zugstange 
und Kurbel durch eine gemeinschaftliche Achse, welche 
von einer Triebkraft bewegt wird, betrieben. Man kann 
auch unter den Druck der Atmosphiire gehen, d. h. in 
den Behiiltern eine partielle Leere hervorbringen, um die 
Gesammtmenge del' im Wasser gelosten Gase zu erhalten. 
Die Disposition del' Pumpe zeigt, dass man die fUr die 
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nicht gelOsten Gase verbrauchte Kraft moglichst ausnutzt. 
Betragt der Druck 0 - 5 Atmosphiiren, so besteht die 
wirklich auszuubende Arbeit in der Compression der 1475 
Liter Gas auf 21/2 Atmosphiire, vermehrt urn den durch 
die Hohe des Wassers verursachten Widerstand. Der 
Behiilter enthint also 1475 Liter gasartiges Gemisch mit 
33 Procent Sauerstoff. Hebt man nun den Druck in dies em 
Behalter auf, so entweichen die in dem Wasser gelOsten 
Gase und es bleibt nul' die Gasmenge zuriick. welche bei 
gewohnlichem Drucke gelost ist; del' Rest lasst sich aber 
auch gewinnen, indem man eine partielle Leere herstellt. 
Die Gase kann man in einen Gasometer fiihren, aus welchem 
sie wieder entnommen werden, oder man leitet dieselben 
direct in den Behiilter B bis das Gleichgewicht des Druckes 
in beiden Behaltern hergestellt ist. 

Vortheilhaft erscheint es eine zweite Pumpe b an
zuwenden, welche wie die erste eingerichtet ist. Diese 
zweite Pumpe erhiilt die Gase aus dem Behiilter A durch 
das Rohr C und einen· Vertheilungsschieber und driickt 
dieselben in den Behiilter B, wahrend der obere Theil des 
KolbeJls von kleinerem Volumen den nicht gelOsten Stick
stoff aufnimmt und denselben in die Atmosphiire ausgiJ:>t, 
nachdem er auf den oberen Theil des Pumpenkolbens 1J 
gewirkt hat. Die Losung der Gase erfolgt in dem Be
hiilter B wie in dem Behiilter· A. Die dritte Losung in 
dem Behiilter Chat dieselbe Anordnung wie in A und B.. 

Anstatt die Gase aus dem Behiilter C direct in den 
Gasometer zu fUhren, kann man dieselben vorher durch 
einen Cylinder d mit Vertheilungsschieber, der die durch 
die Ausdehnung der Gase bewirkte Kraft aufnimmt und 
auf die gemeinschaftliche Achse ubertragt. ablassen und 
ist diese Arbeitsleistung ebenfalls von dem Gesammt-Kraft
aufwand in Abzug zu bringen. Aus der letzten Pumpe 
geht das Gas in den Gasbehiilter oder in den Behiilter fUr 
comprimirtes Gas. Pumpe d fungirt mithin als Arbeits-
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nehmer, wenn der Druck im Behalter C hOher ist, als in 
dem Apparate fUr comprimirtes Gas; ist das Gegentheil 
de~ Fall, so wirkt dieselbe als Druckpumpe und hatte in 
diesem Falle die dem Drucke entsprechende Arbeit zu 
leisten. Da das Wasser durch die Losuug del' Gase sein 
Volumen vergrossert, so ist es nothig, an jedem Behiilter 
ein kleines Ausdehnungsgeiass anzubringen. 

Dieser kleine Apparat, welcher in der Zeichnung nicht 
aufgeilihrt, ist ein kleines Geiass, welches Luft enthalt, 
die sich je nach dem Drucke der Fliissigkeit comprimilt, 
oder es ist ein Cylinder mit Kolben, weIch' letzterer, in der 
Art wie die Accumulatoren der hydraulischen Pressen, mit 
Gewichten oder Federn belastet wird. Ausserdem wird 
an die Ausflussrohre der Behalter eine Vorrichtung an
gebracht, welche das durch die Gase mit fortgerissene 
Wasser aufnimmt, damit dieses nicht in die Pumpe gelangt. 
Der bei del' Compression anzuwendende Druck ist theore
tisch durch nichts begrenzt. Da es jedoch praktische 
Schwierigkeiten gibt, Gase bedeutend zu comprimiren, so 
sei nebenbei bemerkt, dass sich ein Druck von 5 bis 
10 Atmospharen am giinstigsten stellt. Theoretisch wird 
bei diesem Verfahren wenig Kraft verbraucht, weil man 
die geleistete Arbeit moglichst ausnutzt. Selbstredend 
kommen passiver Widerstand, Verluste in den Rohren, 
Widerstand des W8.ssers u. s. w. in Betracht. 

Der beschriebene Apparat mit den angegebenen Dimen
sionen kann in ilinf Minuten eine complete Operation aus
ilihren, mithin 12 Operationen pro Stunde, oder ein Vo
lumen von 647 X 12 = 7760 Liter Gasgemisch von 0,75 
Sauerstoft' pro Stunde herstellen. oder 84 Cbkm. in 12 Stun
den oder 168 Cbkm. in 24 Stunden. 

Betriebs- und Unterhaltungskosten eines solchen Appa
rates sind gering. Wenn man fiber eine Betriebskraft 
gratis zu veriligen hat, z. B. Wasserkraft, oder Kraft 
durch verlorne Hitze bei metallurgischen Processen, so be-



32 

schriinken sich die Unkosten lediglich auf Unterhaltung 
und Beaufsichtigung des Apparates. 

Die Beaufsichtigung ist unerheblich, da der Apparat 
automatisch arbeitet. Der Unterhalt des Apparates kostet 
ebenfalls wenig, da derselbe weder chemischen Reactionen, 
nocll hohen Hitzegraden am;gesetzt wird. 

Pumpen und Behalter haben eine grosse Dauerhaftig
keit. Die letzteren, aus Eisen construirt, sind im Innern 
mit einem U eberzuge (Asphalt) zum Schutze gegell die 
'Virkung des nassen Sauerstoffes versehen. Man kann 
auch anstatt 4 Pump en flir 4 Behalter nur 2 Pump en an
wenden und zwei Behalter gegen zwei wirken lassen. In 
diesem FaIle waren die PumpeI). mit Rohren zu versehen, 
deren Vierweg-Hahne oder Schieber dieselben abwechselnd 
und passend in Verbindung bringen, dafern man nicht jeder 
Pumpe zwei Paar Schieber geben will, von denen jedes 
Paar den Functionen je zweier Pump en entsprache. 

Die Pump en lassen sich in jede beliebige Lage, hori
zontal odeI' vertical, bringen. An Stelle von Pumpen mit 
Scheidern kann man auch Pump en von verschiedenem 
Durchmesser anwenden. 

Wenn das Oeffnen del' Hahne und die Inbetriebsetzung 
selbstwirkend geschehen soIl, so sind dazu eine Menge 
Detaildispositionen zu geben. Doch diirfte un sere Beschreib
ung zur Erlauterung des Verfahrens genligen. 

Die auf vorbeschriebene Weise an Sauerstoff bereicherte 
Luft kann zu allen geeigneten Zwecken Anwendung finden, 
z. B. ZUi" Beleuchtung, Heizung, metallurgischen Processen. 
chemischen Processen, Gesundheitszwecken *) u. ~. w., und 
uberdies lasst sich die stickstoffreiche Luft verwenden, 
z. B. zur Conservirung von Fleisch u. s. w. 

'Vendet man bei dem vorhin beschriebenen Apparate 

*) Die Wirkungen des Sauerstoifes auf den thierischen Organismus 
sind von Dr. med. C. Len de r in einer Broschiire geschildert. (Berlin 
bei Oswald Seehagen 1870.) 
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an Stelle des Wassel's Alcohol als Losungsmittel an, so 
erhaJt man viel giinstigere Resultate. N ach Bun sen be
triigt del' Absorptionscoefficient fUr· Alcohol 0,28 fUr Sauer
stoff, gegen 0,12 fUr Stick stoff. Es ergibt sich bei diesen Ver
hiUtnissen schon bei del' dritten Losung die Zusammensetzung 
des Gasgemisches von 0,76 Sauerstoff und 0,24 Stickstoff. 

De Laire und Montmagnon haben als Absorptions
mittel Blut und Losungen von kohlensaurem odeI' phosphor
saurem Natron vorgeschlagen, welche nach ihren Angaben 
12 Procent Sauerstoff gegen 2 Procent Stickstoff aufnehmen. 
Sollten sieh diese Angaben bestatigen, so wiirde del' Mal
let 'sehe Apparat dadurch wesentlieh vereinfacht werden, 
da man alsdann bei diesen Losungsmitteln schon bei del' 
zweiten Operation ein Luftgemisch von 90 Procent Sauer
stoff erhielte. 

Ferner schlagen Obige die Kohle als Absorptionsmittel 
VOl', welehe das 985-fache ihres Volumens an Sauerstoff 
und nur das 705-faehe an Sticktoff absorbire; die Besta
tigung diesel' Angabe bleibt jedoch abzuwarten, Am aller
wenigsten werden sieh organische Substanzen, wie Blut, 
dazu eignell. Beim Alcohol tritt die Frage auf, ob dessen 
Verwendung nicht zu kostspielig sein wird, da die Dampfe 
schwerlich ohne Verlust condensirt werden konnen. Es 
bleibt immerhin eine lohnende Aufgabe, Losungsmittel Zll 

finden, welche vielleieht schon bei einer Operation eine 
zu teehnischen und chemischen Process en geeignete sauer
stoffreiehe Luft liefern; es steht daher diesel' Art del' Sauer
stoffgewinnung auf physikalisch -mechanischem -Wege 11111 

so mehr noch eine Zukunft bevor, als zu vielen Zwecken 
schon eine IJuft von 50 Procent Sauerstoffgehalt geniigt. 

8. Verwendung des Sauerstoffes zur 8eleuchtung. 
1. Eigenschaftell (}er Flammen. 

Die Vel' wen dung des Sauerstoffes zul' Beleuchtung wurde 
von Tessie dn Motay nnd l\hrechal im .Tahre 1866 in 

') 

<' 
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Paris in grosserem Maassstabe eingeflihrt. Was del' Be
nutzung desselben bisher hinderlieh im Wege stand, war 
del' hohe Preis del' Darstellung und del' Mangel gut eon
struirter Beleuehtnngsapparate. Die Kosten del' Sauer
stoffdarsteIlung sind naeh den neueren, bereits besehrie
benen Verfahren bedeutencl geringer geworden, so dass del' 
Preis eine ausgedehnte Verwendung desselben zuUisst, na
mentlieh zu Zweeken intensiver Beleuchtung und zur Er
zielung von praehtvoIlen Liehteffeeten, bei welehen die 
Sauerstoff - Beleuehtungen unsere bisherigen Erleuchtungs
mittel ganz bedeutend libertreffen. Es ist nieht zu Hiugnen, 
dass schon in Folge del' ersten Anfange del' Sauerstoff
beleuehtung sich das Bedlirfniss nach grosserer Helligkeit 
vielfach geltend gemacht hat. 

Bevor wir auf die Beschreibung del' einzelnen Methoden 
eingehen, erscheint es zweckmassig, einige Bemerkungen all
gemeiner Art libel' Beleuchtungswesen vorausgehen zu lassen. 

Die Flammen des Lenchtgases, del' Kerzen, del' Oele etc. 
werden aIle anf Kosten des Lnftsanerstoffes unterhalten. 
Die grosse Menge Stickstoff, welche del' Luft beigemischt 
ist, verhindert eine lebhafte Verbrennung, da del' Stick
stoff zu seiner Erwarmung del' Flamme viel Warme ent
zieht. Bringt man dagegen diese Flammen in sauerstoff
reichere Luft, so tritt bis zu einem gewissen Grade eine 
lebhaftere Verbrennung, verbunden mit hOherem Licht
glanze, ein. Hierauf gestiitzt, hatte schon Gu rney eine 
Lampe construirt, in welchel' gewohnliches Oel verbrannt 
und die Flamme mit Sauerstoff gespeist wurde. 

Del' Sauerstoff bildet bei del' Verbrennung den ziin
den den Stoff (comlntrirend) , del' andere Karpel', welcher 
die Stoffe zur Verbrennung hergibt, ist del' brennbare 
(cornbustible). Verbrennt man Kohle, Zink, Phosphor, 
Schwefel, Magnesium, in Sauerstoff, so strahlen diese Kar
pel' einen Lichtglanz ans, den unser Auge kaum zu er
trag en vermag. Die wenigsten diesel' Korper konnen je-
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doeh zu e-iner Beleuehtung verwendet werden, well die ent
stehenden Verbrennungsproduete fest sind und die Flamme 
am ~w eiterbrennen hindern. Die Kohle maeht hiervon eine 
Ausnahme; ihre Verbrennungspl'oduete sind gasformig und 
bestehen zum grossen Theil aus Kohlensaure, welche als 
ein unsiehtbares Gas entweicht. Die Kohle als -solche 
ware aueh nieht zur Beleuehtung geeignet, da dieselbe bei 
dem rasehen Verbrennungsproeesse bald erneuert werden 
mUsste. Aber es gibt eine grosse Anzahl organiseher 
Verbindungen, deren Hauptbestandtheil del' Kohlenstoff ist 
und welche ZUl' Beleuehtung vel'wendbar sind. Unsere ge
wohnlichen Leuchtstoffe, z. B. Wachs, Steinkohle, lVIine
ralOle, Talg, Paraffin etc. sind Verbindungen von Kohlen
stoff mit Wasserstoff, einige del'selben enthalten aussel'
dem noch geringe lVIengen Sauerstoff. Dieselben besitzen 
die Eigenschaft, sich bei gewissen hOheren Temperaturen 
zu vergasen, und die Verbrennung dieser Gase gibt alsdann 
eine schOne leuchtende Flamme. In dies en Gasen (Kohl en
wasserstoffen) verhalt sich del' Kohlenstoff zum Wasser
stoffe, wie 6 : 1, ein Verhaltniss, welches zur Verbrennung 
in gewohnlieher Luft am gUnstigsten ist. Die Endproducte 
del' Verbrennung sind hierbei theils Kohlensaure aus del' 
Verbindung des Kohlenstoffes und des Luftsauerstoffes, 
theils Wasser aus del' Verbindung des Wasserstoffes und 
des Luftsauerstoffes, beides gasf6rmige Producte. 1st del' 
Kohlenstoffgehalt in den Leuchtmaterialien geringer, als 
obiges Verhaltniss besagt, so haben die Flammen del'seI
ben eine geringere Leuchtkraft, wie dieses z. B. beim Al
cohol der Fall ist. Bei hOherem Kohlenstoffgehalte brennen 
dieselben nicht mehr unter den gewohnlichen Bedillgungen, 
ohne den Uberschiissigen Kohlenstoff abzuscheiden; daher 
russ en solche Flammen. Urn dieses zu vermeiden, muss 
alsdann die Zufuhr von Sauer stoff vermehrt werden. lVIan 
erreicht letzteres durch Zugglaser, welche die Flamme um
geben; odeI' dureh EinfUhren eines starken Luftstromes. 

3* 
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Reichen auch diese Mittel nicht aus, so muss man I.-uft von 
hOherem Sauerstoffgehalte zu Hiilfe nehmen. 

Der in diesen Flarnrnen das Licht ausstrahlende Korper 
ist del' Kohlenstoff, welcher, durch verschiedene cornplicirte 
Zersetzungsprocesse aus den Kohlenwasserstoffen irn Innem 
del' Flarnrne abgeschieden, dort weissgliihend wird und 
die Flarnme urn so leuchtender macht, je hOher die Tern
peratur ist, in welcher diese Kohlenpartikelehen erhitzt 
werden. Die Ternperatur abel' ist bedingt durch die }Ienge 
von Sauerstoff, welche zugefilhrt wird. Aussel' dem Kohlen
stoffe gibt es abel' auch noch leuchtende Gase, welche in 
del' ]'larnrne Licht ausstrahlen; so wil'd Kohlenoxydgas, 
welches sich ebenfalls in del' Flarnme bildet, leuchtend, 
wenn es erhitzt wil'd. Auf den ersten Blick erscheinen 
die Vorgange irn Innem del' Flamme sehr einfach zu sein; 
in del' Wirklichkeit abel' sind dieselben doch sehr corn
plicirt, weil die Gase dort nach verschiedenen Richtungen 
hin diffundiren. Frankland hat in neuerer Zeit nachge., 
wiesen, dass bei del' Verbrennung von organischen wie 
unorganischen Korpern auch die Dichtigkeit der dabei auf
tretenden Gase von grossem Einllusse auf die Leuchtkraft 
der Flarnrne ist: so wird z. B. die nicht leuchtende Wasser
stoft'llarnrne leuchtend, wenn dieselbe unter Druck verbrannt 
wird. Als Stiitze fUr diese Beobachtung konnte noeh 
geltend gernacht werden, dass sich die Flarnrnen bedeu
tend in ihrern V olurnen verringem, wenn man Sauerstoif 
zutreten lasst. 

1st die, Sauerstoffzufuhr zur Fla:rnrne eine EO grosse, 
dass die Kohlenstofftheilchen sofort zur Verbrennung ge
langen, odeI' werden die Gase vorher mit Sauertoff oder 
Luft gernischt, wie es z. B, beirn Bunsen schen Brenner 
der Fall ist, so wird die Leuchtkraft verringert. Mischt 
man Leuchtgas mit 10 Procent. Sauerstoff, so wil'd die 
Lichtstarke der Flarnrne urn das vierfache erhOht; vel'rnehrt 
man die Sauerstoffmenge urn einige Procente rnehr, so ver-
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schwindet die I"euehtkmft: bei hOherem Pmcentsatze tritt 
dann noeh die Gefahr del' Explosion des Gemisehes beim 
AnzUnden hinzu. Die Temperatur solcher nieht mehr leueh
tender Flammen ist eine sehr hohe. Dieselben werden 
wieder ZUlll Leuchten gebracht, wenn man feste Korper, 
z. B. K ohlenstaub, Kreide, Platin in dieselben einfiihrt, 
und werden diese Korper dadurch in das lebhafteste GlUhen 
versetzt. Die hOchste Temperatur derartiger Flammen wird 
erzeugt, wenn man die nichtleuchtende 'Vasserstoffflamme 
mit Sauerstoff odeI' Luft verbrennt. Nach Franklan d be
tragen die Temperaturen solcher Flammen aus'Vasserstoff 
und Luft 377G o Fahr., aus Wasserstoff und Sauerl:'toff 
73640 Fahr. 

Auf diese Eigenschaften del' Flamme grUnden sich ver
schiedene Beleuchtungsmethoden, von denen hier nul' die
jenigen naher berlieksichtigt werden sollrn, bei welchen 
aussehliesslich reiner Sauerstoff odeI' sauerstoffreiche Luft 
verwendet und damit del' hOchste Lichteffect erzielt wird. 

2. Drummond'sclles Licllt - Kalklicllt, Siderallicht, 
Hydroxygen -Licht. 

Eine combinirte Flamme von 2 Vol. vVasserstoff und 
1 Vol. Sauerstoff (Knallgas) gibt eine so hohe Tempe
ratur, dass Platin. Thonerde, Kieselerde mit Leichtigkeit 
darin schmelzen. Nicht schmelz bare KOl'per dagegen wer
den, in diese Flamme gebracht. so stark gliihend, dass 
sie ein brillantes Licht ausstrahlen. Zu diesen KOl'prrn ge
hOren insbesondere Kalk, Magnesia, Zirkonerde. 1\'[. Drum
m 0 n d, ein englischer l\farineofficier, benutzte zuen,t im 
.Taln'e ] 828 dieses Licht zur Signalbeleuchtung, und er
zeugte dasselbe, indem er die Knallgasflamme auf ein StUck
chen Kreide wirken liess. SpateI' ging lllan dazu iiber. 
die Kreide dureh gebrannten Kalk, Magnesia odeI' Zirkon
erde zu ersetzen. Bei dem Kalke ist die Lichtfarbe etwas 
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gelblich, bei Magnesia etwas bHtulich, bei der Zirkonerde 
weiss. 

Die gleichzeitige Anwendung von Wasserstoffgas und 
Sauerstoff erheischt grosse Vorsicht, damit sich die Gase 
nicht mischen, weil selbst kleine Mengen dieses Gasge
misches (Knallgas) grosse Explosionen im Gefolge haben. 
Eine gleiche Vorsicht hat man iibrigens auch bei del' An
wendung von Leuchtgas und Sauerstoff zu beobachten. 
Urn solchen Gefahren vorzubeugen, hat Maughan einen 
sogenannten "Knallgashalm" construirt, del' bei dem Drum
m 0 n d 'schen Lichte vielfach benutzt wird und so einge
richtet ist, dass die Gase, welche aus getrennten Behal
tern entnommen werden, erst dort sich mischen konnen, 
wo sie entziindet werden sollen. Die Spitze des Maug
han 'schen Hahnes besteht aus zwei isolirten iiber ein
ander gescho benen Rphrchen, deren weiteres das 'Vasser
stoff gas zufiihrt, wahrend das innere engere den Sauerstoff 
in die Wasserstoffflamme leitet; jedes fUr sich ist mit einem 
besonderen Hahne versehen. Entnimmt man die Gase 
Gummisacken, welche mit starkem Drucke belastet sind, 
so muss man, urn jeder Gefahr 'beim Anziinden uberhoben 
zu sein, beim Oeffnen der Hahne zusehen, dass die Gase 
beide gleichzeitig ausstromen und nicht durch zufallige Ver
stopfung der ausseren Oeffnung das Gas des einen Sackes 
in . den and ern iibergedriickt werde. Auch empfiehlt es 
sich, wenigstens das Wasserstoff- oder das Leuchtgas vor
her auf ihre Reinheit zu priifen, was dadurch geschieht, 
dass man dasselbe in einel' Schale durch Seifenwassel' strei
chen lasst und die sich bildenden Blasen nach Entfernung 
des Zuleitungsschlituches anziindet. Verbrenut das Gas 
diesel' Blasen ruhig und ohne Knall, so kann man gefahr
los mit demselben operiren. 

Nebenstehende Figur ist eine Projectionslampe mit 
Drummond 'schem Beleuchtungsapparate. 

An Stelle des Wasserstoffgases kann man auch die 
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N Stellschraube des Hahnes. 
L Sammellinse. 
R Rellector. 
G H eharniere. 
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Flamme von Spiritus odeI' Aether nehmen, del'en Substi~ 

tuirung abel' sehr unbe-quem ist. Am bBquemsten ersetzt 
man das Wasserstoffgas dureh das leieht zu beschaffende 
Leuehtgas. Fiihrt man nun in eine solche Knallgasflamme 
ein Stiiekehen Kreide ein, so fangt dasselbe an del' Be
riihrungsstelle an zu gliiheu und leuchtet nach knrzer Zeit 
so intensiv, dass das Licht fUr das Auge fast nnertraglieh 
ist. Das Kreidestiiekchen muss von Zeit zu Zeit gewendct 
werden, da in Folge del' grossen Hitze und del' Anwesen
heit einer geringen Menge von Kieselsanre und des sich 
bildenden Wassel's eine kleine Vertiefung entstehL welehe 
zuletzt sich bis in's Innere verlanft nnd so den Leucht
pund umsehliesst. l\{an vermittelt diese Drehungen zuweilen 
durch ein Uhrwerk. Ein solcher Beleuehtungsapparat e1'
fordert demnaeh eine bestandige Beaufsiehtigung. 

Das Drummond'sehe Licht findet vielfaeh Anwendung 
zu optisehen und physikalisehen Zweeken, in einigen Fallen 
dient dasselbe aueh als Signallieht zu LeuehtthUrmen. 

3. Sauerstoffbeleuchtullg nach Tessie du l\lotay. 
Die Beleuehtungsmethode von Tessie dn Motay ist im 

'Yesentliehen nnr eine Vervollkommnung del' D ru m m 0 n d '
sehen. An Stelle des 'Yasserstoffgases wird Leuehtgas ge
nommen und die Kalkstifte werden dnreh Magnesia- odeI' 
Zirkonstifte ersetzt. Del' Liehteffeet wird hierdnrch zwal' 
etwas geringer, abel' er bleibt immel'hin noeh sehr bedeu
tend. Bei del' pl'aktisehen Anwendung diesel' Beleuehtung 
hat Tessie du Motay die Beleuehtungsapparate vielfaeh 
vereinfaeht uue! verbessert, und besondel's darauf Riieksieht 
genommen, einen riugsum leuehtenden Liehtheerd zu sehaffen 
und den Gefahrell einer Explosion mogliehst vorzubeugen. 
Bei den hie1'zu eonstruirten Brennern liegen die Ausfluss
rohrehen del' beiden Gase getrennt neben einander; siehe 
umstehende Abbildullg des senkreehten Dnrehsehnitts des 
Brenners. 
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Die A.nordnung des Brenners ist soge~ 
troffen, dass in je zwei Leuchtgasflii.mm
chen sich ein Sauerstoffstrom ergiesst und 
so beide eine gemeinschaftliche Flamme 
bilden. Mehrere solcher Flammen stell en 
kreisf6rmig zusammen. In die l\fitte 
derselben wird der Zirkonstift befestigt. 
welcher auf (liese Weise ringsum an 
verschiedenen Stellen Licht aussendet. 

Untenstehend ist eine complete Lampe 
abgebildet. A.uch hierbei tritt derselbe 

A Ro~rclwu filr S"ucrstotf. Uebelstand ein wie beim Drummond _ 
B 0 R;ohrchen fUr L eu(',htgai-l. • •• • 
C Allheftllllgspunkt fUr dell schen LIchte: dIe Zll'konstlfte llutzen 

Zi rkonstift. bald ab oder springen. 
A Zulcitung fUr Sanerstoff. 
nZuleitung fUr Leucbtgas. In Paris wurde diese Beleuchtung 

A. E Zulettung fUr SaucJ':,;toff. B F Zuloitung ftir Leuchtgas. ]) nrenner. 
C Zirkollstift. H Stellschraube. 
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Htngere Zeit auf dem Platze vor dem Hotel de Ville und 
im Tuilerienhofe versucht. Der Sauerstoff wurde nach 
dem bereits fruher (Seite 17) beschriebenen Verfahrell aus 
mangansaurem N atron dargestellt. Er wul'de entwedel' 
direct von der Fabl'icationsstatte aus del' Flamme zuge
ftihrt, wie am Hotel de Ville, odeI' im comprimirten Zu
stan de zu den Laternen ges.chafft. Das dazu nothige 
Leuchtgas wurde den Rohren del' PariseI' Gasgesellschaft 
entnommen. Trotz del' grossartigen und verlockenden Be
richte uber diese Belenchtung hat dieselbe indessen doch 
keinen Anklang gefunden; das Unternehmen scheiterte an 
del' Unbestandigkeit del' Flamme und an dem Kosten
puncte, was sich leicht begreift, wenn man bedenkt, dass 
zu einer derartigen Beleu~htung zwei Fabricationsstatten 
und zwei getrennte Rohrennetze erforderlich sind, abge
sehen von del' Benutzung zweier Gase, welche, durch ir
gend einen Zufall gemischt, beim Entziinden die heftigsten 
Explosionen verursachen. 

Darstellung von Kalk-, l\Iagnesia- oder Zirkollstiften. 

a. Kalkstifte. Am besten eignet sich zu denselben 
der carrarische Marmor, welcher frei von dunklen Adern 
ist. Derselbe wird in Stuckchen von ungefahr 10 bis 15 
Quadl'atcentimeter, wie er in den Marmorwerkstatten ab
fallt, in einen gut ziehenden Windofen gelegt, welcher mit 
Coaks geheizt ist. Auf die Stucke schichtet man eben
falls eine Lage Coaks und gluht dieselben ein bis zwei 
Stunden. Das Anwarmen muss sehr vorsichtig geschehen, 
weil die Stucke sonst springen. Lasst eine herausgenom
mene Probe sich leicht zerschlagen und zeigt dieselbe einen 
kornigen Bruch, so ist die Operation beendet; die Stucke 
werden dann nach dem Erkalten in beliebig grosse Theile 
gesagt. Die auf diese Weise erhaltenen Stifte sind sehr 
dauerhaft und geben ein schOnes Licht. 
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b. Magnesiastifte. Frisch gebl'annte Magnesia, miig
lichst frei von Kieselsanre, wil'd mit Wasser zu einem 
dicken Breie verriihrt und so rasch wie moglich in eine 
gerollte (nicht gelOthete) Blechform gestampft. Die Form 
ist die eines Cylinders von del' Dicke eines kleinen Fin
gers. N aehdem man die Form gefiillt hat. wird dieselbe 
senkreeht auf eine harte Unterlage einige Zeit tiichtig auf
gestossen. Hierdureh wird del' Teig diinnfliissiger und 
entlasst die etwa eingesehlossenen I,uftblasen. Naeh we
nigen Minuten fiingt die Masse an sich zu erhitzen. was 
man noch dnrch kiinstliche Warme unterstiitzt. indem man 
die Stifte in einen Baekofen legt. N aeh Verlauf einer 
Stunde sind die Stifte erhartet und zeigen ein porzellan
artiges Aussehen. 1m Gebrauche sind dieselben nicht so 
haltbar wie vorige. 

c. Zirkonstifte. Gebrannte Zirkonerde wird mit Bor
sanrehaltigem Wasser angeknetet und bei del' Rothgluth 
in eisernen Formen gebrannt. 

Verfasser kann die Stifte aus Kalk, nach dem ange
gebenen Verfahren dargestellt, als sehr dauerhaft und stark 
Licht ausgebend, empfehlen. 

4. Carbiirirtes Wasserstoff- oder Lenchtgas mit Sauer stoff. 

Die Mangel del' vorigen Methode, welche einer prak
tischen Anwendung derselben im Grossen entgegenstanden, 
veranlassten Tes si e d u Motay . seine Zuflueht zum Kohlen
stoffe zu nehmen und diesen in einer Knallgasflamme zu 
verbrennen. Diese znerst von A I' C 11 e l' a u angeregte Methode 
wurde von Tessie du Motay mit bedeutenden financiellen 
Mitteln in AusfUhrung gebracht. Anfanglich wurde ,Vasser
stoffgas benutzt, welches nach einem von T e s si e herriih
renden Verfahren dargestellt wurde: spateI' ging derselbe 
wieder zum Leuchtgase iiber. Den Kohlenstoff geben seh1' 
fliichtige und fliissige Kohlenwasserstoffe her, mit denen 



- 44 --

das Leuchtgasgeschwangert wird.Zu diesenleicht fiiieh
tigen, fiiissigen Kohlenwasserstoffen gehoren die zuerst 
iibergehendenDestillationsproducte des Theers, der rohen 
MineralOle, bituminoser Substanzen u. dgl. Dieselhen 
kommenim Handel unter dem Namen Benzine, Ligroine. 
PetroHither, N aphtll etc. VOl' und sind hOehst fiiichtige, 
leicht entziindliche Fliissigkeiten von hohem Kohlenstoffge
halte. Lasst. man IJeuchtgas sich mit den Dampfen sol
cher Fliissigkeiten sattigen, so nimmt dasselbe so viel auf, 
dass es nicht mehr ohne Abscheidung von Russ brellnt. Man 
nennt ein solches Gas "carbiirirt" odeI' "carbonisirt". Was
serstoffgas nimmt verhaltnissmassig von diesen fiiichtigen 
-Substanzen mehr auf als Leuchtgas. Das spec. Gewicht von 
carbiirirtem Wasserstoffgas betragt 0,6, von Leuchtgas 0,4. 

Zur Herstellung des carblirirten Gases bedient man sich 
eines geschlossenen Behalters, "Carburateur" g\3nannt, wel
cher in einiger Entfernung von dem Brenner steht und zur 
Halfte mit den fiiissigen Kohlenwasserstoffen geflillt ist. 
Zur raschen Verdunstung hiingen Tuchlappen in del' Fliissig
keit, welche dieselbe aufsaugen und ,so eine grosse Ver
dunstungsfiache abgeben. Das Leuchtgas streicht durch 
diesen Carburateur und reisst so die darin sich bildenden 
Dampfe mit sich fort. Del' zur Beleuchtung benutzte 
Brenner ist nebenstehend abgebildet. Dureh das Rohr
chen b tritt das carblirirte Gas durch eine Reihe ringsum 
gebohrter Locher bei c wie beim Argandbrenner aus und 
bildet, entziindet, eine hohe kegelformige Flamme. In die 
Mitte diesel' Flamme tritt durch das RollI' a der Sauer
stoff, der nur aus einer einzigen Oeffnung entstromt. 
Die Hahne (£' a' sind Regulirliahne ohne Griff, welche je 
nach dem Drueke, unter welchem die Gase dem Brenner 
zustromen, ein fUr alle lVIal regulirt und dann festgestellt 
werden. Die beiden anderen Hahne ]) sind mit Griff ver
sehen unrl durch eine gemeinschaftliche Aehse verbunden: 
hierdurch wird es ermoglicht, beide G ase zugleich dem 
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a Zulei(ung fiir Sauerstoff. 
b -Zuleitnng fUr carblirirtes Leuchtga8. 
HoI a l I::cS'ulirhahne. 

c BrcunerotfntHljr. 
d Hahne. 
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Brenner zuzufilhren unrl de
ren Abschluss gleichzeitig zu 
vollziehen. 

Die auf diese Weise er
zeugteFlamme, welche durch 
das Einstromen von Saner
stoff in ihrem Volumen bedeu
tend vermindert isL strahlt 
ein bl'illantes weisses Licht 
aus. Die Lichtstarke einer 
solchen Flamme richtet sich 
natiirlich nach del' Grosse 
del' Brenner und dem rich
tigen Verhaltnisse deT beiden 
Gase zu einander. Zu viel 
Sauerstoff vermindert die 
LeuchtkraftderFlamme eben 
sowohl, wie zu viel carM· 
rirtesLeuchtgas: deshalb sind 
auch IlU deren Zuflussregn
lirung die beiden Hahne a' a' 

unbedingt nothig. 
Rei schweren Leuchtgasen. 

wie es z. B. aus der Bog
headkohle dargestellt wint 
ist die Carbiirirung nieht no
thig, die Plamme wird schon 
an und fUr sich dureh Sauer
stotfzufuhr sehr intend". Bei 
carblil'irtem Leuchtgase be
tragt die Licht:-ttirke bei an
niiherndem Consum VOIl 3,2 

eng!. Cfs. IJeuchtgas und 2,5 Cfs. reinem Sauerstofi' pro 
Stunde bei 35 Mm. Druck 40 bis 50 "\Vallrathkerzen (4 auf's 
Pfund). Das Licht ist so rein und weiss, daSH die Farben 
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dabei in ihrer schOnsten Reinheit erscheinen. Lichtschirme 
und dergleichen SchutzYorrichtungen sind nur dort erfor
derlich, wo man in unmittelbarer Nahe bei der Flamme 
Arbeiten Yerrichtet, da dieselbe sonst blend en wtirde. Die 
EinfUhrung diesel' Beleuchtung, zu welcher in Paris schon 
bedeutende Vorkehrungen getroffen sind, bleibt del' Zu
kunft yorbehalten. Immerhin ist das ganze System mit 
grossen Uebelstanden behaftet, da wedel' die Gefahr einer 
Explosion, noch zwei Fabricationsstatten und getrennte 
Rohrennetze odeI' OomprimirYorrichtungen hierbei zu um
gehen sind. Ausserdem hat man es noch mit einer an 
und fUr sich leicht entztindlichen Fliissigkeit zu thUll, deren 
lVIitbenutzung manche Unbequemlichkeiten hat. 

5. Carboxygen-Beleuc1ltung. 

Die Oarboxygen -Beleuchtung wurde vom V erfasser· im 
Jahre 1868 zuerst in s Leben gerufen. Bei derselben 
fallt Leucht- oder Wasserstoffgas weg; an deren Stelle 
wird eine Fltissigkeit von sehr hohem Kohlenstoffgehalte 
unterHinzuziehung yon Sauerstoff verbrannt. Del' hierzu 
construirte Beleuchtungsapparat besteht aus einer Lampe 
mit constantem Fltissigkeitsniveau; siehe Tafel 1. Fig. 2. 
A ist del' Dochtbehalter, B del' Fliissigkeitsbehalter, welche 
wie bei jeder gewohnlichen Schiebelampe mit einander ver
bunden sind. Bei a tritt in del' Richtung des angegebenen 
Pfeiles del' zugeleitete Sauerstoff ein, durchstromt den da
bei befindlichen Hahn und geht weiter durch a' a nach a'. 
Del' Brenner a' ist von del' Form einer Linse und rings
herum mit zahlreichen Lochern versehen, aus welchen der 
Sauerstoff in die am Dochte erzeugte kegelformige Flamme 
stromt. Die Schraube bei a" dient zum Auf- und Ab
schieben des Brenners. Durch das Einstromen des Sauer
stoffes wird die Flamme tellerformig erbreitert und es 
eignet sich diese horizontale Flamme deshalb vorztiglich 
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fUr eine Beleuehtung aus del' Holle. Die Entfernung des 
Brenners von dem Dochtrande betragt 10 bis 12 l\Iilli
meter. Die Isolation del' Wiirme ist bei diesel' Lampe 
eine vollstandige, da dieselbe durch den starken Luftzug 
im Innern des Dochtbehalters bewerkstelligt wird. Die 
Verbrennung ist eine hOchst vollkommene, da nieht die ge
ringste Spur yon Russ wahrnehmbar ist. Zum Schutze 
gegen ausseren Luftzug, den eine solche Flamme nicht 
ertragen kann, dient eine weite Glasglocke. Del' Docht 
del' Lampe, von sehr stark em Gewebe, bedarf fast gar 
keiner ",Vartung, da derselbe sich von selbst reinigt und 
oft vierzehn Tage unverandert seine Stellung beibehalt. 
Beim Anzunden del' Lampe hat man zu beachten, dass 
man zuerst den Sauerstoffhahn off net und dann anzundet; 
beim Ausblasen schliesst man dagegen den Sauerstoff'hahn 
zuletzt. Durch diese V orsichtsmaassregel vermeidet man 
jede Abscheidung von Russ. Die Lampen nebst ZnbehOr 
werden von del' Firma Georg Berghausen se:nior in 
Ooln angefertigt. 

Die die Lampe speisende Flussigkeit, Oarboline, be
steht aus der Zusammensetzung fester und fiUssiger Kohlen
wasserstoffe, unter denen das N aphtalin (0 20 H s ), wel
ches 93,90 Procent Kohlenstoff und 6,10 Pro cent Wasser
stoff enthalt, einen Hauptbestandtheil bildet. Dasselbe 
ist als N ebenproduct bei del' Gewinnung des Benzins aus 
Steinkohlentheer wohlfeil im Handel zu haben. l\'Ian er
halt so eine Flussigkeit vom hOchsten Kohlenstoffgehalte, 
welche ohne Docht sehr schwer entzundlich ist, und zu
gleich diejenigen Eigenschaften besitzt, welche zum Brennen 
in einer Dochtlampe unbedingt nothig sind. 

Die Verbrennungsproducte sind vollkommen gernchlos, 
da die Gase, welche das Steinkohlengas beg lei ten , wie 
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, nieht zugegen sind und da
her ullangenehm riechende Verbrennungsproducte nicht ent
stehen. 
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Del' die Flamme speisende Sanerstoff kann eine grosse 
Verdiinnung mit atmospharischer Luft ertragen. Dureh 
Versuehe ist festgestellt, dass eine Luft von ca. 50 Pro
cent Sauerstoffgehalt dieselbe Liehtstarke gibt 'wie reiner 
Sauerstoff. Es ist dieses nieht allein ein grosser finan
eieller Vortheil, sondeI'll es maeht aueh das Verfahren ans
fiihrbar, da bei Anwendung von rein em Sallerstoffe so hohe 
Temperaturen entstehen, dass ihnen auf die Dauer keine 
Brenner widerstehen kOnnten. Untenstehendes Diagramm 
veranschaulieht die erzeugten Lie htmengen im Verhaltnisse 
zu den angewandten Proeenten Sauerstoff. 

11· 

,) 

Anzahl der Kerzen. 

88 

6"'/-

21 3134 39 44 .50 

SauorstoifprOccllte in Luft. 

100 

1fJ{) 

Die Liehtstarke ist vom Verfasser im Vergleiehe zu 
Paraffinkerzen (6 auf's Pfund) bestimmt worden. Bei 44 
Procent Sauerstoffgehalt brennt die Flamme zuerst russ
frei und gibt bei 50 Procent ungefahr das l\faximum der 
Liehtstarke. Die hOehst bezeiehneten Liehtmengen ergeben 
sieh bei 4,8 engl. Cfs. Luftg-emiseh von 50 Proeent Sauer-
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stoff unter 38 Mm. Druck pro Stunde. Der Verhrauch an 
Fliissigkeit betragt 25 Gramm pro Stunde. 

Zu den photometrischen Messungen ist zu bemerken, 
dass bei der beschriebenen horizontalen Lage der Flamme 
durch den undurchsichtigen, absolut dunklen Brenner uur 
ein Theil des Lichtes auf das Photometer fallen konnte, 
und daher die dem Photometer abgewendete Flammen
halftp. nicht mit zur Messung gelangt ist. Das Licht diesel' 
Lampe ist bei gleicher Starke weit angenehmer fill' das 
Auge, als bei dem Brenner von Tessie. Die Farben wer
den auch bei diesel' Beleuchtung nicht beeintrachtigt, waH 
bei einigen Versuchen im neuen Palmenhause in Frank
furt a. M. gilnstig hervortrat. Das ungeheuere Zer
streuungsvermogen dieses Lichtes zeigte sieh vorzilglieh 
bei der Beleuehtung eines offentliehen Platzes mittelst einer 
einzigen Laterne. 

Diese neue Beleuehtungsmethode wie auch die T e s s i e -
sehe eignet sieh vorzilglich zm Erleuchtung von Strassen, 
grossen Salen, Theatern, Leuchtthfumen, ferner zu naeht
lichen Arbeiten und Tunnelbauten, optischen und physika
lischen Zwecken etc. 

Eine bisher bestrittene Behauptung, dass eine derar
tige Kohlenflamme zur Erzeugung von L i c h t b il d e rn nieht 
geeignet sei, wird auf das Bestimmteste dadurch wider
legt, dass unter den Augen des Verfassers mit dem Lichte 
der Lampe durehaus scharfe Photographien hergestellt 
wurden. 

E. Kirkpatrick in Brilssel hat zm bequemen Darstel
lung und zum Transporte von Sauerstoff einen Apparat zu 
diesel' Beleuchtung eonstruirt, welcher aus einem eisernen 
Oylinder besteht; derselbe wird zu einem Filnftel mit einer 
Mischung aus Ohlorkalkbrei und Oobaltsuperoxyd angefdllt. 
Del' sich hierbei entwickelnde Sauerstoff (siehe Seite 11) com
primirt sich in dem Oylinder auf 10 bis 12 A tmosphiirell. 
wird mittelst eines Druckregulators in ('onstantrm Strome 

4 
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entnommen und vor der Verbrennung mit Luft gemischt. 
Das Cobaltsuperoxyd wird stets wieder gewonnen. Herr 
Gasdirector S. Schiele in FrankfUrt a. M. hat mit ein
gehenden Versuchen und umfassender Sachkenntniss das 
Tessie sche und des Verfassers Verfahren einer kritischen 
Beurtheilung unterworfen und deren Resultate im Mun;. 
chener Journal fUr Gasbeleuchtung (Juli- und Augustheft 
1870) niedergelegt. 

---c:»()c:>---
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qualitativen chemischen Analyse 
fe~t uub tto,f"atJtiirlion auo~8auir"n jtoqet 

mit Berlicksichtigung der Mufiger vorkommenden organischen Siiuren. 
Von Leopold Stable 

Mit zwei Tabellen. - Preis: gebunden 20 Sgr. 
Die pharmaceutische Centralhalle sagt liber dies Buch: ~Die Aufgabe, 

welche sich der Verfasser bei Abfassung der vorliegenden Schrift stellte, 
war, den allgemeinen Gang der qualitativen Analyse flir den praktischen 
Gebrauch in eine blindige und libersichtliche Form zu briugen. Diese 
Aufgabe hat der Verfasser mit anerkennenswerther Umsicht auch gelost 
und damit dem Allalytiker, der es nicht ex professo ist, einen Wegweiser 
an die Hand gegeben, urn mit Sicherheit den analytischen Wanderzug 
nach allen Krlimmungen und Verzweigungen hin auszuflihren. Die beiden 
Tabellen, die dem Werke beigegeben sind, welche auch die Verlags
handlung fUr den Preis von 71/9 Sgr. besonders abgiebt, verdienen je 
eine ganz besondere Empfehlung, denn sie sind in der. That so einfach 
und dabei zugleich so klar und libersichtlich eingerichtet, dass selbst 
der Anfanger in analytischen Arbeiten nach dem ersten fllichtigen Ueber
blick flir seine Arbeitswege orientirt wird. Wir behaupten mit Sicher
heit. dass S til. hI's analytischer Gang eine Popularitat erlangen und sich 
zu einem unzertrennlichen Begleiter jedes Reagirgestelles mach en wird. 
rnsond'erheit empfehlen wir ihn unseren pharmaceutischen Kunstgenossen. " 

Handbuch 
der 

Fabrikation mineralisoher Oele 
aus 

Steinkohlen, Braunkohlen, Holz, Torf, Petroleum und 
anderen bituminosen Substanzen, 

. sowie der Gewinnung von 
kiinstlichen Farbstotren des A.nflins 

und 
ver~andter Producte des Steinkohlen'theers. 

Von 
Dr. Theodor Oppler, 

technischem Chemlker in Berlin, 
Mit 16 in den Text gegruckten Holzschnitten. 

'rd.: I '~lr. 15 ig(. 
J. R. Wag n e r sagt in seinem J ahresbericht u. A. liber dies Werk: 

"Das Buch ist mit Sachkenntniss und Ausflihrlichkeit verfasst und ver
dient ebensowohl die Beachtung des Praktikers, der MineralOle und 
Anilinfarben im Grossen darstellen will, wie die des Theoretiker, der 
sich fiber die Vorgange bei der Gewinnung der genannten Korper zu 
unterrichten beabsichtigt." 



Verlag von .J nlins Springer in Berlin. 

~ie ~n~u~rie ~er ~effe un~ {\)efe. 
Die Seifen- und G/ycerin-Fabrikation, die Darstellung 

der Paraffin-, Stearin-, Wachs- und Wallrathkerzen, 
ferner: 

Die lWbol-Haffinerie, Palmol-Bleicherei, Toiletteseifen 
und ParfHmerie-Fabrikation. 

~ach eigellen fabrikmassigen Erfahrungen und mit Benutzung del' neuestclI 
deutsehen, franziisisehen nnd englisehen Literatnr 

von 

H. Perutz, 
technischem Chemikel' und Fabrikdircctor. 

~it 46 in ben ~ut gebruditen J3oC3,djniften. 
Elegant brochirt. Preis: 3 Thlr. 20 Sgr. 

Ein in gcwerblichen Kl'eisen hervorragender Faehmann sagt liber 
dies Werk: "Perntz's Werk liber die lndustrie der Fette und Oele ist 
jedenfaIls eines der besten Blieher in dieser Branche. Es bespricht die 
wahrend des letzten J ahrzehnts eingeflihrtcn wissenschaftlichen Fort
sehritte und Neuerungen, und flihrt diese dem der Theorie fremden, bIos 
praktischen Geschaftsmann so fasslich zur Ansehauung vor, dass er sich 
leieht auch mit dem Wesen der Theorie befreundet. leh finde dieses 
Bueh urn so empfehlenswerther, als es eben aIle durch das Fett verwandten 
Geschaftszweige behandelt, welche jetzt sehr haufig in einer einzigen 
Fabrik ausgeflihrt werden. Nebst der Behandlung der chemischen Pro
ceduren giebt dieses Buch aber auch eine gediegene Darstellung der 
hierzu nothigen mechanischen Einrichtungen, und weil auch diese auf 
praktische Erfahrungen basirt sind, so wird Jedermann hier dasjenige 
vereinigt finden, was er sich sonst nur aus vielen Schriften mlihsam 
zusammentragen kiinnte, welche immer nur etwas SpecieUes, dieses Werk 
abel' schon das Ensemble bietet. 

mit ptttkUrdJtn ~tbtittn 
im 

chemischen Laboratorium. 
Handbnch 

fur ben ~(ntmidjt in ber anorganirdjen ~ijemie 
zum Schulgebrauch an hiiheren Lehranstalten, sowie namentlich aueh zum 

Selh ststud ium. 
Yon Dr. Carl Bischoff. 

unlcntlichcm Lchl'or am Colnischen Real - Gymnasium zu Bel'lin. 

Mit 90 in den Text gedl'uckten Abbildungen. 
Preis: 1 'I'hlr. 6 Sgr. 



Der Sauerstoff,
 ISBN 978-3-662-32513-1, 
Additional material  from

 is available at http://extras.springer.com 
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~ie 

Chemisch· technischen Mittheilungen 
der neuesten Zeit, 

ihrem wesentlichen Inhalte nach alphabetisch zusammengestellt 
von 

Dr. L. Elsner. 
Erstes Heft: die Jahre 1846-48. Preis: - 'I'lilr. 221/~ Sgr. 

([st gaDzHch vergritfen.) 
Zweites 1848-50. 
Drittes 1850-52. 
Viertes·" 1852-54. 
Fiinftes 1854-56. 
Seehstes 1856 -57. 
Siebentes 1857 - 58. 
Achtes 1858-09. 
Neuntes 1859--60. 
Zehntes 1860-61. 
Eilftes 1861-62. 
ZwOlftes 1862-63. 
Dreizehntes 1863-64. 
Vierzehlltes 1864 -65. 
Fiinfzehntes 11'165-66. 
Sechszehntes .. 1866-67. 
Siebenzehntes .. 1'l67 -68. 
Achtzehntes 1868-69. 

1 
1 
1 

1 
1 
t 
1 
1 
1 
1 
1 

221/2 
5 
6 

7% " 
22' 2 
28 
28 

6 
71 , .. 

10 
10 
221h " 
10 
12 

Neunzehntes 1869 -70. 71/, .. 

Alphabetisclaes Sachregillter iiber die ersten 13 Befte Iill, Sgr. 

Diese Jahresschrift bietet dem Gewerbtreibenden und dero 
t e c h n i s c h C n C 11 e m ike r eincH vollstandigen Ueberblick ii b e r die 
neuesten und wesentlichsten Erscheiuungen auf dem Ge
b i et e de r t e c h n i s c hen un din d u s t ri ell e n C hem i e; sie ist flir 
den Fabrikanten, 'l'echniker, Gewerbtreibenden ete. ein be
wahrter Leitfaden: sich mit den neuesten Erfahrungen allf den ihn 
interessirendcn Gebieten bekannt zu machen. 

~iiOrCidj errdjdnt fin ~eft. 

~t6tr~d;tCid;t ~at~druug 
der aus dem 

Stei:nk:ohle:n theer 
erzengten nnd abgeleiteten 

Farbstotfe. 
Von 

Auton Pubetz. 
techno Cllemiker. 

prds 8 Sgr. 




