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Zur Einfiihrung.

Seit Erscheinen des 10. Bandes der Monographien zur
Feuerungsstechnik ,,Vom Laboratoriumspraktikum zur prak-
tischen Warmetéechnik® ist von mir gemeinsam mit meinen
Mitarbeitern viel Miihe und Energie auf die Ausgestaltung
des mittlerweile in der chemischen Fakultit der lettlin-
dischen Universitit eingefiihrten Faches ,,Warmetechnisches
und energetisches Praktikum‘ aufgewandt worden, dem die
in meinem oben genannten Buch erlduterten Prinzipien und
beschriebenen Versuche zugrunde gelegt wurden. - Als ich
die weiteren Bemiihungen und das Erreichte in der Zeit-
schrift ,,Feuerungstechnik* zu charakterisieren begann,
nahm die Entwickelung ein beschleunigteres Tempo an,
was eine Reihe von Aufsitzen hervorrief. Zugleich ergab
gich fiir das Praktikum eine festere Form, so daB es einer
dankeswerten Anregung des Verlages entsprechend geboten
schien, die betreffenden Aufsitze in ein Ganzes zusammen-
zufassen, und die dort entwickelten Ideen in einem selb-
stdndigen Heft der Monographien zur Feuerungstechnik fest-
zulegen. Auf diese Weise wird auch im allgemeinen Naheres
iiber Bestrebungen bekannt, die in der chemischen Fakultit
der lettlindischen Universitdt seit Jahren auf eine bessere
padagogische Durchbildung des Stoffes hinzielen.

Ich muB hier noch einer angenehmen Pflicht nachkommen
und meinen Fakultitskollegen, deren wohlwollender und wo
notig aktiver Unterstiitzung ioh mich stets erfreut habe,
meinen besten Dank auszusprechen.

Riga, April 1935. C. Blacher.



1. Der Weg vom Studium zur praktischen Energie-
und Feuerungstechnik und ein energetisches und
wirmetechnisches Praktikum.

Die Reformbediirftigkeit des chemisch-technologischen
Unterrichts ist schon vor lingerer Zeit Gegenstand von Dis-
kussionen gewesen, die auch bis heute sich hinschleppen.
Der Umbruch in Deutschland hat es veranlaBt, daB sie von
neuem aufgelebt sind. Um nur auf einiges hinzuweisen: 1900
schrieb Ost, Hannover, iiber die chemische Technologie an
den technischen Hochschulen?!); darauf erlaubte ich mir
(1900) den Hinweis, dafl man in erster Linie die Labora-
toriumsiibungen zweckméaBiger ausgestalten sollte?), und
stiitzte mich auf die von mir kurz vorher verétffentlichten
Beispiele3), Ganz neuerdings, im Dezember 1933, regte
C. W. Schmidt, Breslau, von neuem die Reform des tech-
nologischen Unterrichts an und wies hauptséichlich auf die
Notwendigkeit hin, die angehenden Chemie-Ingenieure prak-
tisch besser vorzubereiten4). Fiir mich war diese Anregung
insofern interessant, als sie fast von denselben Gesichts-
punkten ausging, wie ich sie in meiner eben erwéhnten Arbeit
aus dem Jahre 1900 geltend gemacht hatte. Des weiteren
dulerten sich noch zu diesem Thema in &dhnlichem Sinne
Sauers), Kretzschmar®), Binz?) u. a. Da mich dieses
pidagogische Problem von Anbeginn interessierte — meine
Antrittsvorlesung (1897) hatte dasselbe Thema zum Gegen-
stand —, so habe ich dauernd an der Realisierung dieser
pidagogischen Idee gearbeitet und sie zuletzt in meinem
Buch ,,Vom Laboratoriumspraktikum zur praktischenWérme-

1) Ztschr. angew. Ch. 1900, Heft 27. Hier findet man einen wert-
vollen historischen Uberblick.

2) Die praktischen Ubungen in der chemischen Technologie. L. c.
1900, Heft 44.

3) . Uber chemisch-technische Laboratoriumsarbeit. Chem. Ind.
1898, Nr. 20. Beitrdge zu einem chemisch-technischen Praktikum;
dortselbst 1899, Nr. 19. Beide Aufsétze mit Abbildungen von Appa-
raten.

4) Chemische Technologie und Unterrichtsreform. Angew. Ch.
1933, Nr. 51.

5) Ch.-Ztg. 1934, S. 187.

%) Angew. Ch. 1934, S. 47.

) L.ec S. 1
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technik® (L. W.) 1928 in ihren Grundlagen festgelegt!). Da-
durch war es dank dem versténdnisvollen Entgegenkommen
meiner Fakultitskollegen moglich geworden, an die prak-

1) Verlag Spamer, Leipzig. Monographien zur Feuerungstechnik,
Bd. 10. Der Untertitel lautete: ,,Eine Art Lehrbuch fiir technisches
Experimentieren, Beobachten und Denken in der Energienutzung.‘
Die Hinweise auf dieses Lehrbuch sind im Text mit (L. W. 20) be-
zeichnet, die Zahl dahinter, in diesem Fall 20, bedeutet die Seitenzahl.

Der Widerhall, den das Buch hervorrief, war, nach den Besprechun-
gen zu urteilen, ein solcher, daf ich zufrieden sein konnte. In ,,Feue-
rungstechnik (XVI, Heft 15) wird von einem ,,gliicklichen Gedanken*‘
gesprochen und der Grundidee volles Verstédndnis entgegengebracht.
Die Ztschr. d. Dampfkesselversicherungsges. usw. (L. III, Nr. 4,
1928) spricht von einer ,,Lebendigkeit der Darlegung, die das Inter-
esse bis zum SchluB nicht erlahmen 148t‘‘. Die Ch.-Ztg. 1928, Nr. 38
meint: ,,Das Buch miisse als Ganzes gewiirdigt werden und als grund-
legende Erscheinung, so dal der normale Mafistab nicht angelegt
werden darf.“ Das Chem. Weekblad (Nr. 1728 vom 24. Méirz 1928)
sagt: ,,Wer nach der Durcharbeitung des Buches nicht technisch
denken lernt, der lernt es nie. Und die Frankfurter ,,Umschau‘
(1928, Nr. 47) meint sogar: ,,Lesen den trockenen Stoff? — Und
doch! Die Materie wird fliissig wie ein Gedicht, man kommt davon
so wenig los wie von Brehms Tierleben. Im Zusammenhang damit
mochte ich auf einen Aufsatz in den VDI.-Nachrichten 1932, Nr. 46
iiber ,,Freundliche Wissenschaft** hinweisen. Ich kénnte mir fast
schmeicheln, daB mir etwas Ahnliches gelungen ist. SchlieBlich trat der
bekannte Thermodynamiker Schmolke in der Ztschr. ,,Die Wérme*
1928 und 1929, Heft 23 warm fiir die Einfithrung solcher Ubungen in
das Hochschulprogramm ein. Ich méchte aber nebenbei bemerken,
daB solche Ubungen auch in technischen Mittelschulen durchaus
gangbar sein konnen, nur miiBte hier der Hauptnachdruck auf das
laboratoriumsmaBig Praktische gelegt werden, wihrend dort eine
theoretische Vertiefung in die Grundprobleme nebenbei gehen muf.

Es sah also alles sehr schén aus. Dabei blieb es aber und wurde
bald still. Ich will den Griinden nicht nachgehen, méchte aber eine
ganz interessante psychologische Erfahrung mitteilen. Als ich in der
Ges. lettlindischer Chemiker die weiter unten erwihnten Vortrége
hielt, stellte es sich in der Diskussion heraus, daf3 die Fernstehenden,
vor denen ich zum erstenmal dieses Thema behandelte, meine Grund-
idee, der angehende Ingenieur miisse dem Wesen des Prozesses
gegeniibergestellt werden, nicht verstanden bzw. iiberhérten,
was meine Assistenten, die sich in diese Grundidee vollstéindig ein-
gelebt hatten, in fassungsloses Staunen versetzte. Sie konnten es
nicht verstehen, daf man diese einfachen Dinge nicht begriff. Viel-
leicht will gut Ding Weile haben.

Nachschrift wahrend der Korrektur. Vor kurzem hatte
ich ein weiteres interessantes Erlebnis. Es besuchte mich eine
Assistentin einer russischen Technischen Hochschule (nebenbei be-
merkt, eine Reichsdeutsche). Da mein Buch auch in Ubersetzung
in RuBland erschienen ist, zeigte ich ihr das Laboratorium, damit
sie ihrem Chef, einem bekannten Technologen, erzédhlen konne. Sie
selbst war nicht hauptsichlich in technischer Richtung ausgebildet.
Ihren Eindruck gab sie mir in folgenden Worten wieder: ,,Bei uns
haben es die Studenten leichter, da sie ohne weiteres in die Fabriken
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tische Realisierung heranzugehen, so daf3 seit der Zeit in der
Chemischen Fakultdt der lettlindischen Universitdt ein
,, warmetechnisches und energetisches Praktikum‘‘ besteht,
das wohl geeignet sein konnte, eine teilweise Losung der auf-
geworfenen Fragen darzustellen, und zwar in dem Gebiet der
Feuerungstechnik, welches meinem Hauptlehrfach entspricht.
Jedes andere Gebiet der chemischen Technologie ist natiirlich
gleichfalls dieser Ausgestaltung zugingig?).

Mit der Ausgestaltung der Ubungen hat sich die Grund-
idee auch besser herausgeschilt, die ich in zwei in der Gesell-
schaft lettlindischer Chemiker gehaltenen Vortrigen niher
begriindete?). Bevor ich zur Beschreibung des Praktikums
und der Methode iibergehe, wie die padagogische Verdichtung
vorgenommen worden ist, skizziere ich kurz die psychologische
Grundlage in Ergénzung dessen, was in der Einfithrung zu
meinem Buch ,,Vom Laboratoriumspraktikum zur praktischen
Wirmetechnik‘‘ gesagt ist. Aus fritherer Erfahrung heraus als
angehender Ingenieur lege ich das Hauptgewicht eben auf die
psychologische Vorbereitung. Den Ingenieur so vor-
zubereiten, daB er, vor einem neuen Apparat in der Praxis
stehend, ihn nach allen Richtungen hin kennt oder gar be-
herrscht, ist unmoglich; wohl aber ist es moglich — und zwar
ist das wohl das Wichtigste — ihn dazu vorzubereiten, daf3
er nicht nur das Wesen des Prozesses bereits aus eigener
Anschauung und Erfahrung kennt, sondern auch mit
den Grundlinien der konstruktiven Durchfithrung bekannt
wird. Das wirtschaftliche Erfassen des betreffenden Pro-
zesses und der zu seiner Durchfithrung bestimmten Appa-
ratur ist freilich nur an der Betriebsapparatur selbst und nur
in einer Dauererfahrung moglich. Um das Wesen des

aufgenommen werden.* Das war typisch. Dem Fernerstehenden
ist es selbstverstiindlich, daB das Praktikum blo8 einen Notbehelf und
nur ein mmderwertlges Nachahmen darstellt, ihm entgeht es, daf3
man es mit einem selbstédndigen psychologischen Glied
im pidagogischen Aufbau zu tun hat.

1) In diesem Sinne sind noch meine 1898/99 verdffentlichten
Abhandlungen gehalten. Eben bin ich dabei, ein Laboratorium all-
gemeineren Charakters einzurichten, wo besonders die chemisch-
technische Apparatur fiir verschiedene Fabrikationsprozesse auf-
gestellt werden soll. Es soll die Méglichkeit gegeben werden, che-
mische Prozesse anorganischer und organischer Natur, wie z. B. die
Darstellung von Priparaten, in einer Form durchzufiithren, die dem
Charakter der Fabrikationsprozesse im groflen entspricht. Der Ein-
fachheit wegen wird aber der Laboratoriumsmafstab beibehalten.

3) Am 10. Dezember 1931: ,,Das wirmetechnische Laboratorium
der chemischen Fakultit. Zur Psychologie der Ingenieurarbeit.
%m _14.“Dezember 1933: ,,Der Weg vom Studium in die technische

raxis.
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Prozesses kennenzulernen, mufl nun der angehende Ingenieur
dem ProzeB unmittelbar gegeniibertreten. Und zwar
im kleinen und in einer iibersichtlichen, leicht erkennbaren
und von allem Nebensdchlich-Praktischen befreiten Form;
und zwar so, daBl er leicht selbst den ProzeB gewissermaBen
in die Hand nehmen kann.

Es ist nun ja wohl als selbstverstdndlich anzunehmen, daf3
eine jede Hochschule dank ihrer theoretischen und praktischen
Struktur in der Lage sein muf}, die Kenntnis der Wesens-
grundlagen der Prozesse dem angehenden Ingenieur auf diese
einfache Weise zu vermitteln. Schwierigkeiten kénnte es nur
geben beim Einbau dieser Aufgabe in das schon so wie so
tiberlastete Hochschulprogramm. Aus solchen Gesichts-
punkten heraus muf} eine Grundbedingung gestellt werden:
die psychologische Vorbereitung der Studierenden muB3 még-
lichst schnell, in der knappsten Zeit, die nur moglich ist,
durchgefiihrt werden. Das kann nur geschehen an den ge-
wohnlichen Laboratoriumsapparaten, welche schnell
und leicht aus Glas-, Metall- und Holzteilen aufzubauen und
abzutragen sind, keine iibergroBen Anlagekosten verlangen
und aullerdem, dank der Verwendung von mdglichst viel
Glas, den ProzeB leicht beobachtbar darstellen lassen. Der-
artlge Ubungen erscheinen dabei als eine Fortsetzung der
dem vorgeschrittenen Studierenden bereits vertrauten La-
boratoriumspraxis. Natiirlich sind die Apparate dem Stu-
dierenden bereits fertig montiert zu iiberlassen. Hand in
Hand damit muf3 bereits der Charakter der Betriebs-
tdatigkeit gewahrt sein: Kontrolle-der Ausbeuten und Ver-
luste, peinliche Sauberkeit, klare Protokolle, zielbewufBte
Systemat1s1erung der Versuche selbst, der Aufzelchnungen
und Berechnungen, ist wohl dasjenige, was mindestens ver-
langt werden mufl. Um der peinlichen Sauberkeit Rechnung
zu tragen, ist das ganze Laboratorium weil, und die Tische
ohne dunkle Schrinke und offengehalten und nur mit den
allernotwendigsten Schubfachern versehen, wie man es auf
den beigegebenen Lichtbildern sieht. Wie die Ubungen
pidagogisch aufgebaut sind, will ich nun in den folgen-
den Beschreibungen zeigen. Ich bitte, dort stets auf den
psychologischen Aufbau des Erkenntnlsprozesses
zu achten.

Da ein jeder Versuch und eine jede Arbeit mit einer neuen
Gruppe von Studierenden immer wieder neue Fragen auf-
kommen lassen, sammelt sich ein groBes, mitunter sehr
interessantes Material ar. Dieses Material sieht aber durch-
aus nicht nach Stubengelehrsamkeit aus, sondern sprudelt
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frisch aus der Betriebspraxis oder hiéngt mit ihr eng zu-
sammen, wie man sich selbst iiberzeugen wird.

. Die Aufgabenfolge entspricht der in meinem Lehrbuch
,vom Laboratoriumspraktikum zur praktischen Wéirme-
technik‘ entwickelten Reihe, hat.sich aber seit der Zeit ge-
festigt und vertieft.

Alle Aufgaben stellen ein organisch zusammenhéngendes
Ganzes dar. Es beginnt mit den einfachsten wirmetechni-
schen Bestimmungen, und zwar der Ermittlung des Nutz-
effekts einer Kochvorrichtung, und zwar eines gewohnlichen
Laboratoriumswasserbades, dem natiirlich die Bestimmung
des Heizwertes des Leuchtgases vorangehen mufl (L. W. 28,
52, 99). Der Nutzeffekt des Wasserbades wird sowohl fiir das
Erwirmen des Wassers, als auch fiir das Sieden bestimmt.
Damit gerét der Aufgabenkreis unmittelbar in die modernsten
technischen Probleme hinein. Bekanntlich bemiihen sich die er-
fahrensten Experimentatoren und Theoretiker, wie Prandtl,
Nusselt, Grober, Jacob, Erk u. a., die Gesetze der Stro-
mung und des Wérmeiiberganges unter verschiedenen Bedin-
gungen zu erforschen!). Zugleich mit der Bestimmung des
Nutzeffekts wird némlich noch die Aufgabe der Ermittlung

q
, F-@t,—1t)-h
aufgetragen [Abb. 12)]. Der Versuch, die Werte ¢, und ¢, zu
bestimmen, zeigt dabei schlaglichtartig die Schwierigkeiten
auf, die hier technisch zu iiberwinden sind, indem es tatsdch-
lich nicht moglich ist, die Stelle z. B. im Gasstrome an der
Heizfliche zu finden, die dem absoluten Wert ¢, entsprechen
wiirde. Es erweist sich, dal es so etwas gar nicht gibt, und
damit ist die Eingangstiir gefunden zu den obenerwihnten
schwierigen Untersuchungen unter Benutzung des Ahnlich-
keitsprinzips und der Grenzschichtentheorie. Hiermit er-
Offnet sich auch das Versténdnis fiir die von Miinzinger in
seinem vorziiglichen Buch ,,Berechnung und Verhalten von
Wasserrohrkesseln‘ entwickelten . praktisch-technologischen
und praktisch-psychologischen Gesichtspunkte?). Um das

der Wirmedurchgangszahl k aus der Formel k =

1) Siehe dariiber in Eucken-Jakob, Der Chemie-Ingenieur Bd. 1,
T. 1 (1933).

2) Dieser Versuch wird jetzt, wie man sieht, mit dem friiheren ver-
einigt (L. W. 52 und 99).

3) Miinzingers Ausfithrungen verdienen die gréte Beachtung.
Das Buch ist 1929 bei Springer erschienen.

rigens lassen sich hier auch Beziehungen von der Feuerraum-

belastung (bzw. Flammenbelastung) zur Heizflachenbelastung an-
deuten. Vgl. Miinzinger, 8. 37. Und auch hier zugleich damit die
Verbindung zu in der Praxis wichtigen Begriffen einschalten, die
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Versténdnis fiir diese Vorgénge zu erleichtern, benutze ich den
seinerzeit von mir entwickelten Begriff des Konvektions-
maximums, eines Idealzustandes, der der oben angefiihrten
primitiven Warmedurchgangsformel genau entspricht?).
Mitten hinein, mit dem Ganzen verbunden, kommt hier
die Aufgabe der Bestimmung der Verluste in den Abgasen.

Abb. 1. Laboratoriumskessel (Wasserbad) zur Ermittlung des Nutz-
effektes beim Erwidrmen und Sieden des Wassers und zum Bestimmen
der Warmedurchgangszahl.

Vermittels einer mit Z#hler und Druckmesser versehenen Gasuhr wird die Leuchtgasmenge
und durch Wagen die erwirmte oder verdampfte Wassermenge bestimmt. Durch Thermo-
meter bzw. thermoelektrisches Pyrometer wird die Temperaturdifferenz von beiden Seiten
der Heizfliche gemessen. Die Drihte des Thermoelementes werden durch einen Stecker
mit dem an der Hauptschalttafel (sieche Abb. 8) angebrachten Anzeigeinstrument verbunden.

Zu diesem Zweck wahlt man, ich mochte fast sagen das Sim-
pelste, was man sich nur denken kann: die Bestimmung der
aus einer Petroleumlampe mit den Verbrennungsgasen ab-
gehenden Wirme (L. W. 67). Abb. 2 zeigt die einfache An-
ordnung. Im Wesen unterscheidet sich die Aufgabe in nichts
von einer diesbeziiglichen industriellen Untersuchung. Sie

spiter am Verdampfungsversuch auf der Fabrik nachgepriift und
erginzend genauer definiert werden kénnen. Aus dem Miinzinger
148t sich aber noch mehr fiir das Praktikum entnehmen. Nach seinem
Vorbilde lassen sich némlich Tabellen auch fiir Petroleum, Leuchtgas
und Holzfeuerung und Diagramme entwerfen, die auf gleiche Weise
wie in der groBen Praxis auch im Praktikum die thermischen und
mechanischen Berechnungen vereinfachen und erleichtern und den
angehenden Ingenieur an den modernen Biirobetrieb gewdéhnen.

Ich habe die Absicht, in dem Nutzeffektsversuch beim Kochen
mit Gasbrenner einen Parallelversuch mit Dampfschlange anzu-
gliedern, um den gewaltigen Unterschied in den Warmedurchgangs-
zahlen klar vor Augen zu fiihren. Dampfkessel und Kondenstopf
sind ja zu diesem Zwecke bereits da.

1) C. Blacher, Das Konvektionsmaximum, ein padagogischer
Hilfsbegriff fiir die Feuerungstechnik. Acta Univ. Latv. XV, 1926,
,,Feuerungstechnik XV, Heft 22, 1927.
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hat aber in dieser Form den Vorteil der Einfachheit, des stets
vorhandenen Beharrungszustandes, der konstanten Zusam-
mensetzung des Brennstoffes. Padagogisch giinstig ist auch
der Umstand, daf3, wie ohne weiteres zu sehen und zu ver-
stehen, die Zusammensetzung der Gase in der Mitte und an
den Réndern verschieden sein mul}, was auf Betrachtungen
der in den Rauchziigen der Dampfkessel bestehenden Ver-
héltnisse iiberleitet. Nach Uberstiilpen eines kleinen, durch

Abb. 2. Bestimmung der mit den Abgasen einer Petroleumlampe
entweichenden Wirme.

Die Zusammensetzung der Abgase wird im Orsatapparat ermittelt und die Richtigkeit der

Analyse durch das Abgasschaubild gepriift. Um einen guten Durchschnitt zu bekommen,

muB auf das Lampenglas ein Propeller zur Durchmischung der Gasstréme verschiedener

Temperatur und Zusammensetzung aufgesetzt werden. Die Temperatur wird durch Thermo-
element gemessen.

die warmen Gase getriebenen Propellers tritt sofort gleich-
mifige Zusammensetzung der Gase im ganzen Querschnitt
ein. Die konstante Zusammensetzung des Petroleums er-
leichtert die Benutzung der Abgasschaubilder als Kontrolle
der richtig ausgefiihrten Analysen?), selbst bei Anwesenheit
von CO. Freilich immer stimmt es nicht, aber nur dann, wenn
die Lampe schon mehrere Monate lang benutzt worden ist
und der Rest des Petroleums in der Lampe oder im Docht aus
schwereren Fraktionen besteht. Dies ist aber dann aus dem

1) Wa. Ostwald, Beitrdge zur graphischen Feuerungstechnik.
Monographien zur Feuerungstechnik Nr. 2 und eine ganze Reihe von
Aufsétzen in dieser Zeitschrift, die zum Teil sehr komplizierte For-
meln und Schaubilder vorschlagen. Fiir die vorliegenden pédagogi-
schen Bediirfnisse sind natiirlich nur die einfachsten zu gebrauchen.



12

Abgasschaubild sofort zu ersehen, eine Beobachtung, die sehr
lehrreich ist.

Es ist vielleicht interessant zu vermerken, dalB, wie es
sich von selbst ergeben hat, die Orsat-Apparate jetzt bei uns
mit einem Schaubild ausgestattet werden, welches die kon-
stanten Abgasschaubilder fiir Petroleum, Holz und das
Rigasche Leuchtgas vereinigt, damit der Analytiker sich so-
fort Rechenschaft iiber die Genauigkeit seiner Arbeiten geben
kann, was auch in sehr entwickelten Fabriksbetrieben durch-
aus nicht immer geschieht. Holzfeuerung wird bei einem wei-
teren unten zu erwihnenden Verdampfungsversuch benutzt,
und die Verluste durch Abgase konnen auch an einem Heil3-
luftmotor gemessen werden, dér durch Leuchtgas getrieben
wird?). Bei ungleichmdBiger Zusammensetzung der Abgase
sieht man auch, wie es nicht gleichgiiltig ist, wo man den
Pyrometer hineinstellt. Das Anzeigegalvanometer des thermo-
elektrischen Pyrometers wird nicht daneben angeschlossen,
sondern befindet sich als Wandinstrument auf der an einer
Wand angebrachten Hauptschalttafel. Dort mull abgelesen
werden. Diese Anordnung hat den Zweck, die Studierenden
mit der Fernmessung und ihren Eigenheiten bekanntzu-
machen. .

Parallel zu diesen Ubungen lduft eine hydrodynamische
Aufgabe: die Bestimmung der Hohe der Wassersdule, die
erforderlich ist, um die in einem System von Glasréhren vor-
handenen, das DurchflieBen des Wassers hindernden Wider-
stdnde zu iiberwinden (L. W. 121). Aus Abb. 3 und 4 ist die
Anordnung des Versuches zu ersehen. Um das Wesentliche
der Aufgabe klar hervortreten zu lassen und durch Kompli-
kationen nicht zu verdunkeln, werden die Rohren alle von
démselben Querschnitt genommen und nur Rohrkriimmungen
eingestellt, so dal blo Reibungswiderstinde und Wider-
stdnde durch Richtungswechsel nachbleiben. Die Berech-
nungen werden zunédchst auf Grund der seinerzeit von Lang
entwickelten hydrodynamischen Formeln vorgenommen, die
ihrer Einfachheit und Ubersichtlichkeit wegen fiir péda-
gogische Zwecke sehr geeignet sind2). An ihnen 148t sich am
besten das Wesen der hydrodynamischen Vorgéinge erfassen.
Von dieser Ubungsaufgabe aus ist der Zugang zu den in den
Ziigen der Dampfkesselanlagen herrschenden hydrodynami-

1) Solche Schaubilder wie auch die den Miinzingerschen Ta-
bellen éntsprechenden Kurven und Tafeln sind von meinem Privat-
assistenten Stud. Bajars fiir Petroleum, Holz und Leuchtgas be-
rechnet und konstruiert worden.

?) Lang, Der Schornsteinbau 1896, Heft 1 (L. W. 117{f.).
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schen Gleichgewichtsverhiltnissen ganz leicht (L. W. 126).
Jedenfalls habe ich in der Praxis die Erfahrung gemacht, daf3
Ingenieure, selbst Feuerungstechniker, die sich nicht speziell

Abb. 3. System von Glasréhren fiir hydrodynamische Aufgaben an
stromendem Wasser.

Den Aufbau zeight Abb. 4.

Abb. 4. Glasréhrensystem fiir hydrodynamische Aufgaben.

Links konstantes Wasserniveau mit Uberlauf. Durch Regeln der Schraubenquetschhahn-

stellung wird die Wassermenge bzw. Stromungsgeschwindigkeit oder aber die Widerstands-

héhe in den senkrechten Glasréhren (Piezometern) eingestellt. Durch Einsetzen von Kriim-
mungsstiicken verschiedener Form kann der Widerstand veréindert werden.

mit hydrodynamischen Problemen befassen, nicht immer im
Bilde sind iiber die hydrodynamischen Zusténde in den Feue-
rungen und Kanilen. In dem hydrodynamischen Experiment
wird nun weiter die Aufgabe gegeben, die Widerstands-
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koeffizienten ¢ fiir verschiedene Geschwindigkeiten zu priifen.
Da, stellt es sich nun heraus, daB ¢ zum mindesten als Funk-
tion der Geschwindigkeit aufgefafit werden muBl. Da es aber
gut stimmende Formeln fiir diese Beziehung auch nicht
gibt, wird man bei weiterem Hineindringen in dieses Gebiet
gewahr, daB die Verhiltnisse noch viel komplizierter sind.
Man steht sozusagen bei einer schnellen Wendung vor der
turbulenten und laminaren Strémung, vor der Reynoldschen
Zahl, und damit wieder vor den Arbeiten von Nusselt,
Grober usw., die auch hier mit hineinspielen. Ich mochte
hier betonen, dafl es ein groBler Unterschied und da@ es
psychologisch ausschlaggebend ist, ob jemand zu diesen

Abb. 5. Kryptolofen fiir vergleichende Temperaturmessung.

Das Thermoelement eines Pyrometers ist in den Ofen eingefiihrt und durch Kabel mit einem
‘Wandstecker verbunden, der den Thermostrom zum Galvanometer an der Hauptschalttafel
eitet. JUnten stehen drei Segerkegel bereit und liegt ein optisches Pyrometer System ,,Optix*.

neuesten Problemen der Feuerungstechnik und Hydro-
dynamik auf Grund rein theoretischer Grundlagen bzw. von
Vortragen her gekommen ist, oder sozusagen aus eigener
schlimmer Erfahrung, von wo aus alles dieses in seiner
praktischen Lebendigkeit auftaucht.

Vervollstindigt werden alle diese Erfahrungen durch die
Bestimmung derjenigen Wérmemenge, welche eine Gas-
flamme, in die auch ein fester Korper als Strahler hinein-
gestellt werden kann, durech Strahlung abgibt (L. W. 111).

Nicht minder lehrreich ist der mit dem Vorhergehenden
im Zusammenhang stehende Versuch, die Raumtemperatur
eines elektrischen Widerstandsofens auf verschiedenen Wegen
zu bestimmen (L. W. 143). Segerkegel, Quecksilberthermo-
meter, Pyrometer verschiedener Art, thermoelektrische, op-
tische usw., wie Abb. 5 zeigt. Meist stimmt es natiirlich erst
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nicht, und erst, nachdem man sich mit den Begriffen des iso-
thermischen Raumes, der Eichung der MeBinstrumente und
den sonstigen Bedingungen fiir das richtige Temperatur-
messen bekanntgemacht hat?), erhdlt man einigermaflen be-
friedigende Resultate.

Diese vorbereitenden Ubungen schliefen mit einem Ver-
such, Kesselspeisewasser zu untersuchen und durch Zusatz von
Kalk und Soda zu reinigen und die Reinigungswirkung durch
Schnellanalysen zu ermitteln, was ohne Kenntnis der grund-
legenden Reaktionen nicht abgeht (L. W. 157). Neuerdings
bin ich einen Schritt weiter gegangen, habe eine vollstdndige
Wasserreinigungsapparatur nach den neuesten Prinzipien,
mit Phosphatkorrektur, Kesselwasser-Riickfiihrung, Vor-
wirmer und Entgasung aufstellen lassen, wobei ich mich
an die im Laboratorium der I. G. Farbenfabriken ausgearbei-
tete Apparatur hielt?). Natiirlich gibt das Arbeiten an
diesem Apparat Gelegenheit zur Vertiefung in die Probleme
der Kesselspeisewasserpflege. Der Studierende, der mit dieser
Aufgabe betraut worden war, fand sich ganz schén in diesem
Gesamtgebiet zurecht und brannte darauf, einen gerade in
Montage befindlichen Wasserreiniger mit Phosphatkorrektur
unter seine Kontrolle zu bekommen. Leider verhinderte ihn
daran seine Einberufung zum Militér.

Fiir den Ingenieur und auch denjenigen Chemie-Ingenieur,
der nicht allein mit Fabrikationsprozessen, sondern auch mit
Betriebsfragen zu tun hat, diirfte auch die néchste Gruppe
der Aufgaben von Nutzen sein. Es ist die Erzeugung von
mechanischer Kraft und Elektrizitdt. Die Arbeiten beginnen
mit der Bestimmung des Nutzeffekts einer Laboratoriums-
Wasserturbine, gehen iiber auf dieselben Arbeiten an einem
Laboratoriums-Elektromotor (L. W.219 und Abb. 6) und
schlieBen im Laboratorium selbst mit der Ermittlung der
vollen Bilanz einer kleinen elektrischen Anlage, die aus einem
mit Leuchtgas geheizten HeiBluftmotor und einem Kkleinen
Stromerzeuger besteht, der einige kleine Gliihbirnen versorgt.
Schon diese ersten Aufgaben bieten Gelegenheit, sich griind-
lich dafiir zu interessieren, wie es um die Nutzeffekte der
Wasser- und elektrischen Motore steht.

Jeder einzelne Studierende hat nur 2—3 Werte der Nutz-
effekte festzustellen. Aus den Arbeiten einer ganzen Gruppe

1) Knoblauch und Hencky, Anleitung zu genauen technischen
Temperaturmessungen. 1926.

?) W. Wesly, Die Nachenthértung des Speisewassers mit Phos-
phat innerhalb der Wasserreinigung. Beihefte der ,Angewandte
Chemie usw.‘ Nr. 1, 1933.



16

von Studierenden, wihrend welcher die Belastung in mog-
lichst weiten Grenzen geéndert wird, miiite sich eine Be-
lastungskurve ergeben, welche ihre Spitze, also den maxi-
malen Nutzeffekt, bei Normalbelastung hitte. An den kleinen
Laboratoriumsmotoren ist natiirlich die Normalbelastung
nicht angegeben; aber die Hauptsache ist, da das Suchen
nach der Normalbelastung und nach den giinstigsten Betriebs-
verhiltnissen beginnt und zugleich damit wieder einmal aus

Abb. 6. Blick ins Laboratorium mit Experimentiertisch fiir Klein-
maschinen. (Vgl. L. W. 219.)

Wie zu sehen, werdenr Stative und die die Maschinen tragenden Grundbretter an die Bohlen
des Tisches geklammert oder an Gleittische, die an einem senkrechten Bohlensystem durch
Schrauben angeklemmt werden. Auf dem Tisch eine Laboratoriumsturbine mit Manometer.
Rechts kommt der Schlauch von einem Fliigelrad-Wassermesser System Bopp und Reuther,
links geht er zu einem MeBgefd fiir Wasser ab. Links am senkrechten Tischteil auf einem
Gleittischchen ein Kkleiner Laboratoriumselektromotor. Die dazu gehérenden Schaltungen
und MeBapparate sgind absichtlich auf der Hauptschalttafel (Abb. 8) montiert. Zwischen den
senkrechten Bohlen sicht man das Gewicht hingen, dessen Heraufziehen der geleisteten Arbeit
entspricht. Im Hintergrunde auf dem Tisch ein Fischerscher Apparat zur Analyse von
Generatorgas.

eigener Erfahrung — und das ist psychisch wieder die Haupt-
sache — das Interesse fiir diese Fragen geweckt wird. Ob an
gewaltigen Aggregaten oder an kleinen Laboratoriums-
spielereien (sit venia verbo), ist fiir diese Zwecke psychologisch
gleichgiiltig. Der Ubergang von Klein zu GréBtem ist schlie-
lich nicht das Schwierigste. Eine einwandfreie Kurve ist uns
bis jetzt nicht gelungen zu erhalten. Die Griinde dafiir fithren
wahrscheinlich in wichtige und schwierige Probleme der theo-
retischen Motorentechnik. Selbstverstindlich mufl hier mit
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den verschiedenen Mafleinheiten operiert und miissen sie eine
gegen die andere abgestimmt werden. Druck, Gewicht, Ar-
beit, Leistung, Literatmosphére, Pferdestirke, Volt, Ampere,
Watt, Kalorienverbrauch pro Energiestromeinheit usw. An
allen diesen Dingen wird gewdshnlich griindlich herum-
gerechnet und herumgedacht (L. W. Tabellen 24, 225, 231).

Beleuchtungsanlage.

Gebremste PSa.d

Hauptwelle @ @ @
o i
Kihl @' Q Q
Mg/zg‘;;]ﬂf;;;;r Erhalten Q1% v Hydes Leuchtgases.
WWolumetr.oder gravimelr)
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[-T ﬁg . acT @n (/Zeﬂye/;me.nrer &
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Verluste
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Abb. 7. Ermittlung der Gesamtenergiebilanz einer kleinen Anlage,
bestehend aus HeiBluftmotor 1/, PS, einem Laboratoriumsstrom-
erzeuger und einigen Gliihlampchen.

Die Leuchtgasmenge wird unter Benutzung von Gasuhr, Thermometer, Druckmesser und
Barometer ermittelt, der Heizwert im Gaskalorimeter bestimmt. Fiir die Ermittelung der
Arbeit der Luft im Zylinder des Motors wird ein speziell fiir niedrigen Druck geeigneter
Federindikator angeschraubt. Fiir die Bestimmung der Abgasverluste stehen an Analysatoren
ein Orsatapparat, ein registrierender Okonograph (Adoskonstruktion) und ein elektrischer
CO;-Anzeiger zur Verfiigung. Mit thermoelektrischem Pyrometer wird die Temperatur, mit
Psychrometer der Wasserdampfgehalt der Abgase bestimmt. Die Kiihilwassermenge gibt
der MeBblendemengenmesser (Drosselring) an, das aufgefangene Wasser wird auBerdem
gewogen oder gemessen. Auf diese Weise sind alle Daten vorhanden, um die thermische und
thermodynamische Bilanz des Motors aufzustellen, Durch Abbremsung der Motorwelle nach
dem Versuch bei gleicher Leuchtgasmenge und Tourenzahl erhdlt man seinen mechanischen
Nutzeffekt. Das Indikatordiagramm gibt die Moglichkeit, sich in die Arbeit der Steuerungen
zu vertiefen. Die von den Lampen verbrauchten Watts (Gleichstrom) ergeben schlieBlich die
als Strom nutzbar gemachte Energiemenge.

Gasmesser

@(“ ) U;asd;u—(;—

Was nun die elektrische Anlage anbetrifft, so ist ja ihr
Nutzeffekt ein erbarmlich geringer. Darauf kommt es aber
gar nicht an, ganz abgesehen davon, dafl dieser geringe Nutz-
effekt unwillkiirlich zum Denken anregt. Man wird sich aber
leicht iiberzeugen konnen, dafl an diese Anregung ein ganz
aullerordentlich reiches Gebiet experimenteller Betdtigung
und technischer Apparate angeschlossen werden kann.

Abb. 7 zeigt die ganze Reichhaltigkeit der Anordnung, die
aus der unter der Abbildung befindlichen Beschreibung ohne

2
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weiteres verstindlich sein wird. Es mul noch erwéhnt wer-
den, daf} die Anordnung und Ausgestaltung der ganzen Appa-
ratur streng piadagogisch durchgearbeitet ist. So werden die
Abgase von einer groferen Wasserstrahlpumpe angesogen
und aus diesem Gasstrome Abzweigstrome fiir den Orsat-
Apparat, fiir den Okonographen?) und fiir den elektrischen
CO,-Messer?) entnommen. Um aber stets vor Augen zu haben,
was in diesem komplizierten System vor sich geht, ist vor der
Hauptpumpe ein nach dem bekannten Prinzip der Meblende
konstruierter, mit Eichkurve versehener Gasmengenmesser
eingeschaltet, welcher die angesogene Gasmenge anzeigt.
Ob der Okonograph Gase bekommt, zeigt er selbst an, was
der elektrische CO,-Messer nicht tut. Infolgedessen sind ihm
gleichfalls Gasmesser mit MeBblenden vorgeschaltet und
aullerdem noch Sicherheitsvorrichtungen, welche das Hin-
iibergelangen von Wasser in die MeBkammer bzw. den Vor-
verbrenner verhindern sollen. Auflerdem ist eine automa-
tische Vorrichtung angebracht, welche durch die MeBkammer
nur einen konstanten Gasstrom durchliBt und den Uberschu8,

der beim wachsenden Druck im System eintreten kann, direkt
in die Saugpumpe abfiihrt. Diese ganze Vorrichtung hat
meiner Ansicht nach einen grolen piddagogischen Wert. Der
angehende Studierende soll sich daran gewdhnen,
als Ingenieur so seine Betriebsapparatur auszu-
statten, dall er sie gegen Schidden schiitzt und
durch schnellen Blick auf die Kontrollapparate

1) Der Okonograph ist von der Firma Klinkhoff, Wien, ange-
fertigt. . Er ist Eigentum der Lettl. Staatl. Spiritus-Monopolverwal-
tung und ist vom Leiter der Rektifikationsanstalt, Direktor Behr-
sing, dankenswerterweise unserem Laboratorium zu pidagogischen
Zwecken zeitweise iliberlassen worden. Seiner Konstruktion nach ge-
hért er zu der Gruppe der registrierenden Ados-Apparate. Man sehe
dariiber bei Eucken-Jacob, Chemie-Ingenieur Bd. IT, T. 4, S. 308.

2) Ist auch von Klinkhoff gebaut und von dieser Firma durch
Vermittlung des Rigaer Vertreters Eickert, V. Rijs & Co., dem
Laboratorium zeitweilig iiberlassen. Er mift empirisch die Warme-
leitfdhigkeit der Rauchgase bei verschiedenem CO,-Gehalt, der sto-
rende Wasserstoff wird durch eine vorgeschaltete Verbrennungskam-
mer beseitigt. Er entspricht den Apparaten von Siemens & Halske,
die Beschreibung findet man bei Eucken-Jakob, 1 c. S. 337.

Dem Laboratorium steht auch ein von der Lettl. Siemens A.-G.
geliehener Ranarex, 1. c. S. 36, zur Verfiigung. Es fand sich noch
keine Gelegenheit, ihn anzuschlieflen.

Auch einen Klinkhoffschen T-Wassermesser (1. ¢. Bd. IT, T. 2,
S. 150/51) haben wir im Laboratorium vortibergehend fiir Priif- und
Studienzwecke gehabt. Aus allem diesem ersieht man, daf die In-
dustrie und die mit ihr verbundenen Kreise erfreulicherweise volles
Versténdnis fiir unsere Bemiihungen zeigen.



19

stets die Vorgédnge iiberschauen kann. Ich mache noch
darauf aufmerksam, dafl z. B. die Kiihlwassermenge nach
verschiedenen Methoden bestimmt wird: durch eine MeB-
blende, aber auch volumetrisch und gravimetrisch. Die
photographische Aufnahme eines solchen Versuches (Abb. 8)
zeigt, wie das Zusammenarbeiten einer Gruppe von Stu-
dierenden erforderlich ist, um gute Resultate zu gewihr-
leisten. Man kann sich nicht des Eindruckes erwehren, daf3

Abb. 8. Blick ins Laboratorium wahrend eines Versuches an der
HeiBluftmotor-Stromerzeugeranlage am 9. Dezember 1933.

In der Mitte des Bildes auf dem Tisch die kleine Schalttafel mit Lampchen, MeBapparaten
und Stromerzeuger. Rechts dahinter der HeiBluftmotor. Rechts am Rande des Bildes die
Gasuhr, links am Rande der Orsatapparat und tiber dem Analytiker die metallene Haupt-
wasserstrahlpumpe. Neben ihr rechts eine MeBblende fiir Motorkiihlwasser, die es auch er-
moglicht, die Kiihlwassermenge und damit die Belastung gleichméBig zu halten. Im Hinter-
grunde an der Wand die Hauptschalttafel, rechts von ihr der getffnete Klinkhoffsche
CO,-Messer, der Anzeiger selbst auf der Schalttafel. Die Studierenden im Hintergrunde bis
auf einige wenige Zuschauer sind fiir die Zeit der Aufnahme von ihren Pliatzen weggegangen
und sind nach hinten getreten.

iiber.der ganzen Arbeitsgruppe ein gewisser Ernst liegt. Der
motorische Teil ist damit abgeschlossen. Die erhaltenen Re-
sultate zeigt Zahlentafel 1 (siehe nichste Seite).

Ein Teil der Aufgaben ist der Generatorgastechnik ge-
widmet, wie in meinem Buch ,,Vom Laboratoriumspraktikum
zur praktischen Warmetechnik* beschrieben (L. W. 166ff.).
Der Schwerpunkt liegt nun darin, daf} eine Gruppe das Gas
selbst erzeugt, selbst untersucht und auch Gelegenheit hat,
physikalisch-chemisch zu iiberpriifen, und zwar durch Be-
stimmen der Reaktionskonstante. Uberhaupt bietet eine
jede Aufgabe des Praktikums reichlich Gelegenheit, das an

2%
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den anderen Aufgaben Erlernte anzuwenden. So habe ich
z. B. jetzt den Dampfkessel vor der Dampfentnahme mit
einem Schwimmerkondenstopf ausgestattet, wie ich ihn
seinerzeit beschrieb!). Er ist etwas anders konstruiert unter
Vermeidung von Korken. Ich baute einen Kondenstopf ein,

Zahlentafel 1.

Leistungsversuch an einer kleinen elektrischen
Beleuchtungsanlage am 10. April 1934.

Dauer: 1 Stunde — 10,40 = 11,40

Brennstoff:
Leuchtgasverbrauch . 344 1/h 1376 kecal/h
Unterer Heizwert . 4000 cal
Abgase: ‘
CO, in trocknen Gasen . . . .5 %
H,0-Dampf in feuchten Gasen. 13,7 9%
Temperatur . 210 °C
Energiegehalt 450
HeiBluftmotor: -
Leistung des Zylinders, ind. N, . . 0,127 PS 80 . .
Leistung der Welle ( gebremst) Nyt 0,083 PS 52 ,,
Tourenzahl 192 U/min
Kiihlwasserverbrauch . - 55 kg/h
Temperaturerh6hung 10,1 °C
Energie im Kiihlwasser . 555 ,,
Stromerzeugung:
2,3A X 075V=172W= . . 0,00233 PS 1,5 ,,
Energiebilanz:
Stromerzeugung . 0,11
Verluste: bis Motorwelle. .o 3,66
mechanische im Motor . . 2,03
im Kiihlwasser - 40,20
in den Abgasen . 32,60
Restverluste 21,40
Energieaufwand 100,00
Nutzeffekte:
Gesamt-z 0,0011
Motor Nett 0,038
”»” ntherm 0, 058
2 Nmech 0, 65
Stromerzeuger etwa 0,03

weil die Studierenden gar zu oft von diesem wichtigen und,
man konnte sagen, selbstverstdndlichen Element der che-
mischen Technik fast nichts wuBiten. In den Vorlesungen
war es an ihrem Bewulltsein sozusagen unbemerkt voriiber-

1) Die chemische Industrie 1899, Heft 20, Abb. 8.
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gegangen, und nun muf es die eigene Erfahrung sein, welche sie
diese auch im Laboratorium niitzliche Emrlchtung nicht so
leicht vergessen lifit. Am eindrucksvollsten wird natiirlich
dieser Apparat im oben erwéahnten Parallelversuch des Warme-
iiberganges einerseits von Gas und andererseits von Dampf
an die Heizfliche wirken.

Abb. 9. Anlage zur Darstellung von Wassergas.

Links ein Dampfkessel, dessen Druck durch einen Wasser- Quecksilber-Gasautomaten
konstant auf 0,1 atii gehalten wird. Der Dampf geht vom Ventil aus, bevor er in den Um-
schalter von Kalt- auf Heiblasen (und umgekehrt) gelangt, durch einen Wasserabscheider
(der jetzt durch einen Schwimmer-Kondenstopf aus Glas ersetzt ist). Zu dem am Stativ in
der Mitte angebrachten Umschalter fiihrt auch der von rechts kommende PreB8luftschlauch.
Durch denselben Umschalter fithren auch die Ableitungen fiir Luftgas und Wassergas. Aus
dem oberen waagerechten Glasrohr stromt beim Kaltblasen das Wassergas, das entziindet
als reiches Gas von selbst weiterbrennt. Das Glasrohr hat einen T-Ansatz, durch welches
Gasproben nach unten zur Analyse in einen Aspirator abgesogen werden. Das aus einer von
Kohlenstaub geschwiirzten Leitung stromende Luftgas wird in eine Bunsenflamme geleitet,
bis es in ihr brennt. Kalt brennt es nicht, Unter dem Generator wird das unten gusstromende
Wassergas gekiihlt. Der Dampf tritt von oben ein, wie beim Essen-Generator.

Charakteristisch ist weiter in dieser Beziehung die Auf-
gabe, beim Herstellen von Mischgas (L. W. 187) das praktisch
wichtige Verhéltnis von Dampf zu verbrannter Holzkohle zu
bestimmen. Die Bestimmung der Kohlenmenge durch Wigen
ist nicht durchzufiihren. Sie kann aber ermittelt werden aus
den angewandten Luft- und Gasmengen und dem Verhéltriis
von C zu O,. Die Luftmenge wird durch eine geeichte Mef3-
blende bestlmmt Schwieriger ist die Ermittlung der Dampf-
menge. Diese wird so durchgefiihrt, da man unter Ein-
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stellen der gleichen hydrodynamischen Verhiltnisse den
Dampf nicht in den Generator, sondern in einen Kiihler leitet,
was natiirlich durchgefiihrt werden kann, wenn man an ver-
schiedenen Stellen Druckmesser einschaltet und sich die Er-
fahrung zunutze macht, die man bei der hydrodynamischen
Aufgabe gesammelt hat.

Um einen Begriff von den Generatorgasversuchen zu
geben, bringe ich einen fiir einen verhdltnisméfig kompli-
zierten Proze3 benutzten Apparat, einen Laboratoriums-
generator zur Herstellung von Wassergas (Abb. 9, L. W. 208).

Die Nutzeffektshestimmungen an Dampferzeugungsanlagen
werden noch weiter ausgestaltet, indem man zunéchst einen

Abb. 10. Schaubild des Energiestromes eines mit Rostfeuerung ver-
sehenen Wasserdestillierkessels.

leichteren Versuch an einem alten ausrangierten Kessel zur
Erzeugung von destilliertem Wasser ausfiihrt, bei welcher
Gelegenheit auch die Arbeit eines Kiihlers durchgerechnet
werden kann. Das kann z. B. geschehen auf Grund der ein-
facheren Hausbrandschen Formeln?!). Da der Warmestrom
hier komplizierter ist, geniigt nicht eine einfache Nutzeffekts-
und Verlustzahlentafel, auch nicht eine volle Bilanz. Es
bietet sich daher Gelegenheit, die Energiestrombilder kennen-
zulernen. Abb. 10 zeigt solch ein Schaubild als Mittelwerte
fir 1933 durchgefiihrte Versuche.

Der nichste Versuch wird direkt an einer GroBkessel-
anlage vorgenommen. Bisher war es einmal ein Zweiflammen-
rohrkessel mit Unterwinddiisen fiir Steinkohlenfeuerung ohne

1) Verdampfen, Kondensieren, Kiihlen, Aufl. 6, 1918, S. 364ff.
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Ekonomiser, ein zweites Mal eine komplette Anlage mit Stein-
miiller-Sektionalkessel. Beide Male wurde uns die Anlage von
der obengenannten staatlichen Rektifikationsanlage durch
die liebenswiirdige Vermittlung von Herrn Direktor Behr-
sing zur Verfiigung gestellt. Es wird natiirlich ein vollstian-
diger Verdampfungsversuch durchgefiihrt mit samtlichen
Messungen : Speisewasser, Brennstoffmenge, Abgasmenge und
Temperatur, Zugverhéltnisse u. a. m. Es macht einem Ver-
gniigen, zu beobachten, wie sich die Studierenden, die das
Praktikum absolviert haben, bei dieser verhaltnismafig kom-
plizierten Aufgabe, die bereits vollen Betriebscharakter zeigt,
leicht zurechtfinden. Es ist vorgekommen, da8 diejenigen, die
zum erstenmal die Studentengruppe bei dieser Arbeit sahen,
den Eindruck hatten, als wenn es alles erfahrene Ingenieure
wiren, so glatt und selbstverstandlich wickelte sich alles ab.

Es muBl nun noch bemerkt werden, dafl das Praktikum
weder die Maschinenlaboratorien noch ein praktisches Jahr
im Betriebe ersetzen soll, wohl aber zu ihnen vorbereiten und
daher sie erleichtern und vertiefen kann; wo aber weder
Maschinenlaboratorien noch Betriebspraxis zur Verfiigung
stehen, was leider oft bei Chemiestudierenden zutrifft, da
diirfte es wohl den grofiten Nutzen bringen. Seine Hauptauf-
gabe besteht eben darin, Theorie und Betriebspraxis fest zu-
sammenzukitten.

Zum SchluB noch folgendes: Das beschriebene Praktikum
ist im Programm der chemischen Abteilung als nicht obliga-
torisch angegeben. Es ist anfangs als solches aufgenommen
worden; ich habe mich aber allen Bestrebungen, es obliga-
torisch zu machen, widersetzt. Und zwar wieder aus psycho-
logischen Griinden. Ich kann im Praktikum nur solche Stu-
dierende brauchen, die mit Lust, Liebe und Verstindnis bei
der Arbeit sind. Wenn nicht alle hineinkdmen, wire es auch
kein Ungliick, sondern im Gegenteil im Sinne einer Auslese,
die auch jetzt in Deutschland angestrebt wird. Wer in sich
den Beruf eines Betriebsingenieurs bzw. -leiters fiihlt, der
kommt von selbst ins Praktikum und arbeitet mit grofer
Lust. Bei wem es nicht der Fall ist, wird vielleicht jetzt schon
ausgeschieden. Jedenfalls ist es im Praktikum sofort zu be-
merken, wer das Zeug zu einem richtigen Ingenieur hat und
wer nicht. Der Eifer allein tut’s nicht.?)

Juli 1934.

1) AuBer den in meinem Buch genannten Mitarbeitern waren es
meine Assistenten, die Herren Stud. Purns und Bajars und vor-
iibergehend Stud. Witte, die mir bei der weiteren Ausgestaltung des
Praktikums mit viel Lust und Liebe an die Hand gingen. Am inten-
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2. Praktikum und Vorlesungen, ein piddagogisches
Ganzes.

Die Einzelaufgaben sind, wie zu sehen war, derart aus-
gestaltet, daBl in eine jede von ihnen sehr viele praktisch-
wissenschaftliche Probleme hineinverwoben sind, und die
daher eine sehr griindliche, das Wesen des Versuches be-
treffende Vorbereitung verlangen, sollen sie Nutzen bringen.
Bei der Neuheit dieser padagogischen Problemstellung zeigte
es sich nun, dafl eine solche Vorbereitung ohne besondere
Nachhilfe nicht moglich war. Ich entschloB mich daher, die
Ubungen an das von mir gelesene Fach ,,Technische und
wirtschaftliche Grundlagen der chemischen Industrie an-
zugliedern, die Ausgestaltung der Vorlesungen den Ubungen
anzupassen und die Aufgaben selbst in Gruppen zu teilen,
und zwar in folgende:

L Gruppe: Verbrennung, Vergasung, Entgasung. — Auf-
gabe 1. Versuche mit der Petroleumlampe und an einem kleinen
Planrost fiir. Steinkohle. Probleme der vollkommenen und un-
vollkommenen Verbrennung. — Aufgabe 2. Temperaturmessung. —
Aufgabe 3. Generatorgase.

II. Gruppe: Wiarmedurchgang und Hydrodynamik. — Auf-
gabe 4. Wirmestrahlung. Bestimmung des ¢ in der Formel E =oT".
— Aufgabe 5. Warmedurchgang bei Beriihrung a) aus Verbrennungs-
gasen an Wasser, b) von Dampf an Wasser. — Aufgabe 6. Hydro-
dynamik.

III. Gruppe: Motorversuche. — Aufgabe 7. Nutzeffekt einer
Wasserturbine. — Aufgabe 8. Nutzeffekt eines Elektromotors. An-
schlieBend: Nutzeffekt einer im Laboratoriumsgebdude in Betrieb
befindlichen gréeren Umformeranlage; Wechselstrom — Gleich-
strom. — Aufgabe 9. Kalorimetrische Bestimmung des Heizwertes
des Leuchtgases. — Aufgabe 10. Volle Energiebilanz einer kleinen
elektrischen Anlage mit HeiBluftmotor.

IV. Gruppe: Speisewasserpflege. — Aufgabe 11. Untersuchung
und Enthértung von Kesselspeisewasser an einer Kleinanlage.

V. Gruppe: Nutzeffekte und Bilanzen thermischer An-
lagen. Betriebskontrolle. — Aufgabe 12. Bilanz eines Labora-
toriumskesselchens und einer Dampfkocheinrichtung. — Aufgabe 13.
Bilanz einer Laboratoriums-Mischgasanlage. — Aufgabe 14. Energie-
bilanz einer gréBeren Wasserdestillieranlage. — Aufgabe 15. Voller
Verdampfungsversuch an einer modernen Dampfkesselanlage in einem
industriellen Betriebe unter gleichzeitiger Benutzung moderner
Apparate der Betriebskontrolle.

sivsten entwickelte es sich in der letzten Zeit, wo Stud. Bajars mit
nie erlahmender Arbeitslust und Energie sich an die Realisierung der
neuen Ideen machte und durch Selbststudium und Beobachten und
Anfassen in der Praxis sein Wissen praktisch zu vertiefen suchte.
Ebenso erfreulich ist es fiir mich, zu sehen, wie Assistent Ing.-Tech-
nolog. E. Weidemann sich mit sichtlich steigendem Interesse an
der Leitung der Ubungen beteiligte, ohne dazu ex officio verpflichtet
zu sein.
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Der Einbau der fiir das Praktikum erforderlichen grund-
legenden Erlauterungen in die Vorlesungen ist aus folgendem
Programm zu ersehen, das in Stichworten dargestellt ist.
Wie zu sehen, bewahren dabei sowohl Vorlesungen als
Ubungen ihre Selbstandigkeit.

Allgemeiner Teil.

Einleitung: Philosophie der Technik. Tiefenpsychologie. Technik,
Mensch, Kultur?).
I. Energiequellen der Natur. ‘
II. Weiterleitung der Energie und ihre Verwandlung in andere
Formen.
A. Umwandlung der potentiellen Energie der brennbaren

Substanzen in elektrische Energie.

1. Umwandlung in Warmespannung. Physikalisch-che-
mische Vorgénge in den Réumen fiir Verbrennung und
Warmeiibergang. ,

a) Ausscheidung der Wiarme. Verbrennung. Luft-
tiberschufl. Temperatur (zugleich dlegende Er-
lauterungen fiir Gruppel der Ubungen). Feue-
rungen. Praktische Konstruktionen.

b) Wiarmedurchgang. Hydrodynamik (zugleich Er-
lauterungen fiir Gruppe II). XKesselsysteme. Zug-
verhéltnisse.

2. Verwandlung der Wirme in mechanische und elek-
trische Energie. Thermodynamik. Kreisprozesse. Grund-
lagen der Motorentechnik (fiir Gruppe III).

3. Benutzung anderer + Energieformen (Wasser, Wind
u. dgl.).

B. Der Energietransport.

Spezieller Teil.

IIL. Elemente der Energie- und Wéarmewirtschaft. Der Betriebs-
organismus. Speisewasserpflege (letzteres Vorbereitung fiir
Gruppe IV).

IV. Die Kontrolle der Energie und Wéarme im Betriebe. Nutz-
effekt, Bilanzen (fir Gruppe V).

V. Spezielle Maschinen und Apparate der chemischen Industrie
(das entsprechende Laboratorium ist noch nicht eingerichtet)?).
VI. Abwisser. Nebenprodukte.
VII. Griindung neuer Unternehmungen.

1) In dem Sinne und Umfange, in welchem die jetzt aktuell
gewordenen Problemgruppen Technik-Kultur allseits behandelt
werden, wird dieses Fach seit etwa acht Jahren in Riga an der Uni-
versitat vorgetragen. Vgl. dariiber: C. Blacher, Die Aufgaben und
Ziele der chemischen Technologie und die philosophische Vertiefung
der technischen Wissenschaften (Acta Universitatis Latviensis XVI,
1927); ferner: Uber die Organisation usw. (s. FuBnote weiter unten);
C. Blacher, Theorie und Praxis des Ingenieur-Chemikers (Acta
Univ., Serie der chem. Fak. 1931, I). Hierher gehoren auch Vortrige
iiber ,,Kultur und Technik** und ,,Einbau der Technik in die mensch-
liche Kultur*, die ich 1928 und 1932 im Technischen Verein in Riga
gehalten habe.

2) Siehe ,,Feuerungstechnik* 1934, 8. 126, Fun. 1 und oben 8.7,
Fufin. 1.
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Im Zusammenhang damit entsteht die Frage, inwieweit
man technologische Vorlesungen zu Experimentalvorlesungen
ausgestalten kann, ein Problem, dessen Losung mir oft un-
iiberwindliche Schwierigkeiten bereitete!). Liegt nicht mog-
licherweise die Losung in einer Verbindung von Vorlesungen
und Praktikum, wie hier geschildert?)? DaB dadurch eine
Verdichtung des betreffenden padagogischen Prozesses er-
reicht wird, liegt wohl auf der Hand.

Januar 1935.

3. Die Vorpraxis und ihre psychologisch-padagogische
Grundlage.

Nicht jeder Ingenieur ist sich dessen bewufit, daB in
seinem Werdegang zwischen Hochschule und Beruf seine
Entwicklungskurve einen merklichen Knick aufwies, obgleich
er in den ersten Jahren der Praxis so manche Enttiuschung
und so manchen Arbeitskummer durchleben mufite. Diesen
Knick iiberwindet der eine schwerer, der andere leichter,
mancher wird mit ihm iiberhaupt nicht fertig und sattelt um.
Fraglos hat auch ein jeder Hochschulpidagoge diesen Knick
in der Kurve im Leben seiner fritheren Schiiler empfunden.
Man nahm ihn aber als unvermeidlich und gegeben an und
schob den Kampf mit dieser Unannehmlichkeit auf die Praxis
ab. Da nun fiir den weiteren Erfolg der Téatigkeit in ‘der
Praxis diese Ubergangszeit von grofer Bedeutung ist, muf
es Pflicht der Hochschule sein, dem Studierenden die Keime
tiir die schnelle und leichte Uberwindung der Ubergangszeit
einzupflanzen. Die psychologische Grundlage dieser Er-
scheinung ist von ausschlaggebender Bedeutung, daher will
ich im folgenden in Erginzung zu dem oben verstreut Ge-
sagten das Hauptproblem noch scharfer herausarbeiten.

Mir scheint nun, dafl die Kurve geglattet, die Liicke aus-
gefiillt werden kann, wenn man ein Bindeglied einschaltet,

1) Vgl. C. Blacher, Uber die Organisation des chemisch-tech-
nischen Unterrichts im allgemeinen und {iber das Programm der
chemischen Technologie an der lettlindischen Universitdt im be-
sonderen. S. 280. Acta Universitatis Latviensis 1928.

?) Bei der Gelegenheit weise ich gern darauf hin, was Max
Buchner im Achema-Jahrbuch 1931—34, S. 66 schreibt: ,,Auf tech-
nisch-apparativer wirtschaftlicher Grundlage miissen an den In-
stituten auch Vorlesungen stattfinden; also nicht fern, wie bei der
bisher geiibten blutleeren deskriptiven Lehrweise, vom Gegenstand,
sondern eng mit ihm verbunden, mit der Technik und Technologie
chemischer Vorginge.‘
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das ich mit dem Worte Vorpraxis bezeichnen mochte. Das
klingt nicht gerade ideal, ich habe aber vorlaufig keinen ge-
eigneteren, womoglich rein deutschen Ausdruck finden kon-
nen. Fiir die Bestimmung des Charakters dieser sogenannten
Vorpraxis ist die Frage von Bedeutung, wo ihr Platz ist: in
der Praxis oder in der Hochschule? Aus organisatorischen
Zweckmafigkeitsgriinden wird sie wohl der Hochschule ange-
gliedert werden miissen, wenn sie auch dem Charakter und
der ganzen Qeistesrichtung nach, wenn dieser Ausdruck er-
laubt ist, in die Praxis hineingehort. Dieser Ortsbestimmung
wird eben am besten durch das Wort ,,Vorpraxis‘“ Rechnung
getragen. Dem in Rede stehenden padagogischen Bindeglied
entspricht nun ganz das Hochschulfach, das ich ,,Warme-
technisches und energetisches Praktikum® benannt und mit
dem Einverstindnis der chemischen Fakultidt in das Pro-
gramm der lettlindischen Universitat. in Riga eingestellt
habe. Durch die vorhergehenden einfithrenden Uberlegungen
ist auch dessen psychologisches Antlitz und seine Beziehung
zum lebendigen Fabriksbetrieb klar.umrissen. Es ist also kein
einfaches padagogisches Laboratorium, sondern eben die Be-
triebspraxis auf embryonaler Vorstufe — man gestatte diese
Wendung — an primitivster Apparatur.

Am besten lassen sich diese psychologischen Gesichts-
punkte an den praktischen Aufgaben konkretisieren. Be-
sonders geeignet scheint mir fiir diesen Zweck die zuletzt aus-
gearbeitete Aufgabe: die Speisewasseraufbereitung, d. h. die
.chemische Enthartung mit gleichzeitiger Entgasung durch
Dampf. Die Aufgabe ist durchzufiihren an einer Kleinanlage,
die in Anlehnung an eine im Laboratorium der I. G. Farben-
fabriken konstruierte aufgebaut und durch einen Entgaser
vervollstandigt ist!). Die Anlage wird zuerst von Assistenten
in Betrieb gesetzt, nachdem die Zusdtze auf Grund einer
Tropfenanalyse (P. M. H.) unter Annahme gleicher Kalk- und
Magnesiahirte ermittelt sind?). Die Praktikanten erhalten
darauf den Auftrag, die Zusitze auf Grund genauer Analyse
zu errechnen und den Apparat unter Durchfiihrung der ent-
sprechenden Kontrollanalysen des Reinwassers richtig einzu-
stellen. Wahrend nun bei einer GrofBanlage die Veranderung
der Zusatze erst nach lingerer Zeit in Erscheinung tritt, geht
es bei der Kleinanlage sehr schnell, schon allein dadurch, da@3
man durch hohere Temperatur und Wahl schutzkolloidfreien
Rohwassers die Reaktionsdauer unbeschadet des padagogi-

1) Siehe ,,Feuerungstechnik‘ 1935, 8. 4, FuBnote links und oben
S. 15, FulBlnote 2.
2) Blacher, Vom Laboratoriumspraktikum ... (L. W.) 8. 52ff.
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schen Hauptziels verkiirzen kann. Die Gesamtaufgabe kann
in etwa 3 Stunden konzentrierter experimenteller Arbeit er-
ledigt werden!). Mir scheint, daBl man von einer Vorpraxis
nicht mehr verlangen kann, denn besonders schwierige Auf-
gaben der Speisewasserpflege gehoéren in diese psycho-
logische Kategorie der Padagogik nicht hinein, ver-
wirren im Gegenteil die klare Linie.

Nun wire noch dem Einwande zu begegnen, dall bereits
Anlagen bestehen, die als Vorbereitung fiir die Betriebs-
praxis angesehen werden konnen, und dann durch Abgren-
zung von ihnen die Konturen der Vorpraxis noch scharfer
herauszuarbeiten. Nehmen wir zunichst die Maschinen-
laboratorien. Sie kénnen, wie mir scheint, die Vorpraxis, wie
ich sie psychologisch unterbaut habe, nicht ersetzen und
umgekehrt. Eher kann diese als Vorstufe zu den Grof3-
experimenten in den Maschinenlaboratorien angesehen wer-
den. Die Dimensionen beider Praktiken sind denn auch in
jeder Hinsicht von einander abweichende. So habe ich die
Beobachtung gemacht, dafl die Chemieingenieure, die mehrere
chemische Laboratorien absolvierten, an sich eine gré8ere
Routine und Elastizitdt im Experimentieren aufweisen, da
sie eine reichhaltigere und abwechselungsvollere Ex-
perimentierschule hinter sich haben. Die Ingenieure stehen
dieser Reichhaltigkeit erst in der Praxis gegeniiber, und das
auch nicht immer. Die Aufgaben in den Maschinenlabora-
torien sind gréBer, aber auch schwerfalliger, wenn man so
sagen darf, weil sie fast ganz in die Praxis hineingehéren.
Von ihnen aus gesehen konnten die geschilderten Aufgaben
der Vorpraxis als Stiimperei und Spielerei erscheinen. Frei-
lich ist ein wvorheriges Absolvieren einer Spielerei mit dem
Wesentlichen — und das ist das Typische der Vorpraxis —
kaum als schidlich, eher als niitzlich anzusehen, da eben
dann das Wesentliche spielend erlernt wird. Man be-
achte die psychologische Betonung. — Auf den ersten Blick
konnten die Spezialfachschulen, Weberei-, Farbereischulen
und dergleichen als eigentliche Vorpraxis gelten. Abgesehen
davon, daBl ein Laboratorium, wie das in Rede stehende, und
die Fachschulen in sehr vieler Hinsicht inkommensurable
Groflen darstellen, fehlt dort die fiir den Hochschulingenieur
unumginglich notige maximale Verdichtung des Lehr-
betriebes?). Die Fabrikslaboratorien, so in erster Linie in
den Farbenfabriken, stellen wohl im Gesamtbetriebe eine Art

1) Die Erklérungen werden in einer kurz vorher gewihlten Kolleg-
stunde gegeben. ,,Feuerungstechnik 1935, S. 20 und oben S. 25.
?) Vgl. ,,Feuerungstechnik* 1934, S. 126 und oben S. 8.
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Vorpraxis dar, aber immerhin von ganz anderem Charakter.
In ihnen arbeiten bereits routinierte Praktiker und nicht
Studierende, die erst Praktiker werden wollen. Der Hin-
weis diirfte wohl in psychologischer Richtung verstiandlich
sein.

Ich hoffe mit Vorstehendem das vorpraktische Labora-
torium sowohl von der piadagogischen als auch von der psycho-
logischen Seite unzweideutig und erschopfend charakterisiert
zu haben. Im Zeitalter der materialistischen Anbetung der
Technik hat man die seelenbegabten, in ihr tdtigen Menschen
iibersehen und sie erst jetzt entdeckt. Wenn auch in den
(technischen) Hochschulen die Menschen naturgeméaf nicht
iibersehen worden sind, so hat man sie doch sich nicht genau
genug angesehen: Uberlastung durch den Stoff der Studier-
pline zeugt davon — ich meine die geistige und als deren
Folge die seelische Uberlastung. Dem kann man nur begegnen
durch Verdichtung auf dem Gebiete der padagogischen Me-
thodik auf Grund genauerer Beobachtung und Beeinflussung
der psychischen Seite des geistigen Aufnahmeprozesses des
Lernendent).

April 1935.

1) Ks kénnte durch ein Erhéhen des Versténdnisses der Stu-
dierenden fiir die Praxis die Gefahr vorliegen, da die Absolventen
durch Uberschéatzung der ihnen gewiahrten akademischén Grund-
lagen den Praktikern gegeniiber eine falsche Stellung einnehmen
und sich schaden. Der Hochschule bleibt aber nichts anderes iibrig,
als bei jeder Gelegenheit auf diese Gefahr hinzuweisen, im iibrigen
aber den natiirlichen Ausgleich der Praxis selbst und der Zeit zu
iiberlassen.
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Vom Laboratoriumspraktikum zur
praktischen Wiarmetechnik

Eine Art Lehrbuch fiir technisches Experimentieren, Beobachten
und Denken in der Energienutzung
Von
C. BLACHER

Dr. h. c., Ingenieur-Chemiker, ord. Prof. an der lettlandischen Universitat
Mit 89 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel sowie 25 Tabellen
Geheftet RM 9.—, gebunden RM 10.80

Die Chemische Fabrik: Das Werk, das als zehnter Band der Monographien
zur-Feuerungstechnik erschienen ist, stellt einén interessanten Beitrag zur
Frage der Verbesserung des chemisch-technischen Unterrichts an den
Hochschulen dar. Die Gedankengénge des Verfassers weisen einen neuen
Weg zur Ausbildung der Studierenden, nach dem sich die praktische Be-
schaftigung im Laboratorium zu einer der Betriebspraxis des technischen
Chemikers niahernden Vorbereitungstétigkeit gestalten 148t. C. Blacher,
der bekannte Verfasser verschiedener ausgezeichneter Lehrbiicher, nennt
seine Arbeit ,eine Art Lehrbuch fiir technisches Experimentieren, Beob-
achten und Denken in der Energienutzung‘. Sie enthilt eine besonders
fiir studierende Chemiker bestimmte Einfiihrung in das Gebiet der Wirme-
wirtschaft, die aber mit der Fiille des gebotenen Materials auch fiir den
schon in der Praxis stehenden Chemiker und Warmeingenieur von groBem
Interesse sein diirfte. Es werden die Grundbegriffe der Wirmetechnik, die
Generatorgase, die Leistung der Motoren, der Betriebsorganismus und
die Energiewirtschaft behandelt. Dabei wird nach Erlduterung jedes Ein-
zelgebietes durch theoretische Vorbemerkungen die unmittelbare Verbin-
dung zur Praxis durch Stellung einer von dem Studierenden zu bearbei-
tenden praktischen Laboratoriumsaufgabe hergestellt. Es schlieBt sich die
mit ausfiihrlichen Betrachtungen versehene Besprechung der Ausfiihrung
der Versuche an. Hierbei werden die vielen Beriihrungspunkte auf den
Gebieten der Chemie und Wirmetechnik besonders hervorgehoben. Das
Bestreben des Verfassers, auf diese Weise auch den Chemiker und Inge-
nieur einander ndherzubringen, ist sehr zu begriifen.
Seifensieder-Zeitung: Der Verfasser nennt sein Werk bescheiden eine Art
Lehrbuch fiir technisches Experimentieren, Beobachten und Denken in
der Energienutzung. Dem Aufbau und der Behandlung des Stoffes nach
ist es mehr; es ist ein Werk zum Nachschlagen und zur Weiterbildung
sowohl fiir den reiferen Studenten als auch fiir den in der Praxis stehenden
Chemiker und Ingenieur, wobei das Erfassen des Wesens der Prozesse und
der in ihnen waltenden Naturgesetze den padagogischen Schwerpunkt
bilden sollen. Zum besseren Verstdndnis sind wertvolle Abbildungen, prak-
tische Daten und Tabellen mit hineingenommen, die den Wert dieses
Buches fiir Hochschule und Betrieb wirksam unterstreichen . .. Die klare
und knappe Ausdrucksweise, verbunden mit der Ubersichtlichkeit bei der
Behandlung dieses interessanten Spezialgebietes, machen das Werk von
Blacher zu einem Freund des Betriebsleiters, weswegen es als Nach-
schlagebuch fiir die Praxis warm zu empfehlen ist.
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Das Wasser
in der Dampf~- und Warmetechnik

Ein Lehr- und Handbuch fiir Theorie und Praxis
Von
C. BLACHER

Dr. h. c., Ingenieur-Chemiker, ord. Professor an der lettlandischen Universitit,
ehemals an der technischen Hochschule zu Riga

(Monographien zur Feuerungstechnik Band 7)
Mit 45 Abbildungen im Text. Geheftet RM 14.85, gebunden RM 16.20

Inhaltstibersicht:

Der Kreislauf des Wassers und die in natiirlichen Wéssern geldsten Be-
standteile. — Die im Wasser enthaltenen Stoffe und die Wasseranalyse. —
Die wissenschaftlichen Grundlagen der Wasserreinigung. — Spezielle
Dampfkesselchemie (Hochdruckchemie). — Die Praxis der Wasserreini-
gung. — Der durch das Wasser, die darin geldsten Stoffe und ihm zuge-
setzten Chemikalien verursachte Metallangriff. — Die Erscheinungsformen
der durch das Wasser verursachten Schidden und die praktische Be-
kiampfung derselben. — Das Einfiigen der Wasserreinigung in den Orga-
nismus des Energiekreislaufs. — Das Wasser in den Heizanlagen und
Kiihlvorrichtungen. — Sach- und Namensverzeichnis.

Aus den Besprechungen:
Gesundheits-Ingenieur: Das Buch zeichnet sich durch ebenso griindliche
wie Klare und iibersichtliche Behandlung des Stoffes aus, und sein Ge-
brauchswert als Handbuch ist dadurch erhoht, daB es alle fiir die Theorie
und die Betriebspraxis der Verwendung des Wassers in der Dampf- und
Wirmetechnik wichtigen Konstanten und Tabellen sowie auch sehr voll-
stindige Literaturnachweise enthilt, die es dem Benutzer ermdglichen,
sich iiber Sonderfragen weiter zu unterrichten.

Feuerungstechnik: Der Verfasser hat es meisterhaft verstanden, dem
Nicht-Chemiker einen guten Uberblick iiber das gesamte Gebiet der
Speisewasserfragen zu geben, Studierenden und Betriebsingenieuren eine
systematische Einfithrung in diesen praktisch so bedeutungsvollen Wis-
senszweig und dem Chemiker ein Kompendium der Wasseruntersuchung,
zugleich eine wahre Bibliographie der Wasserliteratur zu bieten. Verstdnd-
lichkeit und Griindlichkeit sind in nachahmenswerter Weise vereinigt.
Der Wert als Nachschlagewerk wird durch ein ausfiihrliches Sach- und
Namensregister noch erhght.
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Allgemeine Energiewirtschaft

Eine kurze Ubersicht iiber die uns zur Verfiigung stehenden Energie-
quellen sowie die Moglichkeit, sie in Privat- und Volkswirtschaft, im
Gemeinde- und Staatsleben auszuniitzen.

Von

Prof. HANS VON JUPTNER
Mit 22 Abbildungen im Text
Geheftet RM 5.40, gebunden RM 7.20

Auto-Technik: Das nicht umfangreiche Buch des ungemein geistvollen,
langst nicht gentigend bekannten Osterreichischen Forschers und Lehrers
liest sich so leicht und fliissig wie Wiener Essays, und mahnt so ernst und
so weitschauend wie ein Testament. Im Grunde enthilt es einen Spazier-
gang durch die heutige technische, wirtschaftliche und politische Welt an
Hand des Wilhelm Ostwaldschen energetischen Imperativs: ,,Vergeude
keine Energie, sondern verwerte sie.*“ SinngemdB fithrt uns der Verfasser
durch die vorhandenen Energiequellen (Kapitel 5—7) und beschaut sich
diese sowoh! hinsichtlich allgemeiner Gesichtspunkte (Kapitel 1—4) wie
auch hinsichtlich der unmittelbaren Anwendung (Kapitel 8—10).

Feuerungstechnik

Zeitschrift fiir den Bau und Betrieb feuerungstechnischer Anlagen
sowie fiir feuerfeste Baustoffe
Schriftleitung:

WA. 0STWALD

Erscheint seit 1912. Monatlich einmal / Preis vierteljahrlich RM 4.50
Nach dem Ausland Zuschlag fiir Porto usw.

Die ,,Feuerungstechnik* soll eine Sammelstelle sein fiir alle technischen

und wissenschaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe

(feste, fliissige, gasformige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Befdr-

derung und Lagerung, Statistik, Entgasung, Vergasung, Verbrennung,

Beheizung. — Bestimmt ist sie sowohl fiir den Konstrukteur und Fabri-

kanten feuerungstechnischer Anlagen als auch fiir den betriebsfiihrenden
Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen.
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