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Historisch-statistische Daten iiber das

Polytechnische Institut
von 1862—1912.
Zusammengestellt von Prof. Dr. F. Bucholtz.

Ein halbes Jahrhundert, welches seit Griindung des Rigaschen Polytechni-
schen Instituts, des ehemaligen Baltischen Polytechnikums, am 2. Ok-
tober dieses Jahres verflossen sein wird, gibt geniigend Veranlassung zu
einem historischen Riickblick auf die eigenartize Entstehungsweise und
auf die Entwickelung dieser Hochschule, welche als erste polytechnische
Hochschule in Russland nicht ohne Einfluss auf Industrie und Gewerbe
des Reiches geblieben ist.

Allerdings sind 50 Jahre im Leben einer Hochschule nicht zu ver-
gleichen mit demselben Zeitabschnitt eines Menschenlebens. Wihrend nach
50 Lebensjahren eines Menschen sein Charakter, seine Titigkeit und seine
Erfolge vollstandig bestimmt hervorgetreten sind und mehr oder weniger
objektiv bewertet werden konnen, so steht eine Hochschule mit 50 Jahren
erst in ihrer Sturm- und Drangperiode, deren objektive Beurteilung erst
der Zukunft iiberlassen werden muss. Aus diesem Grunde ist der anfinglich
verlautbarte Wunsch, bei Gelegenheit des bevorstehenden Jubiliums eine
ausfithrliche Geschichte des Polytechnikums bis auf den heutigen Tag zu
schreiben, fallen gelassen worden. Hierzu kommt noch der glickliche Um-
stand, dass diejenige Periode, welche der Nachwelt am schwersten verstind-
lich sein diirfte, nimlich die Griindungsgeschichte und erste Entwickelung
der durch private Initiative geschaffenen Hochschule, in vortrefflicher Weise
durch die Feder ihres fritheren Direktors [Kieseritzky bei Gelegenheit
des 25jihrigen Jubiliums im Jahre 1887 festgelegt worden ist?).

Zwar waren auch die folgenden fiinf Lustren fiir die Hochschule
keineswegs eine Periode der ruhigen Weiterentwickelung und Entfaltung.
Die Russifizierung des Baltischen Polytechnikums im Jahre 1895 und 1896,
die hierdurch notwendig gewordenen Programm- und Personalveréinderungen
und die angestrebte Gleichstellung unserer alma mater mit den anderen

1) Kieseritzky, G., Festschrift der Polytechnischen Schule zu Riga zur Feier
ihres 25jdhrigen Bestehens. 8. 1—137. Riga 1887.



A | e

technischen Hochschulen des Reiches in bezug auf Rechte und Pflichten
gaben genugsam Veranlassung zu vielen einschneidenden Verinderungen in
der Organisation unseres Polytechnikums. Es galt zuerst sich an diese
Neuerungen zu gewohnen und sie mit den fberlieferten Traditionen des
Baltischen Polytechnikums zu verschmelzen, um im neuen Gewande
des Rigaschen Polytechnischen Instituts ein harmonisches Ganzes
zu schaffen, Diese grosse Entwickelungsarbeit fillt hauptsichlich in die
90er Jahre des vorigen Jahrhunderts und haben Verwaltungsrat, sowie
Lehrkorper hierbei keine harte Arbeit geschenut, um den neuen An-
forderungen gerecht zu werden.

Jedoch kaum war die schwere Ubergangsperiode der 90er Jahre
iberstanden und ein ruhiges Fahrwasser erreicht worden, als Ereignisse
ganz anderer Art der gesunden Weiterentwickelung des Instituts Gefahr
brachten. Die politischen Ereignisse und die staatlichen Verinderungen
der ersten 10 Jahre unseres Jahrhunderts konnten natiirlich nichi ohne
Einfluss auf das Leben des Instituts bleiben, und obgleich es unserem Institut
vielleicht mehr als anderen Hochschulen des Reiches gelungen war, die
Lehr- und Lernfreiheit im akademischen Sinne vor Anfeindungen zu bewahren,
8o liessen die hochgehenden Wogen des jugendlichen Eifers unserer Stu-
dierenden ein ruhiges, liickenloses Weiterarbeiten nicht zun. Auch unser
Polytechnikum war genditigt, den Unterricht auf kiirzere oder lingere Zeit
zeitweilig auszusetzen, kehrte aber verhiiltnismiissig rasch zu seinem nor-
malen Studiengang wieder zuriick. Eine lebendige Schilderung dieser fiir
die Geschichte des Hochschulwesens in Russland und im speziellen fiir
unser Institut bedeutungsvollen Zeit ist von Adj.-Prof. K. Kupffer zu-
sammengestellt und seinerzeit der Offentlichkeit iibergeben worden?).

Diese Zeit der Unruhen und Verinderungen hat aber auch seine
Folgen gehabt, indem sie Veranlassung gab zu eingehender Kritik des Alten
und Neuen an unserem Institut. Eine Reihe von Reformprojekten, sowohl
im allgemeinen als auch im einzelnen, sind vom Lehrkérper oder einzelnen
Professoren zusammengestellt worden, welche aber alle noch, im Znsammen-
hang mit der zu erwartenden allgemeinen Hochschulreform im Reich, der
Verwirklichung entgegensehen. So viel steht jedenfalls fest, dass anch fir
die nichste Zukunft Veriinderungen in der Organisation und in den Lehr-
programmen unserer Hochschule bevorstehen, wobei so manches Alte, in
den ersten 25 Jahren des Bestehens Bewihrte, wieder zur Geltung kommen
und so manches Neue, durch die Reform der 90ger Jahre unserer Hoch-
schule Aufgedriingte, als unzweckmiissig fallen gelassen werden wird.

1) K. R. Kupffer, Aus der jingsten Vergangenheit des Rigaschen Polytechnischen
Instituts. Materialien zur Geschichte des akademischen Lebens in den Jahren 1896 bis
1906. Riga 1906.
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Hieraus folgt wiederum, dass das 50jihrige Jubildum unseres Instituts
kein geeigneter Moment ist fiir eine ausfiihrliche historische und kritische
Beurteilung der hinter uns liegenden Periode und dass aus diesem Grunde
ein solcher Gedanke wieder fallen gelassen werden musste.

Doch die Kiirze des Menschenlebens fordert seine Rechte. Diejenigen,
welche im Laufe der letzten 25 Jahren an unserem Polytechnikum gewirkt
und diejenigen, welche in dieser Periode dasselbe absolviert haben, kénnen
nicht gut auf den niichsten Jubiliumstag, sei es der 75te oder 100te, ver-
trostet werden. Eine gewisse Orientierung iiber das, was im Laufe des
H0jihrigen Bestehens unserer Hochschule vorgegangen ist, erscheint schon
jetzt vielen erwimscht. Andererseits ist es jetzt anch noch miglich, ausser
durch Archivstudien, durch Horensagen von élteren Mitarbeitern an unserem
Institut vieles festzulegen, was im Laufe der niichsten Dezennien der Ver-
gessenheit anheimgefallen sein wird und was spiter nur durch mihevolle
Arbeit eines Historikers wieder ans Tageslicht gefordert werden miisste.
Um diesen Wiinschen einigermassen en'tgegenzukommen, hat die Direktion
versucht, in den folgenden historischen und statistischen Zusammenstellungen
einige Anhaltspunkte zu geben von dem Bestande, von der. Entwickelung
und von den Resultaten unserer Hochschule im Laufe der letzten 50 Jahre.
Was die Resultate Enﬁetriﬂ't, so kommen solche ja hauptsichlich in der Zahl
unserer Absolventen und in den wissenschaftlichen und praktischen Leistungen
des Lehrpersonals und dessen Schiiler zum Ausdruck. Die ca. 3600 bisherigen
Absolventen des Instituts sind es ja, welche unser Wissen und Kénnen in
das grosse Reich hinaustragen und die aus Liebe und Anhinglichkeit an
ihre alma mater zur Weiterverbreitung deren Rufes beitragen. Die stetig
zunehmende Zahl der Immatrikulierten, welche im Jubiliumsjahr 10.000 er-
reicht, zeugt davon, dass unsere Jugend nach wie vor bestrebt ist, durch
ernstes Studium sich eine sichere Lebensstellung zum Nutzen und Frommen
unseres Vaterlandes zu schaffen?).

Riga, Mai 1912.

1) Gleichzeitiz mit dieser Festsehrift erscheint ein Album academicum, welches
niihere Daten iiber das Schicksal der ersten 10.000 Immatrikulierten gibt.
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Abkiirzungen.

R. P. . = Rigaseches Polytechnisches Institut.

Hoehseh. = Hochschulbildung.

H. L. = Winterkurse fiir Handelslehrlinge.

Arch. = Architektenabteilung, resp. Studierende derselben.

Ing. = Ingenieurabteilung, resp. Studierende derselben.

Mech. = Mechanische Abteilung, resp. Studierende derselben.

Chem. = Chemische Abteilung, resp. Studierende derselben.

Landw. = Landwirtschaftliche Abteilung, resp. Studierende derselben.
Hand. = Handelsabteilung, resp. Studierende derselben,

Die Daten, soweit sie nicht doppelt angefiihrt sind, beziehen sich auf den alten
(Julianischen) Kalender, bei Auslindern aber, welche vor 1897 in den Dienst des Poly-
technikums getreten sind, diirfte die Mehrzahl der Geburts- und Todesdaten sleh auf
den neuen (Gregorianischen) Kalender beziehen.



I. Die wichtigsten Momente im Bestehen der Hochschule

1857,

1859.

1861.

1862,

1862.

in chronologischer Reihenfolge.

20. Dezember. Eingabe an den Borsenkomitee des erstem, von Dr.
phil. K. Bornhaupt entworfenen ,Projektes zu einer technologischen
und Handelsschule in Riga®, unterzeichnet von: Birgermeister Otto
Miiller, Ratsherr G.D. Hernmarck, E. A. Kroger, Superinten-
dent P. A. Poelchaun, Ed. Martensen und R. Pychlau.

7. Oktober. Ernennung einer gemischten Kommission, bestehend
ans den Antragstellern O. Miller und G. Hernmarck, sowie aus
den Vertretern des Bérsenkomitees Manufakturrat Adolf Thilo,
G. Brandt und des Sekretars H. v. Stein, welche die Griindung der
Lehranstalt von einem hoheren Typus erfolgreich ins Werk setzten.
Januar. Ankunft Dr. Frankes aus Hannover zwecks Beratung in Riga
seines Projektes der ,,Zentralschule fir Handel und Gewerbe in Riga“.
16. Mai. Allerhochste Bestitigung der Statuten der ,Polytech-
nischen Schule in Riga®,

7. August. Erstes Zusammentreten des Verwaltungsrats.
September/Oktober. Reise des Priises des Verwaltungsrats 0. Miil-
ler und Sekretiirs H. v. Stein ins Ausland zur Besichtigung aus-
lindischer héherer polytechnischer und gewerblicher Schulen.

Januar. Ankunft Dr. E. Naucks in Riga zwecks Ubernahme des
Direktorats.

2. Oktober. Erdffoung der Anstalt mit den ersten 15 Schiilern in einem
gemieteien Lokal (das frithere Kaullsche Haus am Wohrmannschen
Park an der Ecke der Suworow- und Elisabethstrasse). Zuerst be-
gann der Vorbereitungskursus, nachher Vorschule genannt, welche
von 1862 bis Juni 1892 bestanden hat, und zwar von 1868—1885
geteilt in eine Technische und eine Handelsvorschule.

11. Oktober. Eréffnung des Winterkursus fiir Handelslehrlinge
(bestand bis Juni 1869).

19. Dezember. Eroffnung der Handwerker-Fortbildungsklasse
(bestand bis 1865).

Im Sommer Begriindung der Bibliothek durch Uberweisung der
Biicherei des damaligen ,Manufakturkomitees“ zu Riga ans Polytech-



1863.

R e,

nikom. Im Herbst desselben Jahres Uberfihrung der handelswis-
senschaftlichen und nationalokonomischen Abteilung der Biicherei
des Borsenkomitees zu Riga in die Bibliothek des Polytechnikums,
unter Wahrung des Eigentumsrechtes seitens des genannten Komitees.
Bald darauf wurde auch mit dem Technischen Vereine eine Verein-
barung getroffen, wonach die von ihm anzulegende Biicherei der
Bibliothek des Polytechnikums einverleibt wurde.

Verwaltung der Bibliothek: Bis 1869 Bibliothekar Dickert (zu-
gleich Konservator der Sammlungen), zeitweiliz unter der Leitung der Profes-
soren Clément und Frihauf. 1869—75 Prof. E. Hoyer, dem als Sekretir
1869/70 der Intendant Galler, von 1870—74 der Kanzleisekretir R. Berg-
holz und 1874/75 als Gehilfe C. Leiland beigegeben war. Seit 1875 bis zur
Gegenwart hat C. Leiland das Amt eines Bibliothekars versehen. Bibliothek-
inspektoren waren: 1875—81 Prof. F. Weber, 1881/82 Prof. W. Ritter,
1882—1902 Prof. H. Malcher. Nach zweijahriger Zwischenzeit wurde eine Biblio-
thekkommission erwihlt, bestehend aus den Professoren E. v. Bergmann,
M. Stahl-Schroder und E. Pfuhl, an dessen Stelle etwas spiter Prof. G.
Kirstein trat. Seit 1908 besteht der Posten eines Bibliothekvorstehers, der
bisher dureh Adj.-Prof. K. R. Kupffer besetzt ist. 1902 wurde die Stelle
eines Gehilfen des Bibliothekars geschaffen, diese war besetzt 1902/8 und 1905
bis 1908 durch K. Laurit, 1903 durch E, Ackermann, 19(3/4 durch A. v.
Hagen und seit 1908 durch J. Mikutowicz.

Kine Bibliothekordnung wurde sehon 1863 festgesetzt, dieselbe wurde 1869
zum ersten- und 1709 zum zweiten- und letztenmal abgeindert.

Der erste gedruckte Katalog erschien 1871, Nachtrige dazu 1975 und 1881.
1895 erschien ein neuer, bis heute im Gebrauch befindlicher Katalog, der 1898
und 1905 durch je ein Zuwachsverzeichnis erginzt wurde. Zurzeit wird an der

Drucklegung eines neuen erschopfenden Nachtragskataloges gearbeitet. (Vergl.
auch Tabelle am Schluss dieser Abteilung.

Desgleichen wird durch Dr. Nauck mit der Schaﬂ’ung eines kleinen
physikalischen Kabinetts und chemischen Laboratoriums
begonnen. Ferner wird die Pensionskasse fir Professoren und
Lehrer gegriindet.

September. Eroffnung der ersten Fachkurse fir Landwirte, Chelmker,
Ingenieure und Fabrikanten (letzterer bestand nur bis Juni 1865 und
hatte nur einen Studierenden [diplomiert 1865]). !

1864. September. Eroffnung der Maschineningenieurfachschule.
1864/65. Eroffnung des erweiterten analytisch-chemischen Laboratoriums

und der landwirtschaftlichen-chemischen Versuchsstation durch
Dr. Toepler.

Geistige Urheber letzterer waren Manufakturrat Thilo, Prof. Nauck
und Prof. K. Hehn. Leiter derselben waren 1864—68 Prof. Toepler, 1868 —72
Prof. Weber, 1872—1902 Prof. Thoms, 1902 bis jetzt ein Beirat, bestehend
aus den Professoren v. Knieriem und Blacher, unter Vorsitz von Prof. emer.
M. Glasenapp.

Das Lokal befand sich zuerst im Souterrain des Hauptgebiudes, darauf im
Parterre des Hintergebdudes an der Pauluccistrasse und seit 1900 im Labora-
torinmbau am Puschkinboulevard. Seit 1872 war die Station getrennt von der
chemisch-technologischen Abteilung und hiess landwirtschaftlich-chemische Ver-



1865.

1867.

1868.

1869.

1870.

1874,
1875.
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suchsstation, welehe auch seit 1878 die Samenkontrolle iibernahm. Seit 1902
heisst sie wieder chemisehe Versuchsstation. Sie hat besonderes Assistenten-
personal und iibernimmt Auftrige von Analysen, Expertisen ete.

Von 1872 - 1901 erschienen gedruckte Berichte dieser Versuchsstation unter
Redaktion von Prof. Thoms.
Juni. Erste Abgangspriifung (Diplompriifung).
Griindung der ersten studentischen Korporation ,Fraternitas baltica“.
4. Januar. Einfihrung der Diplompriifungsordnung.
13. Juli. Tod des Griinders Otto Miiller und Stiftung der ersten
3 Stipendien seines Namens fiir Studierende.
27. Novemher. Erwirknng einiger Staatsdienstrechte fiir die Dozenten.
September. Reorganisation der landwirtschaftlichen Fachschule durch
Karl Hehn und Eroffnung der Handelsfachschule nach den
Plinen von Laspeyres.
Einfithrung der Fachschulvorstinde (spiter Dekane).
Einfithrung des Fachsystems fiir die Examinations- und Belegordnung
(Projekt K. Lovis).
September. Eroffuung der Architektenfachschule.

— Einzug in das neue eigene Gebiude am Thronfol-

gerboulevard.

Auf Betreiben des Prises der Bausektion des Verwaltungsrates A. Thilo
warde die Errichtung desselben ins Werk gesetzt und dasselbe entworfen und
erbaut von Prof. G. Hilbig. Es hat 15,239 Quadratfuss bebauter Fliche, ist
3-stockig, im Mittelbau 4stockig mit Observatorium. Die Kosten desselben
betrugen ea. 219000 Rbl. (Vergl. Photographie.)

Einfihrung von Privatdozenten (bestanden bis 1895).
Erste Disziplinarkommission.
Reorganisation der Ingenieurabteilung.
25. April. Erstmalige Jahressubvention der Regierung von
10000 Rbl.
September. Eroffnung der Feldmesserabteilung (bestand bis 1887).
— Grindung der Witwen- und Waisenkasse (,Suworow-
stiftung®).
— Reorganisation der landwirtschaftlichen Abteilung
durch v. Sivers.
18, Februar. Allerhéchste Bestifigung der Regeln fir die Kor-
porationen.
25. April. Uberweisung der Kronsdomine Peterhof an das Poly-
technikum zwecks Einrichtung einer Versuchsfarm?).
Herbst. Eroffnung des 2. Hauptgebiudes an der Pauluccistrasse
und Einzug der Vorschule und der landwirtschaftlich-chemischen

Versuchsstation in dasselbe.
Dieses Gebiunde, von Prof. G. Hilbig erbaut, ist ebenfalls dreistockig, hat
eine Grundfliche von 9500 Quadratfuss und kostete ca. 156 200 Rbl.

) Hieriiber ein besonderer Abschnitt in der 2. Abteilung.



1878.
1879,
1881.

1882.

Y.l

Reorganisation der Handelsabteilung durch A Lieventhal
9. November. Bestitigung einer neuen Priiffungsordnung.

17. April. Ubergang des bisher dem Finanzministerium unterstellten
Polytechnikums an das Ressort des Ministeriums der Volksaufklirung.
1. Febrnar. Denkschrift der Plenarkonferenz iiber Verleihung der
Rechte des Staatsdienstes an die Absolventen und Gleichstel-
lung derselben mit denen anderer Hochschulen des Reiches.
Reform der landwirtschaftlichen Abteilung durch v. Knie-
riem und Wolff. Ubersiedelung Prof. v. Knieriems nach Peter-
hof als Wirtschaftsdirektor und Einrichtung des Laboratoriums da-
selbst, sowie Beginn des Unterrichts fir die ilteren Semester dieser
Abteilung in Peterhof.

1884/85. Reorganisation der Architektenabteilung durch Hilbig und

1885.

1886.

1887.

1889.

1892.

Lang.

Fertigstellong eines Zwischenbaues fiir ein (das alie) chemisches
Laboratorium nach Entwiirfen von Prof. Ostwald. (Genaueres inder
2. Abteilung.) Das 3stockige Gebiude, von Prof. G. Hilbig erbaut,
mit einer Grundfliche von 6130 Quadratfuss kostete ca. 97 800 Rbl.
Einrichtung einer mechanischen Werkstatt auf Prof. Pfuhls
Antrag.

Ausmietung der Vorschule aus dem Gebinde an der Pauluccistrasse
und Schliessung der Handelsabteilung dieser Vorschule.

Reorganisation der Maschineningenieurabteilung durch Lovis, Moll
und Pfuhl

2. Oktober. Feier des 2bjihrigen Jubiliums.

Stiftung eines Reisestipendiums (Philisterstipendium) fiir ehe-

malige Polytechniker.

Darbringung von 10000 Rbl. von seiten der Rigaschen Industriellen

zur Errichtung eines elektro-technischen Laboratoriums.
Die Einrichtung desselben begann unter Leitung des Dozenten Arnold im

Jahre 1888. Dasselbe nahm im Hauptgebdiude anfangs nur 78 Quadratmeter

Fliche ein, wurde aber im Jahre 1901, auf Antrag Prof. Ozmidoffs und mit

Bewillignng weiterer bedeutenderer Mittel, auf 365 Quadratmeter Bodenfliche

vergrossert und befindet sich jetzt im Parterre und Kellergeschoss an der

Panluceistrasse.

Einrichtung eines chemisch-technologischen Laboratoriums durch

Prof. Glasenapp.

9. Mirz. Allerhéchste Bestitigung der Aufnahmebedingungen mit
gesteigerten Anforderungen. Sie bestehen im wesentlichen bis heute.
Schluss der Vorschule.

29. September. Vorschrift der Regierung in betreff Einfihrung der
russischen Unterrichtssprache. :



1893.

1894.

1895.

1896.

1897.

1899.
1899.

1899.

1900.

1901.

12. April. Eingabe eines Reformplanes fir das Polytechnikum von
seiten der Plenarversammlung der Professoren.

April und Mai. Arbeiten einer Kommission in St. Petersburg zur
Beratung der Reform und Ausarbeitung eines neuen Statuts unter
Vorsitz des Petersburger Kurators Kapustin unter Teilnahme von
seiten des Polytechnikums durch den Prises des Verwaltungsrats
v. Schubert, Direktor Prof. Gronberg, Professoren Bischoff
und Koch.

Revision des Polytechnikums durch den Dirigierenden der Abteilung
fiir professionelle Schulen am Ministerium der Volksaufklirung Ge-
beimrat 8. Anopoff.

6. Mai. Allerhochste Bestitigung des neuen Statuts fiir das Poly-
technische Institut und Einfihrung der russischen Unterrichtssprache.
April. Revision der Programme und des Unterrichts am Polytech-
nischen Institat durch den Direktor des Charkower Technologi-
schen Instituts Viktor Kirpitschew.

Friihjahr, Erste grossere Studentenunruhe.

10. Mai. Beginn der jihrlichen Subvention der Regierung fir Sti-
pendienzwecke von 5000 Rbl.

22. Oktober. Endgiltige Ubergabe des Kronsgutes ,Peterhof zur
unentgeltlichen Nutzniessung zu Zwecken des Polytechnikums.

1. Juni. Erste Staatspriifung der Handelsabteilung unter Vorsitz des
Delegierten der Regierung, des Akademikers J. Janshul.

10. Juni. Allerhéchste Genehmigung zur Verleihung unter be-
stimmten Bedingungen an alte Diplomanden derselben Rechte, wie
an die neuen.

Herbst. Uberfiihrung der chemischen Abteilung mit den analytischen,
synthetischen, physikalischen und chemisch-technologischen Labora-

- torien, sowie der Versuchsstation und der landwirtschaftlichen, bota-

nischen, zoologischen und mineralogischen Kabinette in das neue

Gebiude an dem Puschkinboulevard.

Dasselbe ist 3 resp. 4stoekig nnd hat eine bebaute Fliche von 22 450 Quadrat-
fuss. Die Kosten betragen samt innerer Einrichtung ea. 645000 Rbl., von denen
ca. 360000 Rbl., dureh Vermittelung des Finanzministers Witte, von der Regierung
bestritten wurden. Erbaut nach einem Projekt von Prof. Koch unter Leitung
von Prof. 0. Hoffmann. Die innere Einrichtung des chemischen Laboratoriums
wurde vonden Professoren Bischoffund W alden entworfen. (Vergl.Photographie.)

2. Dezember. Einfiihrung einer Uniform fiir die nichtkorporellen
Studenten.

Erste Staatspriifung auf der landwirtschaftlichen, chemischen, Inge-
nieur- und mechanischen Abteilung unter Vorsitz der Delegierten
der Regierung Prof. S. M. Bogdanow, Geheimrat N. J. Tawil-
darow und Direktor des Technologischen Instituts Ch. 8. Golowin.



1901.

1902.

1904.

1905.
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Umbau des alten chemischen Laboratoriums an der Ingenieurstrasse
fir Zwecke der Bibliotheks- und anderer Unterrichtsriume.

Erste Staatspriifung auf der Architektenabteilung unter Vorsitz des
Direktors des Technologischen Instituts Ch. J. Golowin.

Juni. Teilnahme des Direktors Prof. P. Walden und der Delegierten
des Lehrkomitees Prof. v. Bergmann und Schwartz an der Kon-
ferenz in Petershurg zwecks Beratung iiber die Hochschulreform.
5. Januar. Erteilung der Baurechte fir die technischen Abteilungen.
22. Dezember. Allerhochster Befehl in betreff Vereinheitlichung
der Titulatur fiir alle Absolventen des Instituts: fiir die technischen
Abteilungen: Ingenieur mit Hinzufigung der Spezialitit, fir die
Agronomen: der Titel ,Gelehrter Agronom“ und fir die Handels-
teilung: Kandidat der Handelswissenschaften.

Dezember. Gewishrung der erhshten jihrlichen Subvention von
90000 Rbl. von seiten der Regierung.

Teilung der chemischen Technologien nach Spezialititen.

1905/6. Grossere Studentenunruhen und temporirer Schluss des Instituts

1906.

1910.

1912.

1912.

im Frithling und Herbst.

Februar. Entsendung des Direktors und der Dekane in die Kon-
ferenz in Petersburg zur Beratung iiber eine Hochschulreform fir
das ganze Reich.

3. Juni. Ubergabe an das Polytechnikum zu Lehrzwecken eines
Teiles des Mitauer Kronsforstes von ca. 1300 Dessjatinen.
Erbauung des neuen Laboratoriums in Peterhof nach Entwiirfen und
unter Leitung von Prof. v. Knieriem.

Herbst. Fertigstellung des 4. Fligels am Hauptgebiude in
der Architektenstrasse, um fiir die mechanische und Ingenieurabtei-
lung gerdumige Zeichensile zu schaffen; daselbst ist auch die Kanzlei
untergebracht worden. Der Fligel ist, im Stile des alten Geb#udes,
3stockig erbaut, hat 6400 Quadratfuss Grundfliche und kostete ca.
101500 Rbl. Entwurf und Bauleitung durch Prof. Hoffmann.

10. Januar. Eroffoung am Polytechnikum einjihriger Kurse fir
Moorkultur fir Absolventen des Polytechnikums und anderer rus-
sischer Hochschulen in Peterhof. Zu diesem Zwecke erhielt das
Polytechnische Institut vom Landwirtschafsministerium eine einmalige
und eine jihrliche Subvention, sowie eine Moorfliche von ca. 173
Dessjatinen aus dem Mitauer Kronsforst bei Peterhof zur Anstellung
von Kulturen.

September. Immatrikulation des zehntausendsten Studenten.
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II. Personalien.
A. Verwaltungsrat.

Prasides.
Miiller, Otto, Biirgermeister, 1861 - 1867.
Hernmarck, Gust. Dan., Birgermeister, 1867—1869.
Hollander, Ed., Wortfihrender Birgermeister, 1869 —1890.
Tunzelmann v. Adlerflug, Max, 1890—1892.
v. Pickardt, C., Stadthauptkollege, 1892—1894,
v. Schubert, Bernhard 1894—

Sekretare.

v. Stein, Hermann, Wirkl. Staatsrat, 1861—1892.
v. Reibnitz, Max, 1895—1903.

Tantzscher, Georg, 1903—1906.

Gottfriedt, Hermann, 1906—

Delegierte

der Estlindischen, Kurlindischen, Livlandischen und Oselschen Ritterschaft,
Stadt Reval und Riga resp. Rat, St.Marien- und St. Johannis-Gilde, Re-
valschen und Rigaschen Bérsenkaufmannschaft.

Barclay de Tolly, Eugen, 1878 —1879.
v. Berg, Friedrich, 1891—1893.
Beyermann, Wilhelm, 1903—1910.
v. Boetticher-Kukschen, R., 1909 —
v. Buengner, Robert, 1869— 1886.
v. Buengner, Robert, Dr. jur., 1903 —
Baron Buxhéwden- Magnusdahl,
Karl, 18671884,
Deubner, Karl, 1871— 1886.
Fenger, Nikolai, 1881—1886.
v. Griinewaldt-Bellenhof, Alexander,
1876—1892, 1909—.
v. Griinewaldt, Moritz, 1864—1869.
v. Gyldenstubbe, Peter, 1862—1869.
Hafferberg, R. John, 1861- 1869.
Bar. Hahn-Linden, Paul, 1863—1899.
Hartmann, Theodor, 1861—1881.
v. Helmersen, Roman, 1908 —
v. Helmersen, Theodor, 1869 — 1893.

Helmsing, Karl, 1886 —1899.

Hernmarck, Gust. Dan., 1861—1869.

Hollander, Eduard, 1867—1890.

Bar.Hoyningen-Huene-Lelle, 1909—

Kehrhahn, Heinrich, 1888—1900.

Kerkovius, Georg, 1898—

Kerkoviug, Wilhelm, 1900—1903.

v. Klot, Nikolai, 1903—

Lemcke, Joh. And., 1861—1862.

Fiirst Lieven-Kabillen, 1909—1910.

Baron Lieven, Felix, 1910—

Lieven, Viktor, Dr., 1903 —1910.

Meinhardt, C. F., 1861—1879.

v. Mensenkampff- Puderkiill, Ernst,
1867—1876.

Mentzendorff, W., 1910 —

Baron Meyendorff, Friedrich, Dr.,
1869—1884.

Molien, Gustav, 1868—1878.



Miiller, Otto, 1861—1867.

v. Oettingen, August, Dr., 18861890,

Baron Offenberg, Peter, 1895—1899,
1903—1904.

Pander, J., 1892—1898.

v. Pickardt, C., 1890—1894.

Rehsche, Silvester, 1900—1903.

v. Richter-Drostenhof, Theodor,
1883 —1888, 1908 —

Samson v. Himmelstjerna, Friedrich,
1908—

Samson v.Himmelstjerna-Sepkiill A,
1874 - 1878.

Baron Sass, Edmund, 1885—1393,
1908—

Baron Sass, Ludwig, 1862—1869.

Sechnackenburg, Heinr., 1862—1868.

v. Schubert, Bernhard, 1884 —1893,
1894—

X1I

v. Sengbusch, Wilhelm, 1903—1904.

v. Sivers, Otto, 1878—1893.

Taube, Karl, 1886—1888,

Taube, W. J., 1861—1879.

Thilo, Adolf, 1%61—1871.

v. Tobien, Alexander, 1904—

v. Transehe-Taurup, E., 1891—1893.

Tunzelmann v. Adlerflug, Max,
1890—1892.

Baron Ungern-Sternberg, Reinhold,
1864—1867, 1868 —1874.

v. Vegesack, Alexander, 1861—1867.

Vockrodt, Hugo, 1904—

Vogelsang. Julius, 1899 —1900.

Baron Wolff, Ludwig, 1878 —1883.

Baron Wolff - Rodenpois, Viktor,
1861—1877.

B. Direktoren des Polytechnikums.

Nauck, Ernst, August 1862—Januar 1875.
Kieseritzky, Gustav, Februar 1875—Dezember 1885.
Lieventhal, August, Januar 1886 —September 1891.
Gronberg, Theodor, September 1891 —April 1902.
Walden, Paul, April 1902—Dezember 1905.

v. Knieriem, Woldemar, Januar 1906—

Vizedirektoren.

Lieventhal, August, Dezember 1884—Januar 1886.
Gronberg, Theodor, April 1887- September 1891.
Glasenapp, Maximilian, September 1891—September 1897.
Wodzinski, Benedikt, September 1897—September 1903.
Schwartz, Gregor, September 1903—September 1906.
Hoffmann, Otto, September 1906—September 1910.
Bucholtz, Fedor, September 1910—

C. Dekane.
1. Architektenabteilung.

Hilbig, Gustav, 1870—1887.
Koch, Johannes, 1887—1905.

Hoffmann, Otto, 1905—1906.
v. Stryk, Wilh., 1906 —



2. Ingenieurabteilung.
Bessard, Henri, 1870—1872.

U.-Abt, A. U.-Abt. B,
Kieseritzky,G.,187-18%. Ritter,W.
Beck, A, 1875—I1877. 1873-1877.
Ritter, Wilhelm, 1877—1882.
Malcher, Heinrich, 1882—1902.
Wodzinski, Benedikt, 1902—

2a. Feldmesserabteilung.

Sechell, Anton, 1870—1874.
Beck, Alexander, 1874—1887.

3. Mechanische Abteilung.
Lovis, Karl, 1870—1901.
Wladimiroff, K onst., 1901—1905.
Clark, Charles, 1906—

4. Chemische Abteilung.
Weber, Franz, 1870—1851, Okt.
Glasenapp, Max., 1882—1906.
Walden, Paul, 1906—

X1

5. Landwirtschaftliche Abteilung.

Hehn, Karl, 1870—1873.

Schell, Anton, 1873—1874.

v. Sivers, J., 1874—1879,

Wolff, Reinholdt, 1879—1885.

Thoms, George, 1886—1902.

Schindler, Franz, 1902—1903,
provis.

v.Knieriem, Wold., 1903—1906.

Stahl-Schroder, Martin,
1906 —1911.

Bucholtz, Fedor, 1912—

6. Handelsabteilung.
Cohn, Gustav, 1870—1872.
Kleinwichter, Friedrich,

1872—1875.
Moll, Karl, 1876—1877.
Lieventhal, August, 1877—1886.
Gronberg, Theodor, 1836—1888.
Lieventhal, August, 1888—1900.
v. Bergmann, Eugen, 1900—

D. Ehrenmitglieder des Instituts.
1. Prof Dr. W. Ostwald (Leipzig) seit 1903.

2. Prof. Dr. A, Toepler (Dresden) seit 1906.

Gest. 1912.

E. Professoren und Adjunkt-Professoren,

chronologisch geordnet.
1862—1867.

1. Clark, John, Freier Kiinstler der St. Petersburger Akademie, hon. ¢.,

geb. 19. Oktober 1830 in Riga, englischer Untertan.

Hochsch.:

Akademie zu Diisseldorf und Karlsruhe. Zeichenlehrer 1862—1896,
Adj.-Professor 1896—1902. Gest. 18. Juni 1905 bei Riga.

2. Clément, Friedrich, aus Krefeld, Auslinder.

Professor der Han-

delswissenschaften und Nationalokonomie 1862—1864. Gest.
3. Nauck, Ernst, Dr, geb. 14./2. Februar 1819 in Auerstadt in Deutsch-

land, Auslinder.

Hochseh.: Univers. Berlin.

Professor der Physik,

Chemie und Mineralogie 1862—1875, Direktor 1862—1875. Gest.

14. Januar 1875 in Riga.
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11.

12.

13.

14.

15.
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Schmidt, Gustav, aus Osterreich. Professor der Maschinenlehre
1862—1863. Gest.

Hilbig, Gustav, geb. 24./12. Oktober 1822 in Breslan. Hochsch.:
Kgl. Gewerbeinstitut und Akademie der Kiinste in Berlin. Professor
der Bauwissenschaften 1863—1887, Dekan der Architektenabteilung
1870—1887. Gest. 8. Februar 1887.

Lovis, Karl, Prof. emer., geb. 1. Mai 1839 in Thiiringen, zuletzt
russischer Untertan. Hochsch.: Technische Hochschule zu Hannover
und Karlsruhe. Lehrer der Mathematik an der Vorschule1863—1865,
Dozent fiir mechanische Ficher 1864—1867, Professor 1867—1901,
Dekan der mechanischen Abteilung 1870—1901. Gest. 12. November
1911 in Riga.

Zehfuss, Gustav, Dr., Professor der Mathematik 1863 —1864. Gest.

Kieseritzky, Gustav, geb. 28. Februar 1830 in Wenden, Livland.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Professor der Mathematik 1864—1896.
Dekan der Ingenieurabteilung A. 1873—1875, Direktor 1875—1895.
Gest. 31. Augnst 1896 in Riga.

Lewicki, Leonidas, Dr. aus Osterreich. Dozent fir Maschinenbau
1864 — 1865, Professor 18656—1870. Gest.

Schell, Anton, Dr., aus Osterreich. Dozent der deskriptiven Geometrie
und Geodisie 1864—1865, Professor 18656—1873, Dekan der land-
wirtschaftlichen Abteilung 1870—1873, Dekan der Feldmesserabteilung
1870—1873. Gest. in Wien.

Toepler, August, Dr. phil, Dr. med. h. ¢., Dr-Ing. h. ¢., Ehren-
mitglied des Polytechnikums seit 1906. Geb. 7. September/26. August
1836 bei Bonn, Auslinder. Hochsch.: Berlin. Dozent fiir Chemie
1864 —186D, Professor 1860—1868. Gest. 6. Mirz/22. Februar 1912
in Dresden.

Weber, Franz, Assistent an der chemischen Versuchsstation 1865,
Asgistent fiir Chemie 1866—1868, Dozent 1868 —1869, Professor
1869—1881, Dekan der chemischen Abteilung 1870—1881. Gest.
27. Oktober 1881 in Riga.

Bessard, Henri, geb. 3. Juni 1837 in der Schweiz, Schweizer Biirger.
Hochsch.: Polytechnikum in Ziirich. Dozent fir Ingenieurwissen-
schaften 1866—1867, Professor 1867—1872, Dekan der Ingenieur-
abteilung 1870—1872. Gest. 1877.

Laspeyres, Etienne, Dr., aus Liibeck. Professor der National-
okonomie und Handelswissenschaften 1866—1869. Lebt in Giessen.

1867—1872.

Hehn, Karl, Mag. oec., geb. 25. April 1821 in Livland. Hochsch.: Univ.
Dorpat. Professor der Landwirtschaft 1868 —1873, Dekan der land-
wirtschaftlichen Abteilung 1870—1873. Gest. 19. Februar1875inDorpat.
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18.
19.

21.

22.

23.

25.

26.
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Hoyer, Egbert, Auslinder. Dozent fiir mechanische Technologie und
Maschinenkunde 1868 —1869, Professor 1869—1875. Lebt in Minchen.

Cohn, Gustav, Dr., Auslinder. Dozent der Nationalékonomie und
Handelswissenschaften 1869—1871, Professor 1871—1872, Dekan der
Handelsabteilung 1870—1872. Lebt in Gottingen.

Glasenapp, Maximilian, Prof. emer., vide pag. XXVI.

Moll, Karl, geb. 8. Juni 1831 in Koln, Auslinder. Hochseh.: Poly-
technikum in Karlsruhe. Dozent fir Maschinenbau 1870—1871,
Professor 1871—1896, stellv. Dozent fir kaufminnische Arithmetik
1874 — 1892, Dekan der Handelsabteilung 1876 — 1877. Lebt in
Karlsruhe.

1872—1877.

Kleinwicinter, Friedrich, Dr., ans Osterreich. Professor der Na-
tionalokonomie und Handelswissenschaften 1872—1875, Dekan der
Handelsabteilung 1872—1875. Lebt in Czernowitz (Galizien).

Thoms, George, Dr.agron., geb. 12. Februar 1843 in Riga. Hochsch.:
Univ. Dorpat. Assistent an der chemischen Versuchsstation 1872—1873,
Dozent fir Agrikulturchemie und Tierchemie 1873 —1878, Professor
1878 - 1902,! Dekan der landwirtschaftlichen Abteilung 1886—1902.
Gest. 2. November 1902 in Riga.

Beck, Alexander, Dr. phil,, geb. 13./1. April 1847 in Schaffhausen,
Schweizer Birger. Hochsch.: Polytechnikum in Ziirich, Univ. Berlin
und Zirich. Dozent der darstellenden und synthetischen Geometrie
und Geodisie 1873 —1874, Professor 1874—1898, Dekan der Feld-
messerabteilung 1874—1887, Dekan der Ingenieurabteilung A. 1875
bis 1877. Lebt in Zirich.

Ritter, Wilhelm, Dozent der Ingenieurwissenschaften 1873, Professor
1873—1882, Dekan der Ingenieurabteilung 1873—1877, 1877—1882.
Gest.

v. Sivers, Jegér, geb. 1. November 1823 in Livland. Hochsch.:
Univ. Dorpat. Dozent fiur Landwirtschaft 1873 —1874, Professor
1874—1879, Dekan der landwirtschaftlichen Abteilung 1874—1879.
Gest. 12. April 1879.

Malcher, Heinrich, geb. 17. Dezember 1848 in Osterreich, Auslinder.
Hochsch.: Polytechnikum in Ziirich. Dozent der niederen Geodisie
und Ingenieurwissenschaften 1874—1877, Professor 1877—1903, Dekan
der Ingenieurabteilung 1882 —-1902. Lebt in Osterreich.

Groenberg, Theodor, Magd. phys., geb. 8. August 1845 im Gouver-
nementKiew. Hochsch.: Univ.Dorpat. Professor der Physik 1875—1902,
Dekan der Handelsabteilung 1886—1888, Vizedirektor 1887—1891,
Direktor 1891—1902. Gest. 25./12. Juli 1910 in Freiburg i. Br.
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31,

32.
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37.
38.

39.
40.
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Kirstein, Gustav, Prof. emer., vide pag. XXVIL

Lieventhal, August, Cand. oec. pol.,, geb. 24. (25.7) November 1844
in Kurland. Hochsch.: Univ. Dorpat, Leipzig. Dozent der National-
okonomie und Handelswissenschaften 1875—1878, Professor 1878 bis
1896, Adj.-Professor 1896—1900, Dekan der Handelsabteilung 1877
bis 1886, 1888—1900, Vizedirektor 1884—1886, Direktor 1886--1891.
Gest. 18. Mai 1900 in Riga.

Schoenflies, Martin, Dr. phil,, geb. 1841 in Landsberg a./W., Aus-
linder. Hochsch.: Polytechnikum in Ziirich und Karlsruhe. Professor
der mechanischen Technologie und Maschinenkunde 1876 —1879. Gest.
18./6. August 1879 in Berlin.

Wolff, Reinhold, Dr. phil., Auslinder. Dozent der Landwirtschaft
1876, Professor 1876 —1885, Dekan der landwirtschaftlichen Abteilung
1879—1885. Lebt in Krasnojarsk.

1877—1882.

Pfuhl, Edmund, Prof. emer., geb. 20. November 1844 in Schlesien,
Ausliinder. Hochsch.: Gewerbeakademie zu Berlin. Dozent der
mechanischen Technologie und Maschinenkunde 1879—1880, Professor
1880—1905. Lebt in Riga.

Trey, Heinrich, Prof. emer., vide pag. XXVIL

v. Knieriem, Woldemar, Prof. emer., vide pag. XXVII.

1882 1887.

Lang, Gustav, geb. 11. Januar 1850 in Reutlingen (Wirttemberg),
Auslinder. Hochsch.: Polytechnikum in Stuttgart. Professor der
Ingenieurwissenschaften 1882—1890. Jetzt Professor in Hannover.

Ostwald, Wilhelm, Dr. chem., Ehrenmitglied des Polytechnikums seit 1902,
geb. 21. Augnst 1853 in Riga. Hochsch.: Univ. Dorpat. Professor
der Chemie 1882—1887. Lebt bei Leipzig.

Koch, Johannes, geb. 4. September/23. August 1850 in Eger (Bshmen),
Osterreicher. Hochsch.: Technische Hochschule zu Prag. Professor
der Architektur 1884—1909. Dekan der Architektenabteilung 1887 bis
1905. Lebt in Karlsbad in Bshmen.

Ozmidoff, Nikolai, Prof. emer., vide pag. XXVIL

Bretfeld zu Kronenberg, Heinrich, Freiherr v., Dr. phil, geb.
25. Mirz 1853 in Galizien. Hochsch.: Univ. Graz und Halle. Professor
der Landwirtschaft 1885—1888. Gest. 16. Februar 1888 in Riga.

Schwartz, Gregor, vide pag. XXVII.

Walden, Paul, vide pag. XXVIII.

Gribler, Martin, geb. 19. Dezember 1851 in Sachsen, Auslinder.
Hochsch.: Polytechnikum zu Dresden. Dozent fiar Mechanik und
Graphostatik 1886, Professor der technischen und analytischen Mechanik
1886—1897. Lebt in Dresden.
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43.
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47.

49.

60.
61.
62.

= B —

18871892,

Bischoff, Karl, Dr. phil,, geb. 20./8. April 1855 in Wiirzburg, Aus-
linder. Hochsch.: Univ. Heidelberg und Wiirzburg Professor der
Chemie 1887 —1908. Gest. 18./5. Oktober 1908 in Wiirzburg.

Mohrmann, Karl, geb. 1857 in der Prov. Hannover, Auslinder.
Hochseh.: Univ. und Banakademie in Berlin. Professor fir Archi-
tektur 1887—1892. Lebt in Hannover.

Schindler, Franz, geb. 1. April 1854 in Mithren, Osterreich. Hochsch.:
Univ. Halle und Hochsch. fiir Bodenkultur in Wien. Professor der
Landwirtschaft 1888 —1903, stellv. Dekan der landwirtschaftlichen
Abteilung 1903. Jetzt Professor in Briinn.

Doss, Bruno, vide pag. XXVI.

Gunstensen, Jens Emanuel, aus Norwegen. Hochseh.: Polytechnikum
in Zirich. Professor der Ingenieurwissenschaften 1890—1891. Jetzt
Professor in Drontheim.

Hennig, Richard, vide pag. XXVI.

Wodziriski, Benedikt, vide pag. XXVIIL

18921897.
Hoffmann, Otto, vide pag. XXVIL
Stahl-Schroder, Martin, Dr. phil. et agron., geb. 25. August in
Livland. Hochsch.: R. P. |. Assistent fir Landwirtschaft 1892—1896,
Dozent 1896—1900, Adj.-Professor 1900—1903, Professor 1903—1911,
Dekan der landwirtschaftlichen Abteilung 1906—1911. Gest. 19./6. De-
zember 1911 in Kairo (Agypten).

. Wladimiroff, Konstantin, Ing.-Technolog, geb. 2 Mai 1860.

Hochseh.: R. P. I. Assistent fir Maschinenkonstruktion 1892—1893,
Dozent fir Maschinenelemente und Maschinenbau 1893—1896, Pro-
fessor der angewandten Mechanik 1896 - 1905, Dekan der mechanischen
Abteilung 1901—1905. Jetzt Professor in St. Petersburg.

v. Blacher, Karl, vide pag. XXVI.

Kupffer, Karl Reinhold, vide pag. XXVIII.

Lutz, Oskar, vide pag. XXVIIIL.

Bohl, Piers, vide pag. XXVI.

Baron Rosen, Gerhard, vide pag. XXIX.

1897—1902.

. V. Bergmann, Eugen, vide pag. XXVI.

Berlow, Michael, vide pag. XXVI.
Bucholtz, Fedor, vide pag. XXVI.
Schimansky, Stephan, vide pag. XXVIIL
v. Stryk, Wilhelm, vide pag. XXVIL
Clark, Charles, vide pag. XXVI.
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70.
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75.
76.
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78.
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v. Denffer, Paul, vide pag. XXVI.

I'wanoff, Boris, Ing.-Technolog, geb. 20. Miirz 1872. Hochsch.: Tech-
nologisches Institut zu St. Petershurg. Assistent fur angewandte
Mechanik 1899—1900, Dozent 1900—1903, Adj.-Professor 1903—1905.
Lebt in St. Petersburg.

Ronczewski, Konstantin, Ing.-Architekt, geb. 31. Dezember 1874
in St. Petersburg. Hochsch.: R.P.l. Dozent fir Architektur 1899 bis
1903, Adj.-Professor 1903—1905. Lebt in Riga.

Segel, Michael, Mag. phys., geb. 8. Miarz 1861. Hochsch.: Univ.
Kasan. Adj.-Professor der Physik 1900—1903, Professor 1903—1905.
Gest. 25. Angust 1905 in Riga.

Kossinsky, Wladimir, Mag. oec. pol., geb. 13. August 1864. Hochsch.:
Univ. Moskau. Dozent der Nationalokonomie 1901 - 1902, Adj.-Pro-
fessor 1902—1904.

1902—1907.

Buschmann, Arnold, vide pag. XXVIIL

v. Friedrichs, Viktor, Bauingenieur, geb. 29. Dezember 1876 in
Kurland. Hochsch.: R. P. I. Dozent fir Baumechanik und hohere
Geodisie 1903— 1905, Adj.-Professor 1906—1910. Gest. 20./7. Februar
in Tirol.

Stegmann, Percival, vide pag. XXIX.

Poncet de Sandon, vide pag. XXIX.

Feldweg, Reinhold, vide pag. XXVIII.

Jensch, Arnold, vide pag. XXVII

Reinberg, August, Ing.-Architekt und Freier Kiinstler der Petersburger
Akademie, geb.16. Miirz 1860 in Riga. Hochsch.: R.P.l. Dozent fiir Hoch-
bau 1905—1906, Adj.-Professor 1906 —1907. Gest.17.Juli 1908 in Riga.

Witlich, Michael, pide pag. XXVIII.

Britzke, Erhard, vide pag. XXVIII.

Schiemann, Nikolai, vide pag. XXIX.

Pflaum, Hermann, vide pag. XXVIIL

1907—1912.
Ehrenfeucht, Viktor, vide pag. XXVIII.
Schneider, Guido, vide pag. XXIX.
Keldysch, Wsewolod, vide pag. XXVIIL

F. Dozenten, Privatdozenten und Lektoren
chronologisch geordnet.
1862—1867.

Fossard, Frédéric, geb. 27. Januar 1822 in der Schweiz. Lehrer
der franzosischen Sprache 1862—1868, Lektor 1870— 1889. Gest.
30. August 1898 in Riga.
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Gottfriedt, Richard Moritz, cand. chem., geb. 9. (4.?) November
1817 in Riga. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Naturwissen-
schaften 1862—1889. Gest. 17. August 1889 in Schlock bei Riga.

Haller, Karl, cand. philolog., geb. 3. Juli 1829 in Pawlowsk bei
St. Petersburg. Hochsch.: Univ. St. Petersburg. Lehrer der russischen
Sprache 1862—1869, Lektor 1868—1899. Lebt in Riga.

Mylius, John, geb. 1822 in London. Hochsch.: Univ. London. Lehrer
der englischen Sprache a. H. L. 1862—1863, Lektor 1879—1890.
Gest. 2. Oktober 1890.

Gross, Robert, Dr. phil, geb. 22, Mirz 1832 in Riga. Hochsch.:
Univ. Dorpat. Dozent der Kunstgeschichte, deutschen Literatur und
Logik 1863 —1866. Gest. 19. (18.7) November 1902 in Goldingen.

Meyer, Hermann, aus Hannover. Dozent der darstellenden Geo-
metrie 1863 —1864.

Voss, Anton, Ingenieur. Dozent fir mechanizche Ficher 1863 —1864.

Friithauf, Julius, Dr., aus Leipzig. Dozent der Handelswissenschaften
und Nationalokonomie 1864 — 1866.

Pessler, Johann, Dr., Auslinder. Lehrer der englischen Sprache
a. H. L. 1865—1869, Lektor der englischen Sprache 1868—1879.
Eeck, Karl , Lehrer der Comptoirwissenschaften a. H. L. 1866—1869,

Dozent 1868 — 1876.

1867—1872.

Biirger, Louis, Dozent der kaufminnischen Arithmetik 1868—1873.
Gest. 28. Dezember 1873 in Riga.

Biittner, Alfred, cand. hist., geb, 17. August 1836 in Kurland.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Geographie und Geschichte
1868—1878. Gest. 12. April 1910 in Riga.

v. Keussler, Johannes, Dr. oec. pol.,, geb. 9. Juli 1843 in Livland.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Handelsgeographie und Statistik
1868—1870. Gest. 28. Februar 1897 in St. Petersburg.

Miaskowsky, August, Dr. jur. et phil., Magd. jur., geb. 26. Januar
1838 in Livland. Hochseh.: Univ. Dorpat und Heidelberg. Dozent
des Handels-, Wechsel- und Seerechts 1868—1873.

. Sire, Louis, geb. 18. August 1825 in Frankreich. Absolvent d. College

i Montbéliard, Frankreich. Lektor der franzosischen Sprache 1868
bis 1869. Gest. 10. Jannar 1870.

1872—1877.

Bienert, Theophil, Mag. bot., geb. 3. Mai 1833 in Livland. Hochsch.:
Univ. Dorpat. Privatdozent der Botanik 1872—1873. Gest. 5. April
1873 in Riga.

v. Westermann, Hermann, vide pag. XXXI.
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Thile, Ernst, cand. jur., geb. 20. Mai 1847 in Livland. Hochsch.: Univ.
Dorpat. Dozent des Handels-, Wechsel- und Seerechts 1873— 1879,
Dozent des Landwirtschaftsrechts 1875 — 1879. Gest. 8. September 1884.

Wehrlin, Eduard, Schweizer Biirger. Lehrer der deutschen Sprache,
Geschichte und Geographie 1873-- 1892, Lektor der deutschen Sprache
1886—1892, Vorstand der Vorschule in den letzten Jahren. Gest.
19. Juni 1908 in Ziirich,

v. Abakonowicz, Bruno, aus Warschau. Hochsch.: R. P.|l. Assistent
far Baukonstruktionen 1874—1875, Privatdozent der Ingenieur-
wissenschaften 1875. Gest. i

Schweder, Gotthard, cand. astron., geb. 30). Dezember 1831 in Liv-
land. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Physik 1875. Lebt in Riga.

Seyboth, Wilhelm, aus Riga. Hochsch.: R. P. l. Dozent der Comptoir-
wissenschaften 1876—1880. Gest. 29. Mai 1881.

1877—1882.

v. Berg, Paul, cand. chem., geb. 1. Mai 1852 in Livland. Hochseh.:
Univ. Dorpat. Assistent an der Versuchsstation 1877— 1879, Assistent
fir Chemie 1879 —1887, Dozent der analytischen Chemie 1887—1894.

Spohr, Johann, Ing.-Chemiker, aus Riga. Hochsch.: R. P. l. Assistent
fiir Chemie 1877—1879, Privatdozent der technischen Chemie 1885 bis
1887, Dozent 1887— 1890.

. Stapprani, Friedrich, Ingenieur. Dozent der landwirtschaftlichen

Baulehre und Messgesetze 1877—1880.

. Weidemann, Hugo, cand. mathem., geb. 26. Dezember 1854 in Kur-

land. Hochsch.: Univ. Dorpat. Privatdozent der Mathematik 1877
bis 1878. Gest. 31. Mai 1887 in Fellin.

Girgensohn, Joseph, Dr. phil, Magd. hist., geb. 15. April 1848 in
Moskau. Hochsch.: Univ. Dorpat, Berlin, Gottingen. Privatdozent der
livlindischen Geschichte 1878, Dozent der politischen und Kultur-
geschichte 1878—1890. Lebt in Frankfurt a./M.

Ostwald, Eugen, korresp. Mitglied des Kaiserlichen Forstinstituts
zu St. Petersburg, geb. 23. Oktober 1851 in Riga. Hochseh.: Forst-
akademie zu Tharand. Dozent der Forstwirtschaft 1878—1902. Lebt
in Riga.

Baer, Ernst, Dozent fiir Buchfiihrung 1879 1880.

v. Buengner, Robert, Dr. jur., geb. 13. Juni 1852 in Livland. Hochsch.:
Univ. Dorpat, Leipzig. Dozent des Handels-, Wechsel-, See-, Landwirt-
schaftsrechts und der Messgesetze 18379 — 1885,1890— 1898. Lebtin Riga.

Mey, Paul, geb. 10. November 1854. Hochsch.: Veterinirinstitut in
Dorpat. Dozent der Tierheilkunde 1879—1880, 1882—1897. Gest.
in Riga.
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v. Radecki, Ottokar, eand. jur., geb. 21. Januar 1854 in Kurland.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Behérdenverfassung und des
Landwirtschaftsrechts 1879—1880. Lebt in St. Petersburg.

Arnold, Engelbert, Dr.-Ing. hon. c., geb. 7. Miirz 1856 in der Schweiz. .
Hochseh.: Polytechnikum in Ziirich. Assistent fir Maschinenbau und
Maschinenzeichnen 1880 —1883, Privatdozent fiir Maschinenbaun 1883
bis 1886, Dozent fiir Maschinenbau und Elektrotechnik 1886 —1891.
Gest. 16./3. November 1911 in Karlsruhe.

Hollander, Joh. Heinrich, cand. jur., geb. 11. Februar 1853 in Riga.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent des Landwirtschaftsrechts und der
Messgesetze 1880 — 1885, des Handels-, Wechsel- und Seerechts
1885 —1890. Lebt in Halle a./S.

Keussler, Eduard, Mag. pharm., geb. 26. August 1851 in Livland.
Hochseh.: Univ. Dorpat. Assistent an der Versuchsstation von 1880
bis 1882, Privatdozent der gerichtlichen Chemie 1882—1885.

v. Buengner, Gustav, cand. astron., geb. 20. Mirz 1854 in Riga.
Hochseh.: Univ. Dorpat und Strassburg. Privatdozent der Mathe-
matik und Astronomie 1881. . Gest. 2. Mai 1899 in Riga.

Krohne, Heinrich, Dozent der Comptoirwissenschaften 1881 —1896.

1882—1887.

Hilbig, Hermann, geb. 8. Mai/25. April 1860 in Krefeld, Auslinder.
Hochseh.: R. P. I Assistent fiir Bauwissenschaften 1884 —1893, Do-
zent fir Statik und Hochbau 1893. Lebt in Riga. i

Miiller, Otto, Dr. jur, geb. 12. August 1855 in Riga. Hochsch.:
Univ. Dorpat. Dozent des Landwirtschaftsrechts und der Mess-
gesetze 1885—1890. Gest. 17./5. Januar 1897 in Marburg.

Hollander, Bernhard, cand. hist., geb. 11. Oktober 1856 in Riga.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Handelsgeographie und Sta-
tistik 1886—1898. Lebt in Riga.

Schoop, Paul, Dr.,, Assistent fiir Chemie 1886—1887, Privatdozent
1886—1887.

1887—1892.

v. Hagen, Julius, Zivilingenieur, geb. 29. Juni 1830 (1829?) in Reval.
Hochseb.: Institut der Zivilingenieure in St. Petersburg. Dozent der
Baugesetze 1887—1907. Gest. 28. Juni 1909 in Riga.

Amann, Friedrich, vide pag. XXIX.

Bergengriin, Alexander, Dr. phil., geb. 10. Dezember 1859 in Liv-
land. Hochsch,: Univ. Dorpat. Privatdozent der Geschichte 1888
bis 1890, Dozent fir Kulturgeschichte 1890—1895. Lebt in Berlin.

v. Westberg, Paul, cand. botf., geb. 23. April 1862 in Kurland.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Assistent fir Mikroskopie 1888—1892,
Privatdozent der Botanik und Zoologie 1888—1895. Lebt in Riga

Dubois, Lucien, vide pag. XXX.
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Alt, Eugen, cand. jur., geb. 25. Dezember 1843 in Livland. Hochsch.:
Univ. Dorpat. Dozent der Behordenverfassung, Landwirtschafts-
rechts und der Messgesetze 18900—1891. Gest. 17. April 1891.

Wood, John, Englischer Untertan. Lektor der englischen Sprache
1890—1896. Gest. 1910 in Riga.

1892 -1897.

Bocké, Gustav, Dr. phil, geb. 9. Februar in Mors (Deutschland),
Auslinder. Hochseh.: Univ. Boon und Heidelberg. Lektor der
deutschen Sprache 1892—1898. Lebt in Riga.

Dauge, Paul, vide pag. XXIX.

. Buddé, Theodor, Ing.-Technolog, geb. 19. Mai 1870. Hochsch.:

BR. P. I. Assistent fiir Maschinenbaukunde 1893—1898, Dozent der
angewandten Mechanik 1898—1899.

. Dbllen, Alexander, vide pag. XXX.
. Mettig, Konstantin, cand. hist.,, geb. 20. Juli 1851 in Livland.

Hochsch.:  Univ. Dorpat. Dozent der politischen und Kulturge-
schichte 1896—1900. Lebt in Riga. '

Moritz, Friedrich, geb. 25. Juni 1866 in Petersburg. Hochsch.:
Univ. Dorpat und Akademie der Kiinste zu St. Petersburg. Zeichen-
lehrer 1896—1906. Lebt in Riga.

Rudzki, Thaddeus, Dr. phil, geb. 30. November 1871. Hoechsch.:
R.P.I. Dozent der hoheren Mathematik und technischen Mechanik
1896—1900.

Scherwinsky, Max, geb. 1. November 1859 in Tilsit in Prenssen.
Hochseh.: Polytechnikum zu Stuttgart. Zeichenlehrer 1896—1900.
Gest. 12. Juli 1909 in Stockholm.

Taube, Gustav, vide pag. XXXI.

1897—1902.

Kangro, Karl, vide pag. XXX.

Meder, Alfred, vide pag. XXX,

Centnerszwer, Meczyslaw, vide pag. XXIX.

Frese, Benedikt, cand. jur., geb. 15. Oktober 1866 in Dorpat.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent des Handels- und Landwirtschafts-
rechts 1898—1901. Lebt in Jaroslawl.

Glasenapp, Karl Friedrich, vide pag. XXX.

v. Hedenstrom, Alfred, vide pag XXX.

Jakubowski, Wiadyslaw, vide pag. XXX,

Neumann, Wilhelm, Dr. phil, Mag. b.-a., geb. 5. Oktober/22. Sep-
tember 1849. Hochsch.: Kunstakademie zu St. Petersburg, Univ.
Leipzig. Dozent der Kunstgeschichte 1899—1900. Lebt in Riga.

Birkhahn, Ernst, vide pag. XXIX.

Dannenberg, Hugo, vide pag. XXIX.
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Zawidzki, Jan, Dr. phil, geb. 22, Dezember 1866 im Gouvernement
Plozk. Hochsch.: R. P. . Assistent fur physikalische Chemie 1970 bis
1907, stellv, Dozent 1906 — 1907. Jetzt Professor in Lubljany (Galizien).

. Aristow, Alexei, Protohierey, cand. theol, geb. 1. Oktober 1853 im

Gouvernement Jaroslawl. Hochsch.: Geistliche Akademie in Kiew.
Dozent der Theologie 1901—1909. Lebt in Reval.

Zumft, Konstantin, vide pag. XXXI.

v. Zwingmann, Viktor, cand. jur, geb. 16. Mai 1846 in Riga.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent des Handels-, Wechsel- und See-
rechts 1901—1904. Gest. 17. Nov. 1904 in Riga.

1902—1907.

Bursian, Wilhelm, vide pag. XXIX.

v. Schilling, Karl, vide pag. XXXI.

Abolin, Emil, Ing.-Technolog, geb. 9. Mai 1873. Hochsch.: R. P. I
Assistent fiir Maschinenbau 1903—1905, Dozent fiir angewandte
Mechanik und Hebemaschinen 1905- 1907.

Heintz, Karl, vide pag. XXX.

Sz"ystowski, Meczyslaw, Wegebauingenieur, aus dem Gouvernement
Minsk. Dozent fir Wasserbau 1903 —1905.

Haensell, Friedrich, vide pag. XXX.

Kupffer, Eduard, vide pag. XXX.

Milodrowski, Adam, vide pag XXXI.

Seuberlich, Hermann, vide pag. XXXI.

Frihlich, Emil, vide pag. XXX.

Treumann, Heinrich, Bachelor of arts, geb. 2. Februar 1856 in
Kurland. Hochsch.: Univ. Dorpat und Cambridge. Lektor der
englischen Sprache 1905—1912. Gest. 5. Januar 1912 in Riga.

Hackel, Oskar, vide pag. XXX.

Meyer, Rudolf, vide pag. XXX.

1907—1912.

Arronet, Walter, vide pag. XXIX.

Friesendorff, Ernst, Zivilingenieur, geb. 28. Oktober 1873 in Minsk.
Hochsch.: Institut der Zivilingenieure in St. Petersburg. Dozent fir
Baugesetze 1907- 1910. Lebt in Riga.

Jacoby, Edgar, vide pag. XXX.

Laube, Eugen, vide pag. XXX.

v. Antropoff, Andreas, vide pag. XXIX.

Fischer, Waldemar, vide pag. XXX.

v. Schrenk, Erich, vide pag. XXXI.

Pirang, Heinrich, vide pag. XXXI.

Ssinaisky, Michael, vide pag. XXXI.

Zimmermann, Rudolf, vide pag. XXXI.
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G. Assistenten seit 1896),
chronologisch geordnet.

1896--1897.

Kupffer, Ottokar, Assistent fiir Landwirtschaft 1891—1898.

Ronczewski, Joseph, Ing-Technolog. Assistent fir mechanische
Technologie 1894-—1896.

Wedekind, Edgar, Dr. phil, Assistent fir Chemie 1895—1899.
Grund, Johann, Assistent fir Maschinenbau 1896 —1897.
Guntrum, Hugo, Dr. phil, Assistent fir Chemie 1896—1897.
Heubel, Konrad, Assistent fiir Maschinenbau 1896—1897.
Hépker, Julius, Assistent fiir Chemie 1896—1897.

Mengel, Peter, Ing.-Chemiker, Assistent fir Chemie 1896 —

1897—1902.
Althotf, Ewald, Assistent fiir Physik 1897—1899.

. Bernhard, Eugen, Dr. phil,, Assistent fiir Chemie 1897—1899.
. Czaplizki, Heurik, Assistent fiur technisches Zeichnen 1897—1898.

Korflir, Eduard, Assistent fiir technisches Zeichnen 1897 —1898.
Pakis, Nikolai, Assistent fiur chemische Technologie 1897—1898.
Stilliger, Karl, Assistent fir Maschinenbau 1897—1899. :
Tief, Theophil, vide pag. XXXII.

Danilewsky, Alexander, Ing.-Technolog, Assistent fiir Chemle
1898 —1902.

. Hartmann, Hermann, vide pag. XXXII..
. Nissen, Paul, Ing.-Chemiker, Assistent fiir Chemie 1898—1899.

Blumfeld, Fritz, Assistent fur chemische Technologie 1899 —1903.
v. Hedenstrom, August, Dr. phil, Assistent fir Chemie 1899—1902.
v. Horlacher, Theodor, Dr. phil,, Assistent fiir Chemie 1899 —1900.
Koch, Reinhard, Dr. phil, Assistent fir Chemie 1899—1901.
Luck, Alexander, Assistent fiir mechanische Technologie 1899—1901.
Prochanow, Johann, Assistent fir Maschinenbau 1899—1901.
v. Wichert, Max, Agronom, Assistent fiir Landwirtschaft 1899—1908.
Steinbach, Nikolai, vide pag. XXXII.
Zawidzki, Jan, vide pag. XXIIL
Preedit, Johann, Ing.-Technolog, Assistent fiir Chemie 1900—1908.

Gest. 1908 in Riga.

1902—1907.

Wolokitin, Arkadius, Ing.-Technolog, Assistent fir Chemie 1902-1907.

Kérber, Udo, Ing.-Technolog, Assistent fiir chemische Technologie
1903 —1906.

1) Die Liste beginnt mit dem Augenblick der Reorganisation.
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Oechslen, Robert, Dr. phil,, Assistent fir Chemie 1903—1906.

Buchholtz, Alwill, vide pag. XXXI.

Pfaff, Karl, Assistent fiir Physik 1904—1906.

Frohlich, Emil, vide pag. XXX.

Lantzky, Otto, vide pag. XXXIL

Schmihling, Georg, Ing.-Technolog, Assistent fiir organische Chemie
1903—1906, fiir chemische Technologie 1906 --1909.

Suschkow, Wjaceslaw, Ing-Technolog, Assistent fiir angewandte
Mechanik 1905—1907.

Basarewski, Stephan, vide pag. XXXI.

Bertschy, Guido, vide pag. XXXI.

Clark, Bruno, vide pag. XXXII.

. Teletow, Johann, Dr. phil, Assistent fir Chemie 1906— 1909.

1907—1912.

Ferle, Friedrich, vide pag. XXXII.

Krause, Karl, vide pag. XXXII.

Schieler, Rudolf, Ing.-Techn., Assistent fiir angewandte Mechanik
1907—1911.

v. Antropoff, Andreas, vide pag. XXIX.

Eegriwe, Edwin, vide pag. XXXII.

Fischer, * aldemar, vide pag. XXX.

Malyschew, Alexander, Ing.-Technolog, Assistent fiir angewandte
Mechanik 1908 1910.

Pohl, Karl, vide pag. XXXII.

Ballod, Artur, Ing.-Technolog, Assistent fir Chemie 1909—1911.

Griinberg, Paul, vide pag. XXXII.

Kleinenberg, Emil, vide pag. XXXII.

Krimer, Edgar, Ing-Technolog, Assistent fiir angewandte Mechanik
1909—1911.

Wencelides, Woldemar, vide pag. XXXII.

Aristow, Boris, vide pag. XXXI.

Hunchen, Ludwig, vide pag. XXXII.

Mikutowicz, Adam, Ing.-Technolog, Assistent fiirr mechanische Tech-
nologie 1910—1911.

Didebulidze, Alexander, vide pag. XXXII.

Kalning, Jakob, vide pag. XXXII.

Neumann, Alfons, vide pag. XXXIIL

v. Westermann, Herbert, vide pag. XXXIIL

Deubner, Wilhelm, vide pag. XXXIIL
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H. Gegenwirtiger Bestand des Lehrkarpers.

I. Professoren.

. v. Bergmann, Eugen, Dr. et Mag. oec. pol, geb. 3. September

1857 in Odessa. Hochsch.: Univ. Tiibingen. Dozent der National-
okonomie 1897 — 1899, Adj.-Professor 1899—1900, Professor seit 1900,
Dekan der Handelsabteilung seit 1900.

Berlow, Michael, Ing-Technolog, geb. 22. Mai 1867 im Gouverne-
ment Cherson. Hochseh.: Technologisches Institut zu St. Petersbhurg
und Liége. Assistent fiir angewandte Mechanik 1897—1898, Dozent
1898—1899, Adj.-Professor 1899—1904, Professor seit 1904.

Blacher, Karl, Ing-Technolog, geb. 26. November 1867 in Reval.
Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir Chemie 1894—1895, Dozent fiir
chemische Technologie 1897—1899, Adj.-Professor 1899—1906, Pro-
fessor seit 1906.

Bohl, Piers, Doktor der angewandten Mathematik, geb. 11. Oktober
1865 in Walk, Livland. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der héheren
Mathematik 1895— 1896, Adj.-Professor 1896—1901, Professor seit
1901. 7

Bucholtz, Fedor, Dr. botan., geb. 17. Oktober in Warschau. Hochsch.:
Univ. Moskan. Dozent fiir Botanik und Zoologie 1897—1903, Adj.-
Professor 1903—1907, Professor der Botanik und Pflanzenphysiologie
seit 1907, Dekan der landwirtschaftlichen Abteilung seit 1912, Vize-
direktor seit 1910.

Clark, Charles, Ing.-Technolog, geb. 19. Mai 1867 in Riga, englischer
Untertan. Hochsch.: R. P. I. Dozent der angewandien Mechanik
1898 —1899, Adj.-Professor 1899—1902, Professor seit 1902, Dekan
der mechanischen Abteilung seit 1905.

v. Denffer, Paul, Ing.-Technolog, geb. 18. Oktober 1871 in Mitau.
Hochsch.: R. P. I. Adj.-Professor der mechanischen Technologie
1899—1906, Professor seit 1906.

Doss, Bruno, Dr. phil,, geb. 1. November/20. Oktober 1861 in Sa(,hsen,
Auslinder. Hochsch.: Univ. Miinchen und Leipzig. Dozent fiir
Mineralogie und Geologie 1889—1897, Adj.-Professor 1897—1900,
Professor seit 1900.

Glasenapp, Maximilian, Prof. emer., geb. 9. Juni 1845 in Kurland.
Hochseh.: ‘R. P. I. Assistent fiir Chemie 1870—1873, Dozent fir
chemische Techunologie 1873—1878, Professor 1878-1910, Dozent
seit 1910; Dekan der chemischen Abteilung 1882—1906.

Hennig, Richard, Dr. phil, geb. 15./2. April 1861 bei Leipzig,
Auslinder. Hochsch.: Polytechnikum in Dresden und Univ. Wiirz-
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burg. Dozent der technischen Mechanik und hiéheren Mathematik
1890—1896, Adj.-Professor 1896—1901, Professor der technischen
Mechanik seit 1901.

Hoffmann, Otto, Ing-Architekt, geb. 23. September 1866 in Estland.
Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir darstellende Geometrie und Bau-
konstruktionsiibungen 1892—1894, Dozent fir Baumaterialienkunde
und Statik des Hochbaues 1894—1896, Adj.-Professor der Baukon-
struktionslehre 1896—1902, Professor seit 1902, Dekan der Architek-
tenabteilung 1905—1906, Vizedirektor 1906—1910.

Jensch, Arnold, Zivilingenieur, geb. 1. August 1866 im (Gouvernement
Kalisch. Hoechsch.: Institut der Zivilingenieure zu St. Petersburg.
Adj.-Professor der Ingenieurwissenschaften 1905—1907, Professor
seit 1907.

Kirstein, Gustav, Ing.-Architekt, Prof. emer., geb. 30. 17. September
1851 in Berlin, Auslinder. Hochsch.: R. P. |. Assistent fiir Baukonstruk-
tionsiibungen 1875—1879, Privatdozent fir Briickenbau 1879—1880,
Dozent der landwirtschaftichen Baulehre und fiir Fabrikanlagen 1880
bis 1896, Adj.-Professor 1896—1900, Professor der Baulehre seit 1900.

v. Knieriem, Woldemar, Dr. phil. et agron., Prof. emer., geb. 1. August
1849 in Liviand. Hochsch.: Univ. Dorpat. Professor der Landwirt-
schaft seit 1880, Dekan der landwirtschaftlichen Abteilung 1903 bis
1906, Direktor seit 190

Ozmidoff, Nikolai, Prof. emer., geb. 14. Dezember 1850 in Bessara-
bien. Hochsch.: Polytechnikum zu Ziirich. Dozent fir Ingenieur-
wissenschaften 1884—1898, Adj.-Professor der Elektrotechnik 1898
bis 1906, Professor seit 1906.

Schimansky, Stephan, Ing.-Technolog, geb. 23. Dezember 1867 in
Charkow. Hochsch.: R. P. 1. Assistent fir analytische Chemie 1897
bis 1898, Dozent der chemischen Technologie 1899—1906, Adj.-
Professor 1906—1911, Professor seit 1911.

Schwartz, Gregor, Baningenieur, geb. 22. Juli 1860 in Lodz. Hochsch.:
R. P. |. Assistent fir Ingenieurficher 1885—1886, Professor seit
1898, Vizedirektor 1903—1906.

v. Stryk, Wilhelm, Ing.-Architekt, geb. 24. Januar 1864 in Dorpat.
Hochsch.: R.P.l. Dozent fir Hochbau 1897—1898, Adj.-Professor
1898—1903, Professor seit 1903, Dekan der Architektenabteilung
seit 1906, ;

Trey, Heinrich, Dr. phil. et chem., Prof. emer., geb. 8. Oktober 1851
in Riga. Hochseh.: Univ. Dorpat. Assistent fiir analytische Chemie
1879—1885, Privatdozent 1885—1887, Dozent 1887 -1896, Adj.-
Professor der Chemie 1896—1903, Professor seit 1903.
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Walden, Paul, Dr. phil. et chem., ord. Mitglied d. Akademie d. Wis-
sensch., geb. 14. Juli 1863 in Livland. Hochsch: R. P.l. Vortrags-
assistent fir Physik 1885—1887, Assistent fir Chemie 1887—1892,
Dozent der physikalischen Chemie 1892—1894, Professor der ana-
Iytischen und physikalischen Chemie seit 1894 Dekan der chemi-
schen Abteilung seit 1906. Direktor 1902— 1905.

Witlich, Michael, Ing -Technolog, geb. 29. September 1866 in Est-
land. Hochseh.: R. P. . Adj.-Professor der chemischen Technologie
1905—1909, Professor seit 1909.

Wodziiski, Benedikt, Baningenieur, geb. 9. Oktober 1859 im Gou-
vernement Warschan. Hochseh.: R. P. . Dozent fiir Briickenbau,
Baumechanik und Eisenbahnbau 1891—1894, Professor der Ingenieur-
wissenschaften seit 1894. Dekan der Ingenieurabteilung seit 1902,
Vizedirektor 1897—1903.

II. Adjunkt-Professoren.

. Britzke, Erhard, Ing.-Technolog, geb. 8. Januar 1877 im Gouver-

nement Saratow. Hochsch.: R. P. L. Dozent der chemischen Tech-
nologie 1906—1910, Adj.-Professor seit 1910.

Buschmann, Arnold, Agronom, geb. 26. November 1873 in Estland.
Hochseh.: R. P.l. Dozent fiir Kulturtechnik und landwirtschaftliche
Ficher 1903 - 1911, Adj.-Professor der Landwirtschaft seit 1911.

Ehrenfeucht, Viktor, geb. 4. November 1864 im Gouvernement
Kowno. Hochsch.: Univ. Warschau. Adj.-Professor der Geodisie
seit 1907.

Feldweg, Reinhold, Ing.-Technolog, geb. 22. Januar 1874 in Lodz.
Hochsch.: R. P. I. Dozent der angewandten Mechanik 1905—1908,
Adj.-Professor seit 1908.

Keldysch, Wsewolod, Bauingenieur, geb. 13. Juni 1878 in Wladikawkas.
Hochsch.: R.P.l. Adj.-Professor der Ingenieurwissenschaften seit 1911.

Kupffer, Karl Reinhold, cand. mathemw., Magd. botan., geb.
13. Mirz 1872 in Kurland. Hochsch.: Univ. Dorpat. Assistent fiir
Mikroskopie 1894—1896, Assistent fir darstellende Geometrie 1894
his 1896, Dozent der darstellenden Geometrie 1896 —1905, Adj.-Pro-
fessor seit 1905.

Lutz, Oskar, Dr. phil, Mag. chem., geb 10. April 1871 in Livland.
Hochseh.: R. P. I.  Assistent fiir Chemie 1894—1898, Dozent der
analytischen Chemie 1898—1908, Adj.-Professor der Chemie seit 1908.

Pflaum, Hermann, Dr. phil, geb. 15. Juni 1862 in Petersburg.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Adj.-Professor der Physik seit 1906.
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Poncet de Sandon, geb. 5. November 1861 im Gouvernement Po-
dolien. Hochseh.: Forstinstitut zu St. Petersburg. Dozent fiir Forst-
wirtschaft 1904—1907, Adj.-Professor seit 1907.

Baron Rosen, Gerhard, geb. 27. September 1856 in Estland.
Hochsch.: Akademie der Kiinste in St. Petersburg. Zeichenlehrer
1896 — 1901, Dozent fiir Freihandzeichnen 1901—1911, Adj.-Professor
seit 1911.

Schiemann, Nikolai, Ing.-Technolog, geb. 17. November 1865 in Riga.
Hochsch.: R. P. I. Adj.-Professor der angewandten Mechanik seit 1906.

Schneider, Guido, Dr. phil, Mag. zool., geb. 30. September 1866
in Reval. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Zoologie 1907 bis
1911.  Adj.-Professor seit 1911.

Stegmann, Percival, Dr. phil,, geb. 22. September 1868 in Kurland.
Hochsch.: R. P. .. Dozent der Landwirtschaft 1903—1911, Adj.-Pro-
fessor seit 1911.

Ill. Dozenten und Lektoren.

. Amann, Friedrich, geb. 12. April 1856 in Gera, Deutschland.

Lehrer der Kalligraphie 1888—1894 und seit 1895.

v. Antropoff, Andreas, Dr. phil, Magd. chem., geb. 4. Augnst 1878
in Reval. Hochsch.: R.P.l. Assistent fir Chemie seit 1908, stelly,
Dozent 1911—1912.

Arronet, Walter, Wegebauningenieur, geb. 11. August 1876 in
‘Schaunlen, Gouvernement Kowno. Hochsech.: Universitit und Institut
der Wegekommunikation in St. Petersburg. Dozeunt fiir Eisenbahn-
telegraphie und Signalisierung seit 1907.

Birkhahn, Ernst, geb. 18. Mirz 1872 in Livland. Hochsch.: R. P. L
Dozent der Buchfithrung seit 1900.

Bursian, Wilhelm, Agronom, geb. 8. November 1873 im Gouver-
nement Moskau. Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir Landwirtschaft
1902—1903, Dozent seit 1903.

Centnerszwer, Meczyslaw, Dr. phil, Mag. chem., geb. 5. Juli 1874
in Warschau. Hochsch.: Univ. Leipzig. Assistent fiir Chemie seit
1898, Dozent der enzyklopidischen Physik seit 1904 und der physi-

_ kalischen Chemie seit 1908.

Dannenberg, Hugo, cand. philol, geb. 20. Oktober 1855 in Kur-
land. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Kunstgeschichte seit 1900.

Dauge, Paul, Ing.-Technolog, geb. 2. Dezember 1866 in Riga.
Hochsch.: R. P.l. Hilfsassistent der Chemie 1892—18Y4, Assistent
1894—1908, Dozent der analytischen Chemie seit 1908.
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Daollen, Alexander, geb. 25. Oktober 1854 in Kurland. Hochsch.:
Univ. Tibingen. Dozent der Buchfihrung seit 1896.

Dubois, Lucien, Bacealaure-és-lettres, geb. 2. Juli/19. Juni 1843 im
Kanton Neuchitel in der Schweiz, Schweizer Biirger. Hochsch.:
Strasshurg. Lektor der franzosischen Sprache seit 1889.

Fischer, Waldemar, Dr. phil, Magd. chem., geb. 23. Januar 1881
im Gouvernement Moskan. Hochsch.: R. P. . Assistent am analy-
tischen Laboratorium seit 1908, stellv. Dozent fiir Chemie 1911 —1912.

Frohlich, Emil, Dr. rer. nat, Magd. chem. geb. 24. Mai 1876 in
Pernau. Hochseh.: R. P. l. Assistent am synthetischen Laboratorium
seit 1905, stellv. Dozent fiir Chemie 1911—1912.

Glasenapp, Karl Friedrich, Kandidat der vergleichenden Sprach-
forschung, geb. 21. September 1847 in Riga. Hochsch.: Univ. Dorpat.
Lektor der deutschen Sprache seit 1898.

Hackel, Oskar, Bauingenieur, geb. 15. Juli 1864 in Moskau. Hochsch.:
R. P. I. Dozent fir Ingenieurwissenschaften seit 1906.

Haensell, Friedrich, cand. hist., Magd. der Geographie und Sta-
tistik, geb. 13. Juni 1876 in Riga. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent
fiir Statistik und Handelsgeschichte seit 1904.

v. Hedenstrom, Alfred, Dr. phil, cand. hist., geb. 21. August 1869
in Riga. Hochsch.: Univ. Dorpat. Dozent der Geschichte und
Geographie seit 1898.

Heintz, Karl, Ing.-Techn., geb. 5. Juli 1876 in St.Petersburg. Hochsch.:
R.P.l. Assistent fir angewandte Mechanik 1903 - 1904, Dozent seit 1906.

Jacoby, Edgar'), Bauingenieur, geb. 20. Februar 1887 in Reval
Hochsch,: R. P. . Dozent fiir Wasserbau seit 1907.

Jakubowski, Wladyslaw, geb. 13. Dezember 1866 in Kiew. Hochsch.:
Univ. Kiew. Lektor der russischen Sprache seit 1899.

Kangro, Karl, Mag. vet., geb. 6. Juni 1862 in Dorpat. Heochsch.:
Veterinirinstitut zu Dorpat. Dozent der Tierheilkunde seit 1897.

Kupffer, Eduard, Ing.-Architekt, geb. 22. Juni 1873 in Bessarabien.
Hochseh.: R. P. I.  Assistent fiir Architektur 1904—1905, Dozent fir
Hochbau seit 1905.

Laube, Eugen, Ing-Architekt, geb. 13. Mai 1880 in Riga. Hochsch.:
R. P. I. Dozent fiir Architektur seit 1907.

. Meder, Alfred, Magd. mathem., geb. 19. Sept. 1873 in Riga. Hochsch.:

Univ. Dorpat. Assist.fiir héhere Mathem. 1897— 1899, Dozent seit 1898.

. Meyer, Rudolf, Magd. der Meteorologie und physikalischen Geo-

graphie, geb. 11. August 1880 bei Riga. Hochsch.: Univ. Dorpat.
Assistent fiir Physik seit 1906, Dozent der Meteorologie seit 1908.

') Vom Lehrkomitee zum Adj.-Prof. gewihlt, aber noch nicht bestitigt.
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Milodrowski, Adam, Ing.-Technolog, geb.8. August 1872 in Warschau.
Hochsch.: R. P. I. Assistent fir Mechanik 1904—1906, Dozent der
mechanischen Technologie seit 1906.

Pirang, Heinrich, Ing.-Architekt, geb. 10. Oktober 1876 in Riga.
Hochsch.: R. P. I. Dozent der Architektur seit 1910.

. v. Schilling, Karl, geb. 30. April 1873 in Mitau. Hochsech.: Univ.

Moskau. Dozent der Gesetzeskunde und des Handels- und Land-
wirtschaftsrechts seit 1902.

v. Schrenk, Erich, Mag. theol,, geb. i7. August 1869 in St. Petersburg.
Hochsch.: Univ. Dorpat. Lektor der deutschen Sprache seit 1908.

Seuberlich, Hermann, Ing.-Architekt, geb. 23. Februar 1878 in
Kurland. Hochsch.: B. P. . Assistent der Architektur 1904—1908,
Dozent seit 1908. 2

Ssinaisky, Michael, Protohierej, cand. theol, geb. 8. November
1853 im Gouvernement Orel. Hochseh.: Geistliche Akademie in
St. Petersburg. Dozent der Theologie seit 1911.

Taube, Gustav, Ing.-Technolog, geb. 1. Februar 1870in Riga. Hochsch.:
R. P. I. Agsistent fiir mechanische Technologie und technisches
Zeichnen 1896—1899, 19011905, Dozent der landwirtschaftlichen
Maschinenkunde und mechanischen Technologie seit 1905.

v. Westermann, Hermann, cand. mathem., geb. 23. Juni 1842 in
Mitau. Hochsch.: Univ. Dorpat. Lehrer der Mathematik und Vor-
stand an der Vorschule 18721892, Dozent der kaufminnischen
Arithmetik und der darstellenden Geometrie seit 1892,

Zimmermaun, Rudolf, Dr. phil, geb. 31. Dezember 1877 in Riga.
Hochsch.: Univ. Konigsberg. Lektor der englischen Sprache seit 1912.

Zumft, Konstantin, cand. mathem., geb. 17. August 1869 im Gou-
vernement Kowno. Hoebsch.: Univ. Dorpat. Dozent fiir kaufminnische
Arithmetik seit 1901. :

IV. Assistenten.
V. Antropoff, Andreas, s. XXIX.

. Aristow, Boris, Ing-Technolog, geb.23.Juni 1886 in Riga. Hochsch.:

R. P. I. Assistent fir angewandte Mechanik seit 1910.

Basarewski, Stephan?), Dr. phil, Magd. agron., geb. 25. November
1871 in Wilna. Hochsch.: R. P. L. Assistent fir biologische und
landwirtschaftliche Ficher 1906—1907 und seit 1909.

Bertschy, Guido, Ing.-Architekt, geb. 7. Januar 1878 in Libau
Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir Hochbau seit 1906.

Buchholtz, Alwill, Bauingenieur, geb. 22. Oktobéer 1880 in Livland.
Hochsch.: R. P. I Assistent fiic Ingenieurficher seit 1904.

1) Vom Lehrkomitee zum Dozenten gewahlt, aber noch nicht bestitigt.
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Clark, Bruno, Ing-Technolog, geb. 3. Mirz 1879 in Riga, englischer
Untertan. Hochseh.: R. P. |. Assistent fiir technisches Zeichnen und
darstellende Geometrie 1906 — 1909, Assistent fiir angewandte Mechanik
seit 1911.

Deubner, Wilhelm. Ing.-Technolog, geb. 20. Mirz 1881 in Riga.
Hochseh.: R. P. I. Assistent fir synthetische Chemie seit 1912.

Didebulidze, Alexander, Ing.-Technolog, geb. 14. Dezember 1882
in Tiflis. Hochsch. R. P. I. Assistent fiir Elektrotechnik seit 1911.

Eegriwe, Edwin, Ing.-Technolog, geb. 16. Mai 1878 in Mitau.
Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir analytische Chemie seit 1908.

Ferle, Friedrich'), Agronom, geb. 17. April 1877 bei Riga. Hochsch:
R. P. I. Hilfsassistent far Mikroskopie und botanische Ubungen
seit 1907.

Fischer, Waldemar, s. XXX,

Frohlich, Emil, s. XXX.

Grinberg, Paul, Ing.-Technolog, geb. 8. April 1883 in Riga. Hochsch.:
R. P. I. Assistent fiir chemische Technologie seit 1909.

Hartmann, Hermann, Ing.-Architekt, geb. 11. Januar 1869 in Riga.
Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir Architektur seit 1898.

Hunchen, Ludwig, Ing-Technolog, geb. 10. Oktober 1880 in Kur-
land. Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir Elektrotechnik seit 1910.
Kalning,Jakob, Ing.-Technolog, geb. 1. Mirz 1882 in Riga. Hochsch.:

R. P. I. Assistent fiir angewandte Mechanik seit 1911.

Kleinenberg, Emil, Bauingenieur, geb. 24. Mirz 1878 in Tuckum,
Kurland. Hochsch.: R. P. |. Assistent fiir Briickenbau seit 1909.

Krause, Karl, Ing.-Technolog, geb. 19. Dezember 1872 in Petershurg.
Hochsch.: R. P, I. Assistent fir chemische Technologie seit 1907.

Lantzky, Otto, Ing.-Architekt, geb. 19. Juni 1875 in Riga. Hochsch.:
R. P. |. Assistent fir Baukonstruktionen seit 1905.

Neumann, Alfons, Ing-Technolog, geb. 16. Mai 1886 in Bjelostok.
Hochsech.: R P. | Assistent fir angewandte Mechanik seit 191].
Pohl, Karl, Agronom, geb. 23. Oktober 1877 in Wenden, Livland.

Hochsch.: R. P. I. Assistent fir Landwirtschaft seit 1908.

Steinbach, Nikolai, Ing.-Chemiker, geb. 1. Januar 1866 in Riga.
Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir analytische Chemie seit 1899

Tief, Theophil, Ing.-Architekt, geb. 13. Dezember 1865 im Gouvernement
Kowno. Hochsch.: R.P.l. Assistent fiir Baukonstruktionen seit 1897.

Wencelides, Woldemar, Ing.-Technolog, geb. 31. Januar 1882 in
St. Petersburg. Hochseh.: R.P.l. Assistent fir angewandte Mechanik
seit 1909.

v. Westermann, Herbert, Ing.-Technolog, geb. 18. Oktober 1886 in
Riga. Hochsch.: R. P. I. Assistent fiir darstellende Geometrie 1907
bis 1911, fiir mechanische Technologie seit 1911.

1) Vom Lehrkomitee zum Dozenten gewihlt, aber noch nicht bestatigt.
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Bestand des Lehrpersonals.

1886/ 1887.
Poly- Inner- Aus-
technikum Dorpat russischen | lindischen | Summa
Absolventen von zu Riga Hochsehulen | Hoehschulen
Zabl | % |Zahl| % |Zahl| % |Zahl| % | Zahl
Professoren?). . .| 1 b8 6|35 — | — 10 | b8,z 17
Dozenten und
Lektoren®) . . .| 2 |11 9| 50 2 {11, b| 2 20
| (184-2)3)
Summa . .| '3 | 86| 15| 429| 2 | B | 15| 420 37
(35+2)
1897 /1898 4).
Professoren . . 2 | 14s] 4| 265 1 Ta | 7T B0 14
Adj.-Professoren .| 3 | 333 31335 — | — | 3 |33 9
Dozenten (Lekioren)?) | 3 | 13,2 8| 34:] 4 | 174] 8 | 34, 23
Summa . . B | 17| 15 32:] 5 ! 00|18 |39 | 46
‘w I
1905/1 b >
Professoren. . . .| 10 | 50 15 | iR s 6 | 30 20
Adjr-Professoren 2 5| b0 1|10 3 |30 1110 10
Dozenten und
Lektoren . . 120375 11']'34] 6 | 187 9,4 32
Assistenten . . . 17 | 89 1| 5l — | — 1| Bas| 19
Somma . .| 44 [Hds| 16 | 19s| 10 | 125 | 11 | 136 81
1911/ 1912.
Professoren. . . .| 12 | bdgs 3113s 3|13s| 4 | 182 iy
Adj.-Professoren . 7|54 3|23 3123 | — | — 13
Dozenten und
Lektoren . . . .| 14 | 424] 12 | 36,4 4| 12| 3 9,1 33
Asgistenten . 7 22 1100 = =1=|=1—1 - 22
Summa . .| 55| 61,]| 18 | 20 101 a1 % T8 90

1) Adjunkt-Professoren waren damals nicht vorgesehen.

Assistenten lassen sich nicht mehr genau auffinden.
die Daten nicht vorhanden.
die meisten Bestitigungen im Amt erfolgten.

der Kupfferschen Sehrift, 1. ¢. p. 8

2) Die Daten iiber die
3) Von zweien Dozenten sind

4) Dieses Jahr ist statt 1896/1897 gewihlt, da erst hier

5) Wie oben Aum. 2. %) Entnommen

7) Hat auch eine auslindische Hochsehule absolviert,
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Die oben angefithrten Verzeichnisse sind durchaus nicht als vollstindig
anzusehen, da sie nur aus vorhandenem Aktenmaterial des Verwaltungs-
rates und der Kanzlei des Direktors mit Hinzunahme einiger Daten aus
dem Dorptschen Album academicum entnommen sind. Der kurzen Zeit
wegen konnten nur wenig personliche Erkundigungen eingezogen werden.
Allen denen, welche mich beim Sammeln der Daten unterstiitzt haben,
besonders Herrn Dozenten A. Dsllen, sage ich hiermit meinen besten Dank.

Es sei gestattet, hier nur anf einige Tatsachen aufmerksam zu machen,
welche beim Durchblittern des chronologischen Personalverzeichnisses in
die Augen fallen.

Von den Mitbegriindern des Polytechnikums im Oktober 1862 ist kein
Professor mehr am Leben. Der ilteste im Auslande lebende Professor
(seit 1866) wird wohl Prof. Dr. Laspeyres in Giessen sein.

Von den Professoren, welche in den ersten 25 Jahren des Bestehens
unseres Polytechnikums als solche im Amte gewesen, oder erst spiter Pro-
fessoren wurden, sind von 41 Personen noch 20 am Leben; von diesen sind
7 noch jetzt Professoren am Polytechnikum. Unter letzteren ist wieder
Prof. emer. M. Glasenapp der ilteste (seit 1870).

Genave Daten iiber die noch lebenden Dozenten und Lektoren
der ersten 2D Jahre liessen sich nicht feststellen. Als iltester Lektor, der
auch an der Griindung im Oktober 1862 teilgenommen hat, ist der in Riga
lebende pensionierte Staatsrat K. Haller anzusehen. Unter den noch
funktionierenden Dozenten nimmt Hermann v. Westermann (seit 1872)
die erste Stelle ein.

Was die Zusammensetzung des Lehrpersonals im Laufe der 50 Jahre
anbetrifft, so hat sie sich sehr geidindert. Anfangs waren natirlich viele
Professoren und Dozenten Auslinder und Absolventen auslindischer Hoch-
schulen. Fiir die allmihliche Verdnderung zugunsten der Inldnder, resp.
Absolventen des Rigaschen Polytechnikums gibt die Tabelle auf 8. XXXIII
Aufschluss, die ohne weitere Erklirung verstindlich sein wird. Die Jahre
gsind folgendermassen gewihlt: 1 — am Schluss der ersten 25 Jahre, 2 —
nach der Reorganisation des Polytechnischen Instituts, 3 — im Revolutions-
jahre 4 — am Schlusse der ersten 50 Jahre.
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Ill. Frequenz der Studierenden.

Die bestindig steigende Frequenz der Studierenden, welche Schritt
hilt mit dem Wachsen des Lehrkorpers und der Raumlichkeiten, wird aus
Tabelle I sichtbar, deren Zahlen nach vorhandenem Aktenmaterial von
Herrn Dozenten A. Diollen sorgfiltigst zusammengestellt sind. Zur Er-
liuterung diene noch folgendes: In der Gesamtsumme der nunmehr iber
10000 immatrikulierten Studenten sind die ehemaligen Vorschiller, welche
meistens spiter auch Polytechniker wurden, mit inbegriffen. Im ganzen
sind es 731 Vorschiiller gewesen, deren Verteilung auf die einzelnen Jahre
aus der ersten Rubrik dieser Tabelle ersichtlich ist. 1892 wurde die Vor-
schule, als nicht mehr notwendige Anstalt, geschlossen. Die Verteilung der
Studenten auf die einzelnen Abteilungen ist durch die graphische Tabelle 11a
nochmals fiir die letzten 25 Jahre wiedergegeben worden. Aus ihr sind
die Schwankungen in den Abteilungen ohne weiteres ersichtlich. In allen
Abteilungen ist ein bedeutender Zustrom in den Jahren 1900 bis 1902 zu
finden, worauf ein rasches Sinken begann, erklirlich einerseits durch die
Grindung iu dieser Zeit anderer polytechnischen Hochschulen im Reich,
andererseits auch durch die beginnenden Studentenunruben im Jahre 1902.
Die allgemeine Frequenzkurve, welche diese Ercheinung noch besser wie-
dergibt, ist anf der graphischen Tabelle IIb (die obere Linie) dargestellt
worden. Ferner ist ein naturgemisses rapides Fallen der Frequenzkurve
im Jahre 1905 —1907 zu verzeichnen, als die erneuten Studentenunruhen
und die Revolution ausbrach. Nach der Revolution haben sich besonders
die mechanische, Handels- und landwirtschaftliche Abteilung wieder bedeu-
tend gehoben, wihrend die chemische und Architektenabteilung bei der
urspriinglichen Frequenz stehen geblieben sind; dagegen zeigt die Inge-
nieurabteilung, welche in den Jahren 1897—1905, wohl unter dem Einfluss
der grossen Hisenbahnbauten in Sibirien, stark in die Hohe gegangen war,
eine stark fallende Tendenz. In ausserordentlich rascher Steigung begriffen
ist augenblicklich die landwirtschaftliche Abteilung, was ebenfalls durch
die grosse Nachfrage nach Agronomen fir die Agrarreformen in Russland
zu erkldren ist.

Die graphische Tabelle 1Ib enthilt ferner eine Verteilung der Poly-
techniker auf die einzelnen Konfessionen. Diese Zusammenstellung, welche
sich leider nur fiir die letzten 30 Jahre machen liess, hat insofern ein
grosseres Interesse, als aus ihr nicht nur die Konfessionsverteilung, son-
dern auch die Herkunft der Studierenden einigermassen zu ersehen ist.
Da in den letzten Jahren die Rechenschaftsberichte iiber die Herkunft
unserer Studierenden in anderer Weise zusammengestellt werden als frither,
auch der Begriff der Herkunft nach Lehrbezirken oder Geburtsort nicht
genau prizisiert ist, so musste eine solche Aufstellung leider unterbleiben.
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Jedoch wird man keinen grossen Fehler begehen, wenn man annimmt,
dass die zu evangelischen Konfessionen gehérigen Studierenden wohl fast
alle den drei Ostseeprovinzen entstammen (Deutsche, Letten, Esten). lhre
Zahl ist in den letzten Jahren stark gewachsen. Eine zuerst steigende, aber
dann mit dem Jahre 1900/1901 wieder zuriickgehende Tendenz zeigt sich bei
den Griechiseh-Orthodoxen. Da dieselben vorzugsweise aus den innerrussischen
Gouvernements stammén, so sehen wir das bestiindige Steigen dieser Stadie-
renden, beginnend mit der Einfiihrung der russischen Unterrichtssprache bis
zum Jahre 1900/1901, wo, wie schon oben erwiihnt, die Polytechnischen In-
stitute im Innern Russlands eroffnet wurden, die den Zustrom der inner-
russischen Studenten wieder ablenkten. Die Katholiken -- zu ihnen gehoren
wohl meistens die Polen und Litauer aus dem Westgebiet, aus Litauen und
dem Zartum Polen — bleiben fast die ganze Zeit in der gleichen Anzahl. Die
Hebrier haben in letzter Zeit unter dem Einfluss der Prozentnorm abgenommen;
ibr relatives Maximum haben sie in der Zeitperiode von 1892—1896 gehabt.
Was den augenblicklichen Bestand der Studentenschaft und die Zahl
der jahrlichen Neuanfoahmen anbetrifft, so verteilen sich dieselben, ge-
ordnet nach Jahrgingen und Matrikelnummern, wie folgt: -

im 1888/89 Studienjahre (131+28) 159* Personen | Da Vorschiiler u. Stu- ;
» 1889/90 4 153 B, dierende mit fortlau- Von

, 1890/91 g VRPN i fondem, Mabe-i2is. X85 121 dichen
sehen wurden, 1 1er

o AEBMER: i sty ini i eIy umts o dmame Amgaboraisk’], AOMEER
T P e P M moglich. At
» 1898/94 ,, . 213 " von Matr.-Nr. 4200-4412 1
. 1894/95 2 . 207 1 . 4413-4709 1
. 1895/96 : . 288 thait 1 . 47104997 8
. 1896/97 . . 298 Siiods . 4998 -529 6
, 189798 . . 256 S g , - B296 5551 7
, 1898/99 s 276 LS . DB352—h827 8
, 1899/1900 . 218 ke ,  b828—6106 13
. 1900/01 J . 4% S . 6106—6539 21
, 1901/02 . 171 oo ) sagbio Tesdomsrioieing
, 1902/03 : a7 Thder . BTI—6927 20
. 1903/04 ; 354 A . 69287281 62
, 1904/05 " 353 3 Jahag , 12827634 . 76
, 1905/C6 ¥ 256 5 . . T635-7891 87
. 1906/07 i L2019, 19084 e o 1 ,0 1 7892- 8988 167
, 1907/08 L RENS, 9E%H0 i . 82398647 933
, 1908/09 § L30T 5 6y . BBA8- 8954 219
. 1909/10 . .. 3% b ... 89559279 .. 255
, 1910/11 2 . 300 L . 92809579 %6
, 1911712 : . 381 R . 95809931 338

Summa 1792

Diese Zahl ist am 15./I1 1912 gewesen.

*) Eingeschlossen derjenigen, welche im Januar 1888 aufgenommen wurden.
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IV. Die Absolventen.

Aus Tabelle 1 ist ohne weiteres zu ersehen, wie die Zahl der Absol-
venten im Laufe der Zeit grosser geworden ist und wie sie sich anf die
einzelnen Abteilungen verteilt. Die Maxima sind in der Tabelle fett
gedruckt. Auch hier ist eine Steigerung bis zu den Revolutionsjahren zu
sehen, dann ein naturgemisses rapides Fallen oder sogar Ausfall der Schluss-
prifungen und augenblicklich wieder eine stetige Zunahme.

Von verschiedenen Seiten ist dem Polytechnischen Institut der Vor-
wurf gemacht worden, dass an demselben die Studiendauer (die programm-
miissige, normale ist fiir Architekten, Ingenieure, Mechaniker, Chemiker —
5 Jahre, fir Landwirte — 4 Jahre, fiir die Handelsabteilung — 3!/s Jahre)
zu lang ist und in der Tat beweist dieses scheinbar die Tabelle auf
S. XXXVI. in der noch mehrere stark bemooste Hiupter aus dem vorigen
Jahrhundert angefiihrt sind. In der Tagespresse') ist die Vermutung aus-
gesprochen worden, dass an dieser Verzogerung der Studiendauer haupt-
sichlich die Uberbiirdung durch das nach der Reorganisation eingefiihrte
Programm Schuld trigt und als Stiitze fiir diese Behauptung war fir die
Jahre 1910/11 und 1911/12 die durchschnittliche Studiendauer in den
einzelnen Ahteﬂungen angegeben, berechnet auf Grund des Personal-
bestandes nach der Zeit zwischen Immatrikulation und Absolvierung des
Staatsexamens der einzelnen Studierenden (Bruttostudiendauer). Die auf
diese Weise gewonnenen Durchschnittszahlen sind aber, wie es sich erst
nach sorgfiltiger Priifung feststellen lisst, hierfiir nicht massgebend und
die graphis_ché Darstellung auf Tabelle 1II beweist, wie gross der Unter-
schied ist zwischen den Durchschnittszahlen, berechnet auf obenangefiihrte
Weise (Bruttostudiendauer — obere Linie), und den Zahlen, die erhalten
werden, wenn man die faktische Immatrikulationszeit berechnet, d. h. nach
Abzug derjenigen Zeit, in welcher der betreffende Studierende iiberhaupt
nicht immatrikuliert gewesen ist (Nettostudlendauer — untere Linie). Die
Erscheinung der Studlenunterbrechnng ist an unserem Institut eine sehr
gewohnliche. Es sind Krankheit, Geldmangel, aber auch in den technischen
Abteilungen nicht zum geringen die praktischen Arbeiten daran Schuld,
welche die Studenten eben fihig machen, gleich nach Absolvieren der
Hochschule bessere Anstellungen zu erhalten.

Auf Grund der in angegebener Weise ausgefithrten Berechnung (Ta-
belle 111) erhalten wir in den einzelnen Abteilungen in erwihnter Reihen-
folge im Laufe der letzten 17 Jahre durchschnittlich 7,5; 8,0; Ta; T,2; 6,; 5,5
Jahre fir die Bruttostudiendauer und 6,; T,; 6,; 65; Ho; 4 Jahre
fiir die Nettostudiendauer®. Bleiben wir bei letzteren Zahlen, als bei den

1) z. B. Rigasche Zeitung Nr. 187 vom 17./30. August 1911.
2) Auf Tab. IIT ist die Zeit in Semestern angegeben.
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masgsgebenderen, und ziehen wir nochmals den Durchschnitt fir die Zeit
von 1895 bis 1900 und wieder von 1907 bis 1912, was dem alten und
neuen Programm ungefibr entsprechen dirfte, so kommen wir unter Be-
riicksichtigung der Revolutionsjahre, welche fiir viele Studierende einen
Verlust von mindestens einem Jahr bedeuteten und eine lange Nach-
wirkung auf die folgende Studienzeit gehabt haben, zu dem iiber-
raschenden Resultat, dass in den letzten Jahren unsere Studenten im all-
gemeinen nicht lingere Zeit als frither zu ihrem Studium brauchen. Gleich-
zeitig geben diese Zahlen auch den Beweis dafiir, dass die vom Lehr-
komitee seit 1911 eingefithrte Maximaldauer des Studiums (fir Architekten,
Ingenieure, Mechaniker, Chemiker — 8 Jahre. fir Landwirte — 7 Jahre
und fiir Kommerganten — 6 Jahre) als nicht zu gering bemessen ist.

Was die Ingenieurabteilung anbetrifft, an der die durchschnittliche
Studiendauer in letzter Zeit wirklich zugenommen hat und die Maximalzeit
fast erreicht (15,1), 0 muss hieraus auch nicht ohne weiteres auf die Unmog-
lichkeit geschlossen werden, alle Fiicher dieser Abteilung in der vorgeschrie-
benen Zeit zu absolvieren. - Im Jahre 1911/12 absolvierten 25s% der Absol-
venten normal. Auf die Studiendauer hat weniger Einfluss die Zahl der zu
ahsolvierenden Ficher als das Angebot von Stellen. Sind-viele Vakanzen
vorhanden, wie z. B. in den Jahren vor der Revolution, als der Bau der
sibirischen Bahn und der Krieg viele Ingenieure beanspruchte, so ver-
ringert sich die Dauer des Studiums (siehe Tabelle 11I). Augenblicklich
werden die vakanten Ingenieurstellen fast alle mit Absolventen der privi-
legierten Hochschulen besetzt und gleichzeitig fillt auch die Energie des
Studiums bei uns, wobei charakteristischerweise neben dem Steigen der
Nettokurve gleichzeitig der Abstand zwischen beiden Linien grosser wird,
d. h. die Zeit zunimmt, in welcher der Student nicht immatrikuliert
gewesen ist. (Ganz dasselbe in umgekehrter Folge gilt fir die landwirt-
schaftliche Abteilung. Friher lange Studiendauer bei kleinem Stellen-
angebot, jetzt kurzes Studium bei grosser Nachfrage nach Agronomen,
hervorgerufen durch die Agrarreform in Russland.
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Verstorben:

1) Dozent Dannenberg, vidi pag. XXIX. 7,
am 22. August 1912 in Riga.

2) Adj.-Prof. Pflaum, vidi pag. XXVIII. 8,
am 26. August 1912 in Segewold bei Riga.
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Tab. /la.
Graphische Darstellung der Frequenz der Studierenden nach Abteilungen.
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II. Abteilung.

Wissenschaftliche Arbeiten.
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Moderne Denkmalpflege.
Don Dozent H. Lirang.

In der Begriffswelt des modernen gebildeten Menschen nimmt der Ent-

wickelungsgedanke eine hervorragende Stellung ein. Kein historisches,
kiinstlerisches oder kultnrgeschichtliches Phiinomen kann in seiner vollen
Bedeutung erfasst werden, ohne unter diesen entscheidenden Gesichts-
punkt gebracht worden zu sein. Der Entwickelungsgedanke ist bekannt-
lich von den Naturwissenschaftlern aus der Gesetzmissigkeit aller biolo-
gischen Erscheinungen abgeleitet worden, hat aber spiterhin auch bei
anderen Disziplinen Anwendung gefunden. Diese Ubertragung hat ausser-
ordentlich befruchtend auf unsere allgemeine Weltanschanung @ gewirkt
und unser Versténdnis fir den inneren organischen Zusammenhang der
verschiedenen, aufeinander folgenden Kulturepochen wesentlich vertieft.
Wir sind allméblich zur Uberzeugung gelangt, dass keine Zeit nene Lebens-
werte und Lebensformen unvermittelt hervorzubringen vermag. Eine ,neue®
Kultur kann durch keine Macht der Erde plétzlich aus dem Boden ge-
stampft werden, sondern es bedarf vieler Generationen und Jahrhunderte,
um veraltete und iberlebte Ausdrucksformen durch neue zu ersetzen. Wo
nicht gewisse Vorbedingungen der Resonanz gegeben sind, kann durch
aussere (Gewalten héochstens das voriibergehende Gebilde einer wurzel-
lockeren Oberflichenkultur  entstehen, niemals jedoch lebenskriftige und
entwickelungsfihige Charakterkultur. Diese hat das strenge Walten des
Kontinuititsprinzips zur Voraussetzung. Das heisst: alles neu Hervorge-
brachte kann nur Bestand haben, sofern es an das Vergangene ankniipft,
und ferner: was einmal war, kann nie wiederkehren. Jedes einmal Gewe-
gene ist unersetzlich und bildet das unverriickbare Glied einer fortlaufenden
Entwickelungskette.

Wenn es eine Zeit gegeben hat, wo man dieses Kontinuitdtsprinzip
durchbrechen und eine von den Fesseln der Uberlieferung freie, ,neune“
Zeit erhoffen zu diirfen glaubte, so war es die nm die Mitte des vorigen
Jahrhunderts, das Zeitalter der grossen Erfindungen.

Im Jahre 1831 schrieb Thomas Carlyle: ,Der Untergang des Alten
ist verkiindet und unwiderruflich, das Neue jedoch erscheint noch nicht
an seiner Statt. Unsere Zeit liegt noch in den Geburtswehen um das
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Neue.* Es begann damals der beispiellose Siegeszug der modernen
Technik, die in den Werdegang des Entwickelungsprozesses der gesamten
Lebensgestaltung eine ungeahnte Tempobeschleunigung brachte und in den
nichsten Jahrzehnten das Bild der dusseren und inneren Kultur radikal
umgestaltete. In Stadt und Land drangen Industrie und Verkehr ein, ver-
nichtend und niederreissend, was ihnen im Wege stand. Viele Jahrhun-
dert alte Bauten, Plitze, Strassen, ja ganze Stadtviertel wurden den neuen
Gotzen geopfert. Und es ist gewiss keine Ubertreibung, wenn behauptet
wird, dass die Verwistungen des dreissigjdhrigen Krieges in Deutschland,
beispielsweise, nicht anndhernd so verheerend gewirkt haben, wie der
riicksichtslose Utilitarismus der neuen Zeit.

Was waren die Folgen dieser ungeheuren Umwiilzungen; war unsere
Gegenwart imstande, fiir die zerstorten Alterswerte vollgiltigen Ersatz
zu bieten? Nein, zweifellos nicht!

Sehr bald trat die Reaktion ein. Zun#chst mehrten sich die Klagen
iiber den verflachenden Einfluss des Materialismus im ,Maschinenzeitalter®,
iiber den Verfall der geistigen Bildung. ,So herrlich weit“ man es auch
in der #usserlichen Zivilisation gebracht haben mochte, die neuen Aus-
drucksformen erwiesen sich als Trugbilder, als Hohlformen ohne seelischen
Inhalt. Scheinkultur und Protzentum nahmen bedrohlich iiberhand. Nichts
charakterisiert das Widerspruchsvolle und Unreife dieser Kultur iiber-
zeugender, als die Erscheinung, dass man den Vandalismus im Wegriumen
wertvoller gotischer oder Renaissancebauten in ilteren Stadtgebieten zu-
liess, um sich nebenbei im modernen ,Villenviertel* wiederum gotische
oder Renaissancepaliiste aufzubauen. Diese erheuchelte Altertiimelei ist
fir den tiefer Blickenden iiberans bezeichnend. Sie beweist die Unselb-
stindigkeit der modernen Kultur und das Vorhandensein gewisser Instinkte
der Anschlussbedirftigkeit. Es bestitigt sich hier das oben erwihnte
Kontinuitatsprinzip. Trotz der reichen Fiille unbegrenzter Moglichkeiten,
die die neue Zeit in der modernen Technik darbietet, ist ein Verzicht aunf
die altiiberlieferten Kulturgiiter verhiingnisvoll. Denn ein wirklicher Fort-
schritt ist ohne Pflege der Tradition undenkbar. 'Nach einem bekannten
Ausspruch Bismarcks ,ist es ein unermesslicher Schaden fir ein Volk,
wenn in ihm das lebendige Bewusstsein der Verbindung mit seiner Her-
kunft und seiner Vergangenheit erloschen ist“.

Gegen Ende des verflossenen Jahrhunderts begann nun das Verstind-
nis fir die 'Bedeuntung der Vergangenheit zuzunehmen. Das Interesse fiir
die Denkmiler friherer Epochen wurde lebhafter, und allenthalben zeigte
sich das dringende Bediirfnis nach geregelten ‘Massnahmen zum Schuize
der noch erhalienen Zeugen der. Vergangenheit.

Damit ‘war der Boden vorbereitet, auf dem sich in'unseren Tagen
die Konstituierung einer grosszigig angelegten Organisation zur Pflege der
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Denkmiiler vollziehen konnte. Diese moderne Denkmalpflege soll bei
dem scharfen Wettstreit zwischen Vergangenheit und Gegenwart vermit-
telnd eingreifen, sie soll gegeniiber dem Kultus der Vergangenheit die
Bediirfnisse der Gegenwart und die Hoffoungen der Zukunft zur Geltung
bringen. Das ist die Grundtendenz der modernen organisierten Denk-
malpflege.

Um das Wesen dieser wichtigen Organisation verstehen zu kinnen,
miissen wir etwas niher auf die fritheren Versuche eingehen, denen ein
der heutigen Denkmalpflege dhnliches Bestreben zugrunde lag.

Schon im frithen Altertum lassen sich die ersten Ansitze zu solchen
Massnahmen nachweisen. Der ostromische Kaiser Valeus (364—78) erliess
ein Edikt, nach dem die Aufsicht iber die in Benutzung befindlichen sffent-
lichen Bauten aus fritherer Zeit speziellen Beamten, den ,tribuni¥, iber-
tragen wurde. Die in Verfall geratenen Bauwerke iiberliess man jedoch
damals noch ihrem Schicksal. Erst hundert Jahre spiter verbot der west-
roémische Kaiser Majorianus (457—61) die Verwendung alter Bauruinen als
Steinbriiche und verordnete den Zuwiderhandelnden strenge Strafen: Leu-
ten aus den unteren Volksschichten sollten beide Hiinde abgehauen werden.
Weiter sind uns aus dem Mittelalter und der Renaissancezeit obrigkeitliche
Verfigungen bekannt, die der Erhaltung alter Monumente gelten sollten.
Der bekannte Humanist auf dem Papstthron, Leo X., betraute im Jahre
1515 Raffael mit der Aufsicht iiber antike Marmorfunde?'). In dieser be-
wussten Wertschiitzung der antiken Baureste Hussert sich zum erstenmal
in der Geschichte der historische Sinn, auf dem auch die spitere Denk-
malpflege basiert. Das Ziel, auf welches sie gerichtet ist, ist jedoch an-
derer Ari. Der Romer fiihlte sieh als Enkel der Antike und erliess seine
Schutzgesetze lediglich unter dem Gesichtspunkt des kanonischen Wertes
der altklassischen Kunst. lhm lag es daran, sich eine moglichst wirdige
Folie zn schaffen; seine Gesinnung war also eine rein egoistische.

Zwei Jahrhunderte spiter treffen wir in mehreren Kulturlindern
Denkmalschutzgesetze an, die bereits von einer tieferen Erkenntnis Zeugen.
So z. B. in Schweden, bezw. in Livland, das damals unter schwedischer
Herrschaft stand®). Konig' Gustav II. Adolf (1611—32) berief zum Zwecke
der Konservierung von in staatlichem Besitz befindlichen Denkmiilern einen
Antiquarius, — ein Posten, der sich im ,Ricksantiquarius® noch heute ‘er-
halten hat. 1666 wurde vom livlindischen Generalgouverneur de la Gardie
ein ganzes Antiquititskollegium begriindet und zum ersten” Priises der liv-
Iindische Landrat Georg von Stiernhielm ‘ernannt. ” Es wurde ein ', Konig-
liches Plakat und Verordnung iiber die alten' Monumente und Antiquititen

1) R. Bruck, Denkmalpflege 'in Sachsen, 1910.
2) - A. Feuereisen, Die Anfinge des Denkmalschutzes in Schweden und Livland, 1909.
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im Reiche“ erlassen, auf dem auch die heutige diesbeziigliche Verordnung
in Schweden beruht. Es heisst am Schluss dieses Plakates: <, Denn wir
wollen, dass alle Kirchen und Kloster mit ihrem Zeug, Geriitschaft, Schmuck
an Mauern und Fenstern, Malereien oder allerhand Inventar, das denk-
wiirdig' sein konnte, zugleich mit den Gribern und Grabstellen der Ver-
storbenen in den Xirchen oder aunssen auf den Kirchhofen, die Pflege,
Hegung und Sicherheit geniessen mogen, welche ibrer christlichen Stiftung,
Brauch und Ubung entspricht, so dass alle diese Sachen, so gering sie
auch in irgend jemandes Awugen scheinen konnten, wenn sie gleichwohl
sich auf die Bestitigung oder das Andenken einer historischen Tat, Person,
Ort oder Geschlecht beziehen, genan in acht und Schutz genommen wer-
den und es keinem zngelassen werde, das Geringste davon zu vergeuden
oder zu verderben.* : i : ‘
Diese fast ymodern® anmutenden Bestimmungen waren vor allem auf
die Erhaltung kirchlicher Denkmiler gerichtet, also in Beziehung: auf die
Objekte  einseitig. = Denn -fast zur selben Zeit werden Verfigungen er-
lassen, nach denen aus religionspolitischen Griinden bestimmte Denkmiler
direkt vernichtet werden sollten. In einem Regierungspatent von 1630
heisst es, dass: ,Kapellen und Kreuze, wo der Bauer mit heidnischen
Opfern, Ablass und anderen Phataseien sein Wesen treibt, verboten sein
amnd abgerissen werden sollen®. Ferner befiehlt ein Patent won 1693:
-»Die zu verdammlichem Aberglauben und zur Abgitterei dienenden Dinge,
als: Kreuze, Haine oder Biische, Biume, Steine und dergl., niederzureissen,
zu zerhauen, mit den Opfern zu verbrennen, zu vertilgen und auf alle
dienliche Weise so auszurotten, dass nicht das geringste Mahlzeichen, so
zum ferneren Aberglauben gebraucht werden konnte, iibrigbleiben mige.“
Diese Bestimmungen sind fbrigens aunch in das russische Kirchengesetz
iibergegangen und bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts in Kraft geblieben.
In der Kirchenvisitation fir den Dorptschen Kreis von 1812 wird vorge-
schrieben, dass ,wiist liegende Kirchen und Kapellen wegzuschaffen oder
doch nicht dem Aberglanben preiszugeben sind“. Auf eine bisher unbe-
kannt gebliebene Tatsache weist Stadtarchivar A. Feuereisen hin, nimlich
auf die offenbar aus strategischen Griinden von der schwedischen Regie-
rung vorgeschriebene Demolierung von Burgruinen. 1699 befahl  Graf
Dahlberg als livlindischer Generalgouverneur: ,dass alle alte Schlosser
im Lande demoliert und gantz der Erden gleich gemacht werden sollen.
Da man nun dazu am figlichsten und besten wird gelangen kionnen, wenn
den Einwohnern frey gegeben wird, die noch ifibrigen Mauern abzureissen
und die Steine zu ihrem Gebrauch wegzufilhren, so habe solches dem
H. Stathalter hiermit kund zu machen vor notig erachtet, damit er denen,
so sich solcher Mittel und Steine gebrauchen wollen, die Permission dazu
geber konne“. Dass von dieser ,Permission® natiirlich weitgehend Ge-
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brauch gemacht wurde, bedarf keiner Bestitigung. Das konnen wir nur
gchmerzerfillt konstatieren.

Mit dem Aufklirungszeitalter beginnt nun eine neue Epoche in der
Entwickelung der Denkmalschutzfrage. Aus dem Ende des 18. Jahrhun-
derts ist uns ein iiberaus interessantes Gesetz erhalten geblieben, das von
Alexander, Markgrafen zu Baireuth, 1780 erlassen wurde. Die Vorschrift
lautet, dass ,mit mehrerem Fleisse, als vormals, erstlich in Ansehung der
Kirchen und Kapellen, dann anderer offentlichen geistlichen und Schul-
gebiude, sowohl bei Reparir, als ginzlicher Einreissung derselben, sorg-
faltigst darauf gesehen werden soll, dass keinem Monument, es sey von
Metall, Stein oder Holz, und bestehe in Grab oder anderen Steinen, wie
aus holzernen Tafeln, worauf Wappen oder Inschriften gegraben, gehauen
oder gemahlt sind, kein Schade durch einige Zerschlagung, Abhauung,
Durchlscherung, Ubertinchung, oder sonst auf andere Art zugefiigt werde®.
Vorstehende Verordnung wird sodann anf ,6ffentliche Gebiude, als: Schlos-
ser, Amts- oder Rathiuser, ausgedehnt. In diesem ersten Versuch einer
systematischen Denkmalschutzverordnung  finden wir die Hauptrichtlinien
far die spiitere Zeit iiberaus klar und zielbewusst angedeutet. Es werden
Restaurierungsvorsehriften gegeben, Strafbestimmungen eingefiihrt, es wird
befohlen, .alle der totalen Destruktion wverfallene Rudera® zeichnerisch
und protokollarisch aufzunehmen, um das ganze Material, das auf die Lan-
desdenkmiler Bezug hat, in einem ,Geheimen Archiv® zu sammeln.

Ahnliche Gesetzerlasse erscheinen in mehreren Kulturstaaten um die
vorige Jahrhundertwende. 1809 pimmt D#nemark eine Inventarisation der
Denkmiiler vor und stellt sie unter gesetzlichen Schutz. 1834 folgt Griechen-
land mit einem Schutzgesetz fiir antike Denkmiiler. Alle zu der Zeit be-~
kannten, sowie auch die noch ungehobenen Schitze aus der altgriechischen
Vorzeit wurden zum Nationalheiligtum des griechischen Volkes erklirt und
dem Privatbesitz entzogen').” Ganz unter dem Eindruck der grossen phil-
hellenischen Bewegung stehend, ignorierte dieses Gesetz die vielfach sehr
wertvollen Denkmiler aus dem byzantinischen und tirkischen Mittelalter
vollkommen. Welche Bedeutung man damals schon diesem, auf streng na-
tionaler Basis errichteten Gesetz heimass, erhellt daraus, dass es als ein
selbstindiges’ Kapitel in die Staatsverfassung aufgenommen wurde. Belgien
schliesst sich 1835 der Denkmalschutzbewegung an und grindet eine ,Com-
mission royale des Monuments¥. Ebenso 1840 Spanien. ' In' Osterreich
wird die vortrefflich organisierte ,Kaiserlich-kinigliche Zentralkommission
far Kunst und historische Denkmale® im Jahre 1850 gegriindet. Der Zen-
tralkommission wurden in den verschiedenen Provinzen Bezirksorgane
unterstellt und fiir praktische Massnahmen zur Konservierung der Denk-

1) ,,Denkmalpflege (1899). P. Clemen, Denkmiler in Griechenland.



S e

miler jihrlich grossere Betrige angewiesen. 1860 wird in Holland eine
dhnliche Organisation, desgleichen 1868 eine in Bulgarien begrindet.
Fast alle Kulturstaaten Europas suchen um diese Zeit, ihren nationalen
Besitz an erhaltenen Denkmiélern der Vorzeit durch Reglementiernng zu
schiitzen, ausser den erwihnten noch Deutschland, Portugal, Frankreich,
der Kirchenstaat u. a.

Auch Russland nahm wiederholten Anlauf, seine reichen und wert-
vollen Denkmiiler zu sichern, jedoch bis zum heutigen Tage ohne positive
Resultate. Schon Peter der Grosse wies in verschiedenen Ukasen auf die
Notwendigkeit hin, die Altertimer zn sammeln und zu erhalten. ,Bs wmo-
HACTHPAXES ocMOTPETL W 3a6paTh ApPeBHiA EAJIOBAHHWA TPaMOTH U JIPyrif
EYPiOSHHSA TMHCHMA, KHHTH HCTOPHTECKIA PYROWUCHHH W (IEYATHHN, M0O1pelHNA
kb nspberin.  ,Jasars marpany sa naiijlennus HeoOHKHOBEHHHS BElLH, Ka-
MeRbe, KOCTH, py&he, mocyxy, uto sbio crapo u neobmemomenmo“ (1720)1Y).
Die Kaiserin Elisabeth befiehlt 1759 der Akademie der Wissenschafien
Beschreibungen und Pline der russischen Kloster einzureichen. Unter
Katharina II. entstehen in Petersburg die ,Kunstkammer“ und die ,,Eremi-
tage“ als Sammelstiitten fiir verschiedene Antiquititen, auch werden um-
fangreichere Kirchenremonten vorgenommen. Die erste systematischer an-
gelegte Inventarisation sidmtlicher im Russischen Reich belegenen alten
Schlosser und Festungen begann Kaiser Nikolai 1. 1826%). In den folgen-
den Jahren werden wiederholt strenge Verordnungen publiziert, nach
denen die Vernichtung alter Baudenkmiler verboter und ihre Erhaltung
den verschiedenen Institutionen zur Pflicht gemacht wird, so 1837, 1848,
1863, 1870. Aus den Akten der Regierungsorgane lisst sich ersehen, wie
‘pachlissig diese Vorschriften erfillt wurden. Auf eine 1869 erfolgte
Enquéte in bezug auf alte Baudenkmiler, die auf alle Gouvernements aus-
gedehnt wurde, reagierten 16 Gouverneure iiberhaupt nicht, und 17 Gou-
verneure teilten schriftlich offiziell mit, dass in den ihmen unterstellten
Gouvernements sich iiberhaupt gar keine denkwiirdigen Bauwerke be-
finden! Die ersten Versuche, eine, weun auch nicht staatliche, so doch
unter staatlichem Protektorat stehende Denkmalschutzorganisation zu
kreieren, kommen in dem 1859 bestitigten Statut der Kaiserlichen Archio-
logischen Kommission zum Ausdruck. Der erste Archiologische Kongress
in Moskau 1869 nimmt die Denkmalfrage vor. Es wird eine Kommission
ernannt, die ein Gesetzprojekt ausarbeitet, welches jedoch 1876 von der
Regierung abgelehnt wird. Im Jahre 1884 werden probeweise in 4 Gou-
vernements ,Gelehrte Archivkommissionen“ begriindet, deren Zahl heute

1) Marepiaiu no BOHPOCY O COXPAHEHiH APEBHHXH NAMATHHEORE, coﬁpnxxué H. Moc-
koBcknMD ApxeoirorndeckEMs O6mecrsomt. Mocksa 1911,

2) Drackvorlage fiir die Reichsduma. Musucrepcrso B. 1., 29 oxrabpa 1911. O mb-
Pax® Kb OXpAHEHi NAMATHRKORE CTapUHH.
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27 betrigt. Auch diesen Kommissionen sind teilweise denkmalpfiegerische
Funktionen iibertragen. 1901 erging von dem Ministerium des Innern aufs
neue der Antrag, ein Verzeichnis der russischen Altertimer zusammen-
zustellen. Jedoch auch dieser Versuch zeitigte keine ernsten Resultate:
das Zirkulir war namlich an die ,Gouverneure, Stadthauptminner und
Oberpolizeimeister“ gerichtet worden. Wenige Jahre spiter, 1904, trat
aufs neue bei demselben Ministerinm eine Kommission zusammen, die all-
gemeine Grundregeln fiir eine Denkmalschutzgesetzgebung aufstellte. An
menrere gelehrte Gesellschaften des Reiches, unter anderem auch an die
(Gesellsehaft fiir Geschichte und Altertumskunde der Ostseeprovinzen, wurden
diese Grundregeln mit der Bitte um Begutachtung versandt. Die genanute
Gesellschaft entsprach ibhr durch eine eingehende Darlegung der ganzen Frage
(1906). Jedoch eine weitere Bearbeitung dieses Entwurfes seitens der
Regierung unterblieb. Auf dem XIV. Archidologischen Kongress in Tscher-
nigow (1909) wurde von Professor des Instituts der Zivilingenieure N. W.
Ssaltanow ein Antrag eingebracht, der Regierung seitens des gelehrten Komi-
tees des Kongresses Vorschlige zur Durchfiihrung einer Organisation fiir
Denkmalpflege zu unterbreiten. Der Antrag wurde angenommen, leider
aber verstarb der fir die Sache der Denkmalpflege ausserordentlich ver-
dienstvolle Autor bald nach Schluss des Kongresses, so dass auch dieser
in vieler Hinsicht beachtenswerte Vorschlag von privater Seite nicht mit
dem geniigenden Nachdruck vertreten werden konnte. Eine neue Kom-
mission des Ministeriums des Inneren trat 1910 zusammen und arbeitete
einen umfangreichen Entwurf fiir ein Denkmalschutzgesetz aus. Dieser
Entwurf liegt in der Druckvorlage vor und soll in der nichsten Session
der Reichsduma zur Verhandlung gelangen.

Im Jahre 1908 fand in Riga der 1. Baltische Historikertag statt, auf
dessen Tagesordnung auch die Denkmalpflege stand. Der Rigaer Archi-
tektenverein hatte die Bearbeitung dieses Themas iibernommen?). Es wurde
unter anderem der Beschluss gefasst, eine aus Gliedern der Gesellschaft
fir Geschichte und Altertumskunde und des Rigaer Architektenvereins
bestehende Kommission fir Denkmalpflege zu wihlen, die im Jahre darauf
(1909) unter dem Veorsitz von Dr. W. Neumann zusammentrat.

Den auf dem I. Historikertag gefassten Resolutionen entsprechend,
wurden zunichst Massnahmen im Sinne der praktischen Denkmalpflege vor-
bereitet. Vor allen Dingen erschien es angebracht, die kirchliche Denk-
malpflege auf dem Lande in Angriff zu nehmen. Zu dem Zwecke wurde
eine allgemeine Kirchenenquéte im Einverstindnis und mit Unterstitzung
seitens des Livlindischen Konsistoriums in die Wege geleitet. Die Kom-
mission arbeitete Fragehogen aus, die an simtliche Pastoren des Landes

-1} Arbeiten des I. Balt. Historikertages 1908. H. Pirang: Denkmalpflege.



versandt wurden und zum grossen Teil bereits beantwortet zuriickgelangt
sind. An die Verarbeitung dieses entschieden sehr interessanten Materials
wird in niichster Zeit geschritten werden. Jedem Fragebogen wurde
itbrigens als kleine Handhabe bei Beantwortung der gestellien Fragen ein
»Merkbiichlein zur Denkmalpflege“!) beigegeben, eine Massnahme, die in
dhnlicher Weise im Auslande mit grossem Erfolg zur Anwendung gelangt
ist und gewiss zur Forderung des Interesses fir Denkmalpflege beigetragen
hat. Ferner hat die gemeinsame Kommission es sich zur Anfgabe ge-
macht, in zweckentsprechender Weise die von der Regierung unternom-
menen Schritte zur Einfihrung eines Denkmalschutzgesetzes zu verfolgen
und dazu Stellung zu nehmen. Die erste giinstige Gelegenheit bot sich im
Januar des Jahres 1911 auf dem 1V. Allrussischen Architekten-Kongress in
Petersburg: Die Kongressleitung hatte den Architektenverein in Riga um
ein Referat iiber Denkmalpflege gebeten, der seinerseits mich mit dieser
Aufeabe betraute. Es handelte sich bei diesem Referat um ein Gutachten
ither das oben erwiihnte letzte Gesefzprojekt des Ministeriums des Inneren
vom Jahre 1911. Nach einer allgemeinen kritischen Wiirdigung des iiberans
mangelhaften und unzeitgemissen Projektes fasste der IV. Allrussische
Architektenkongress auf Antrag des Referenten einstimmig den Beschluss,
die Regierung zu veranlassen, dieses Projekt zuriickzuziehen, um es als-
dann unter Beteilignng von Fachleuten — Archéiologen und Architekten —
noch einmal durchzuarbeiten. Das Gesetz war niamlich von der Kommis-
sion zusammengestellt worden, ohne dass die dureh ibre freiwillige prak-
tische Denkmalpflegetiitigkeit im Reiche bekannten ‘gelehrten Gesellschaf-
ten vertreten waren.

Nun, allem Anschein nach hat dieser Kongressbeschluss keine Be-
riicksichtigung gefunden, da, wie gesagt, das ministerielle Projekt von 1911
den Reichsdumamitgliedern bereits als: Druckvorlage iibergeben worden
ist. Hoffentlich gelingt es allen mit der Denkmalpflege wirklich ver-
trauten Méannern im Reich ein Gesetz zustande zu bringen, das auf der
Hohe der Zeit steht. Wir haben es dringend mnétig, denn so, wie die
Sache jetzt liegt, kann es nicht weitergehen. Die wenigen Paragraphen
des Reichsgesetzes?), die sich auf Denkmalpflege beziehen, sind nach Fas-
sung und Anwendungsmioglichkeit mehr als unzureichend; sie kommen
eigentlich nur bei der Ruinenerhaltung in Frage. Die moderne Denkmal-
pllege aber umfasst einen weit, weit griosseren Rahmen!  Soviel zur
Denkmalpflege in Russland!

) Merkbiichlein zur Denkmalpflege auf dem Lande. Herausgegeben von der
Gesellschaft fiir Geschichte und Altertumsknnde der Ostseeprovinzen Russlands und
dem Rigaer Architektenverein. Bearbeitet von Dr. W. Neumann, Riga 1911.

) Crpont. Yerass (1893), T. XII, 9. I, Csoas 3ax. M 181, 182, 183 und Provin-
zialrecht, IT1. T., v, J. 1864, Art. 980, 981.
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Wenden wir uns nun der modernen Denkmalpflege zu! Als ,das
klassische Land der Denkmalpflege* wurde vor 15 Jahren allgemein Frank-
reich bezeichnet, das im Gesetz von 1887 in der Tat eine vorziigliche Lo-
sung darstellt. Die Voraussetzung des staatlichen Schutzes bildet in jedem
Fall das ,classement®, die offizielle Erklirung eines Bauwerkes oder eines
beweglichen Kunstwerkes zum geschichtlichen Denkmal — monument
historique. So gross der Vorzug eines derartigen ,classement® fir die
beriihmten Monumentalbauten ist, so nachteilig wirkt dieser Umstand in
bezug auf die nicht klassierten, kleineren Denkmiiler, die eigentlich keinen
gesetzlichen Schutz geniessen. Klassiert sind vorldufig nur etwa 2000
Denkmiiler und eine Erweiterung der Liste schreitet langsam vorwirts.

Moderne Sehutzgesetze besitzen ausser Frankreich namentlich Eung-
land (1882), die Schweiz (1902) und Italien (1902). Das Bedeutendste je-
doch, was die allerletzten Jahre auf dem Gebiet der orgamisierten Denk-
malpflege gebracht haben, finden wir in Deutschland.

Ein allgcemeines deutsches Reichsgesetz gibt es nicht, wohl aber
haben die Bundesstaaten z. T. hervorragende Gesetze. Entsprechend der
politischen Vielfarbigkeit der Einzelstaaten, sind auch deren Gesetze
hochst verschiedenartig. Regelrechte moderne Spezialgesetzgebungen fir
Denkmalschutz besitzen eigentlich nur drei Staaten. Allen voran ging
Hessen (1902), dann folgte Oldenburg (1911). Tn Elsass—Lothringen wur-
den 1870 einfach die damaligen framzosischen Gesetze heritbergenommen.
Die anderen Staaten haben ihre Bestimmungen z. T. als ministerielle Er-
lasse erhalten, wie z. B. Preussen 1907, oder sie haben sie dem allge-
meinen Baugesetz angegliedert, wie in Sachsen 1900 u. s. w. Jedenfalls
hat der Staat ausdriicklich darauf verzichtet, eine generelle Regelung durch
Kodifikation herbeizufithren. Das findet vor allem darin seine Erklirung,
dass in Deutschland die Denkmalpflege in hohem Grade eine volkstiimliche
Bewegung geworden ist, und nicht nur die Staaten, sondern auch die
grosseren und kleineren Stidte und Gemeinden voller Wetteifer diese
Bewegung fordern. ‘

Das beste Gesetz besitzt jedenfalls Hessen. Ks ist sehr fein durch-
gebildet, obgleich es vielleicht etwas zu kompliziert ist. Der oberste
Grundsatz lautet: ,Das offentliche Interesse wird beriithrt, wenn die Er-
haltung irgendeines Denkmales in Frage kommt.* Hier ist das staatliche
Hoheitsrecht in der Denkmalfrage klar ausgesprochen. Als Denkmal in
diesem Sinne bezeichnet das Gesetz jedes Kunstwerk, dessen Erhaltung
wegen seiner Bedeutung fiir die Geschichte, insbesondere fur die Kunst-
geschichte im offentlichen Interesse liegt. Der Begriff ,Denkmal® als Ob-
jekt gesetzgeberischer Normen hat iibrigens in den verschiedenen Staaten
abweichende Fassungen erhalten. Preussen bezeichnet solche Gegenstinde
als 'Denkmiler, ,welche einen geschichtlichen, wissenschaftlichen oder
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Kunstwert besitzen®. Im Badischen Gesetz heisst es: ,Alle beweglichen
und unbeweglichen Gegenstiinde, welche aus einer abgelaufenen Kultur-
periode herstammen und als charakteristisches Wahrzeichen ihrer Ent-
stehungszeit fir das Verstindnis der Kunst und Kunstindustrie und ibrer
geschichtlichen Entwickelung, fiir die Kenntnis des Altertums und fir die
geschichtliche Forschung iiberhaupt, sowie fiir die Erhaltung der Erinnerung
an Vorginge von hervorragendem historischem Interesse eine besondere
Bedeutung haben, sind Denkmiler im Sinne des Gesetzes.* Die moderne
Denkmalpflege umfasst somit in ihrem dusseren Rahmen die Gesamtheit aller
Dokumente der geistigen und kinstlerischen Produktion vergangener Zeiten.

Es fragt sich nun, wie alt muss ein Ding sein, um als ,Denkmal“ gelten
zu konnen. In bezug auf eine derartige Fixierung der Zeitgrenze nach oben
hin, gehen die verschiedenen Bestimmungen sehr weit auseinander. Als zweck-
missig diirfte die Definition von Alois Riegel bezeichnet werden, nach welcher
»alle Werke von Menschenhand, die mindestens 60 Jahre alt sind“, als Denk-
miler zu gelten haben. Damit ist in sebr feinsinniger Weise dem allge-
meinen Gefihl entsprochen, nach welchem alle Werke ,aus Grossvaters
Zeit* Anspruch anf pietitvolle Behandlung haben. In dem oben erwihnten
russischen ministeriellen Projekt von 1905 ist ein Zeitraum von 150 Jahren
angesetzt, das letzte neueste Projekt jedoch lisst diese Frage unbeachtet.

Wir haben nun in grossen Ziigen die Denkmalschutzbewegung bis in
die neueste Zeit hinein verfolgt. Zunichst waren es nationale Gesichts-
punkte, die zu Schutzmassnahmen fithrten, gelegentlich wohl aunch Mode-
stromungen und Geschmacksrichtungen, dann die Ergebnisse historisch-
archiologischer Forschungen oder romantischer Schwarmgeisterei, heute
sind es #sthetische, volkserzieherische, kulturelle und entwickelungsge-
schichtliche Motive, die der Denkmalpflege zugrunde liegen. Sie will, wie
oben gesagt wurde, die Vergangenheit mit der Gegenwart verbinden.
Deshalb umfasst die moderne Denkmalpflege auch einen weit grosseren
Kreis von Objekten als die friihere. Sie schiitzt nicht nur die hervor-
ragendsten Monumentalbauten, sondern sie sucht auch das unscheinbarste
Zeugnis aus alter Zeit zu erhalien, solange es sich dem Fortschritt nicht
hindernd in den Weg stellt. Sie hat vor allen Dingen dadurch ausser-
ordentlich an Lebenskraft gewonnen, dass sie nicht lediglich Einzelobjekte
zum Gegenstand ihrer Firsorge macht, sondern das ganze Gesamtbild der
Ercheinung zu wahren und zu erhalten sucht. Die moderne Denkmalpflege
betrachtet das ganze Stadtbild als steinerne Chronik, als wertvollstes Do-
kument der Uberlieferung. Dadurch tritt sie dem Leben, dem modernen
Zeitgeist ganz besonders nahe. Sie sucht dabei keineswegs in sentimen-
taler Gefiihlsduselei die alten Formen wieder in Aufnahme zu bringen,
wie es frilher eine Zeitlang geschah, sondern sie will mit den modernen
Aufgaben der Zeit lebendige Fithlung nehmen. Sie will die alten, uner-
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setzlichen, vorbildlichen Lisungen in ihrem inneren Wesen kennen lernen,
um aus ihnen die verborgenen Gesetze harmonischen Gestaltes abzuleiten,
die uns leider verloren gegangen sind. Sie will die alte Formensprache
nicht wieder zu einem triigerischen Scheinleben erwecken, sondern durch
sie das moderne Formgefiihl veredeln und kliren. Dadurch wird sie zu
einem Erziehungsfaktor ersten Ranges.

Um einer so vielseitigen und bedeutungsvollen Aufgabe gerecht zu
werden, bedarf es naturgemiss einer grossziigigen und systematischen Or-
ganisation. Und in dieser Beziehung steht im allgemeinen die deutsche
Denkmalpflege unerreicht da. Ausser einer guten Gesetzgebung hat sie
vortrefflich eingerichtete Exekutivorgane!). Jedes Gesetz ist im Grunde
genommen ja nur Mittel zum Zweck, und niemals ein Ziel. Denn mit Ge-
setzen allein kann kein Denkmal vor dem Verfall geschiitzt werden. Es
kommt auf die praktische Organisation an, auf die eigentlichen Denkmal-
pflegeorgane. In Deutschland hat man die Bedeutung dieses Umstandes
schon frithe erkannt. Der alte Schinkel®) wies 1815 darauf hin, und 1843
wurde in Preussen das Amt eines Konservators geschaffen. Die Gesetz-
gebung aber kam erst viel spiter. In dem mehrfach erwihnten ministeriel-
len Projekt fir Russland 1911 ist dagegen vom Konservater und dessen
Funktionen kaum die Rede. Der Konservator ist aber eigentlich die Seele
der ganzen Organisation. Er hat die in seinem Bezirk liegenden Denk-
miler zn inventarisieren, hat das Inventarisationsmaterial zu sammeln und
Archive anzulegen. Er hat Restaurierungsarbeiten zu leiten, hat das Bud-
get dafir aufzustellen, hat die Interessen der Denkmalpflege etwaigen
Ubergriffen privater Personen gegeniiber zu vertreten, ist als kunstgewerb-
licher, kiinstlerischer und kunsthistorischer Sachkenner verpflichtet, in kriti-
schen Fillen stets das rechte Mass fiir die Anspriiche zu finden, die die alte
und neue Zeit gegeneinander erheben. Kurzum, der Konservator nimmt eine
iiberaus verantwortliche Stellung ein. Nur wer in der Lage gewesen ist,
persinlich den Betrieb in dem Bureau eines Konservators kennen zu ler-
nen, kann sich eine Vorstelling von der Bedentung der Pflegeorgane in
der Denkmalschutzfrage bilden. Der rheinische Provinzialkonservator
Prof. Paul Clemen in Bonn z. B. hat jihrlich 172000 Mark fir Denkmal-
pflegezwecke zur Disposition. Das Denkmalpflegebureau besitzt ein eigenes,
gerdumiges Haus fiir das Archiv und fir die Beamten. Ausser dem
Konservator gehoren dazu vier kunstgeschichtlich ausgebildete Beamte,
zwei Architekten und vier Bureaubeamte. Das Denkmilerarchiv in Bonn
umfasst heute iiber 22000 Nummern. Prof. Clemen hat seine Sammlung
vor 18 Jahren ganz bescheiden angefangen. D)ie ersten Bilder wurden

1) P. Clemen, Denkmalpflege in Deutschland. Vortrag, Saizburg 1911.
2) H. Lezius, Denkmalpflege in Preunssen, 1908,
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in einer Pappschachtel untergebracht! Und heute steht das Bonner Archiv
in Preussen an erster Stelle. Vorbildlich angelegte Archive befinden sich
ausserdem noch in Dresden und Strassburg.

Wir haben den geschichtlichen Werdegang der Denkmalschutzbewe-
gung, den heutigen Stand der Denkmalpflegegesetzgebung und die Orga-
nisation der Denkmalpflege flichtig berihrt.

Nun sei zum Schluss noch eine Frage erwihnt, die von grosster Wich-
tigkeit ist, ndmlich die: in welcher Weise die fiir das praktische moderne
Leben zu erziehende Jugend im Sinne der Denkmalpflege zu beeinflussen
sei. Man hat in Deutschland diese Frage bereits dadurch gelost, dass in
den meisten Hochschulen die Denkmalpflege als Lehrfach eingefiihrt ist.
Speziell in den Architekturabteilungen wird theoretische und praktische
Denkmalpflege getrieben. Auch angewandte Denkmalpflege wird behandelt,
wobei die von der modernen Pidagogik mit Recht so geschiitzten Vorziige
der applikatorischen Lehrmethode voll zur Geltung kommen. Schon auf
der Hochschule soll der Studierende sich daran gewohnen, zu praktischen
Tagesfragen Stellung zu nehmen. Wie er sich einerseits hiiten soll, dem
akademischen Formenzwang bestimmter Stile einseitig zu folgen, so soll
er auch andererseits dem jugendlich-unreifen Schopferdrang nach allzu
subjektiver Formgestaltung eine gewisse Reserve auferlegen. Dazu kann
er nur gelangen, wenn er es frilhzeitig lernt sich anzupassen. An prakti-
schen Aufgaben kann es nie fehlen. Sei es, dass er in ein gegebenes
Strassenbild eine Fassade fiir ein modernes Wohnhaus hineinzukompanieren,
dass er in dem unteren Stock eines gegebenen alten Hauses zeitgemisse
Schaufenster anzulegen hat, oder dass es gilt, ein altes, wertvolles Portal
bei einem Neubau zu verwenden, — stets wird er in solchen Fillen sich
veranlasst sehen, den Konflikt zwischen der Formensprache von einst und
jetzt in einer Weise zu lisen, die das #sthetische Empfinden befriedigt.
Weder bei strengem Stilpurismus, noch bei schrankenlosem Individualismus
lisst sich das erreichen. Hier kionnen generelle Vorschriften fiir die for-
melle, denkmalpflegerische Behandlung tberhaupt nicht gegeben werden,
hier entscheidet lediglich ein anderes, tieferes Gesetz, das unfassbhare
Gesetz ‘der geistigen Harmonie, das in den Formen zum Ausdruck,
kommt. Wie es der Geist war, der die Denkmiler der Vergangenheit ge-
baut hat, so soll es auch der Geist sein, der die Denkmiler in der Gegen-
wart fir die Zukunft erhilt. i

==
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OPOJCKISA CheMKH HAYHHAWTCH O0OHKHOBEHHO €¢Bb TOI'0, 4YTO Bee INpo-
CTPAHCTBO BB 4epTh ropoja HOKpHBaeTes CHBTBHI0 BO3MOMKHO GOJIb-
IIHXB TPEYrOALHHKOBL H IOMOLIBI COOTBBTCTBEHHHXD HaMBpeHift u
BHYHCIeHil onpenblAwTCA KOOPAMHATH BepIINHD 3THXB TPeyToJbHH-
KOBB; 3TH BepIINHH OyJeMb CUHTATH TOYKAMHU nepBaro nopsinka. [lo
TOYKaMb TepBaro MopAaka OnpeabIsioTcs OOHKHOBEHHO IIPAMBIMI 3a-
chbukaMH TI0J0/KEHiA PasHHXD BHAAWIIHXCA NPeJAMeTOBH, KaKbh KOJO-
KOJIbHA TlepkBe#t, (pabpuunnia TpyOH M Np.: 5TH TOYKH 6y/eMb CIHTATH
TouKaMu Broporo mopanka. [lo Humb oGparBmMu 3achYkaMH HaX0AATCA
KOOpPAHHATH TOYeKb TPETHATO MOPAJAKA, BHOPAHHHXD H 0603HAYEHHHXD
Ha TmoBepxHOCTH 3eMan. Jlaa Toro, 4t00bl TOYKH TPeTBATO MNOPAAKA
onpeAbaHIHCh XOPOINO, e- o P
JaTelbH0 IMBTE ¢B Kamaoi
U3b HUXD BU3YPH HA TOYKU
BHCIIHXG MOPAAKOBL BO3-
MOZKHO II0 Pa3sIMYHHME Ha-
IIpaBJIeHiAMb, 4 IS 3T0r0 3a
TOYKH BTOPOTO TOPAKA MPH- G
XoAuTesA HWHOTAA Oparh M Takie BHAaoIliecs IMpeIMeTH, KOTOpPHe pac-
nogosenn BED 9epTH ropoja. Ho ecau rakas Touka (Haup. pabpiaHas
Tpy6a, Masgkb, INIPAMHAA . . .) JERATH 0Y9eHb Jaleko OTh ropoja, TO
110JI0skeHie ed He MOReTh OHTH XOpomIo omnpexbieHo, Takb Kakb Bch
BH3YPH Ha Hee Cb TOYeKD IlepBaro mnopaaka OyAyTh sachkaThed NOAD
Oo4YeHb OcTpHMM yraamu. CnopammuBaeres, INMO3BOJIUTENIHHO JH I0JB30-
BaThCS TAKAMH y/JajleHHHIMH, 3aBB/OMO He TOYHO oNpelblIeHHHMH TOY-
KaMH BTOPOro MOPAJKA Vs onpenbleHid TOYeKdb TPeTbAro IOPsSKa,
JeAmaUMXs BH ueprbh ropopa. — Hacrosmas cratea mwbers mhiabo
OTBBTHTH HA 3TOTH BONPOCH.
Ilyers P u @ (uepr. 1) Gyayrs ABDL T0YKM 1-ro nmopsika, KoOpAH-
HaTH KOTOPHX® BHYHCIEHH OKOHYATEIhHO M He I10/71eskaTh H3MbHeHio-
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Ilycth ¢b STHXD ABYXB TOYEKD B3ATH BHSYPH HA TOUKY 2-1'0 MOpPAaKa
C, uamwbpeHB YIVIH m H ®» W 110 HAMD BHYHCIeHH HalpaBleRld u u v,
PaBHO KaKbB H yroib y = 180° — (m + n) = p —». BHIHCIEMD OMHOKK
Bb KOOPAHHATAXDH omnpexbiaseMoil To4km C, NPOHCXOAAILS OTH HEH3-
6B:REHXD OmMMGOKD Bh HallleHHHXH HampaBleHiaxs p # ». Cb a1o®
obibw HexoAUMD H3h o6meusBhborHOl OPMyaH
— sin a do’'+ cos a dy’+ sin a dx — cos a dy
- )

da =

(1)

rb @ BHpaskaerh HalpaBieHie oTh TOYKH (z, y) Kb TOUkb (&, ¥), cun-
TaeMoe OTh OCH & Bb CTODOHY OCH ¥, § BHPa:RaeTh PasCTOdgHIe Mem1y
TBMH ke TOYKAMH, a CHMBOJOMB d 0003HAYEHH OMMOKH BB COOTBBT-
CTBeHHHXDH BejwunHaxb. [Ipuaaras cgopmyny (1) Kb HanpaBlIeHigMb
p u v (4epr. 1) u 3awbyas, 910 N0 YCIAOBIL d, = dx,= dy, = dy, =0,
NOJIYYHMD

= dyz——sinpdx;-l-oospdy,,
. , ;

PGS e dr=-qpvdx;quvdy,.
W Phras 9Tn ypaBHeHist OTHO-

‘:,—:5" curelbHo dx. u dy., UMbeMb:

i e dx__——pcoawdp-i—qccsyh
¥ hgaun RIT" siny

-&B'.' 1epn. 2. dyc___—panvdgﬂ+ qsmpdv
Y

HJIH, BHpPaskas 10 4epr. 1 p U ¢ 4Yepeah CTOPOHY IIePBOKIACCHATO Tpe-
yroapuuka d = PQ, moIy4HMb:

= g —n moos v il | sim mgp8 A
sin ¥y

dyc_d—smnsmvdp+smmsmpdv
sin %y

@)

Bore of6uiis BHpakeHia I omuG0KD Bb KOOPAHHATAXH TOYKH C,
HaliZIeHHHX'B NpAMOil 3achukoii ¢b ABYXDH To4ek® 1-ro nopsaka. [lo-
NyeTHMS Tenepb, 94T0 ¢ ecTb 0/Ha H3'B TpexXhb To4eKb A, B, € (uepr. 2),
[0 KOTOPHMB 00paTHOH 3achuykoit onpexbiasercsa T09ka 3-T0 nopankra M,
H TIOCMOTPHM®B, KaKb HOBII4OTE HalileHHHA OMIHOKRN dx. W dy: Ha KOOP-
MuHATH TOYRH M (2, ¥). JRenas mpoerbauth BiisHie TOIBKO JTHXD
OMIHOOKD, MH 0CTAaBEMEB (e3b BHHMAHIS OIMWOKH BH KOOPAMHATAXD TO-
4exs A m B, 1. e. npuMeMs dx, = dy, = dwy = dy; = 0; paBHHMB 06pa-
B0MB OCTaBUMB Ge3b BHHUMaHIA OMAOKH BH usMbpeHin yrioss e u f
npH Toukb M, 1. e. npumaMb de =dg=0. HasuBaa nocub s1oro pas-
crosiHis MA, MC u MB wepess &, 8, &, a C00TBBTCTBEHHHSA HAIpAa-
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BIeHis Yepesdb a,, @y, a; W NPHIATAA Kb oTHMB HanpasleHIAMD (op-
Myay (1), moayanms:

day r Tk gt SR
8 8
da_sina,dx_oosa,d _(m'nagdx_oosa,d 3
o 5 % Y " ¢ %2 Ye ),
da,:si”“’dx—%dy.
83 83
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Mu noly4uan o6mIis BHpaKkeHiA A OIMHG0KD Bb KOOPAHHATAXD
ToukH M, HailiieHHO! oGparHoil 3achukoii, ecaH KOOPAHHATH OJHON 3D
JaHHHXD TOYEK®H OB OMMUO0YHH HA dx. W dy,.

Pambme, wbMb Bectn Hamie pascysmiaeHie jarbe, HeGe3HHTEPECHO
OyzneTh OCTaHOBHTHCA Ha (opmynaxsd (5) m (6), ykasaBb Ha reOMeTpH-
Jyeckoe 3HAdYeHie onpeabianurens N H BHTeKawIIA o0TcwAa cabacrsid.
Cp 5100 whapl Ha npaMuxb MA, MC, MB otaoxwuaMb oTpbakn MA’,
MC, MB’ (gepr. 2), IpONOPLiOHATHHEE ‘n=—::, rz=sl’, ?'5=sl3- Torma
obpasyercss TpeyroabHHED A'B’C’, nBoiinas Ionjadb KOTOPAaro BHpA-
aures onpexbiaurenens N cormacHo dopuyrh (5)¥). Haw popuyrs (6)
SICHO, 4TO ecnd 9ra maomais N Oylers paBHA HyJIHO HIH OYeHb Maja,
T0 OMNOKRK dx W dy Bb KOOPAHHATAXD TOYkH M GyIyTh OYeHb BEHKH
u Touka M obpatHOii 3achukoil Xopomo He onpenbanrca. BB yacTHOMD

*) Cwm. Eggert, Einfihrang in die Geodisie.



caydab onpeabaurens N Gyaerh paBeHb HYI, ecad TpH Toukd 4, ¢/, B
OKasyTesA HA OHOH NpAMOl, H BB 3TOME cayyab RKOOpAHHATH TOYKH M
onpenbauth Oyners Heab3d. Takuwmb o6pasoMb MH NOJYYHIH HA Nep-
BHI B3IVIAAb HOBOe ycJoBie Hepaspbmmmocr 3aaayn lloTenora, HO He-
TPYAHO YOBIMTHCH, 4YTO OHO HIAEHTHYHO €Bb TeopeMOil 00b ONACHOMbB
kpyrb. lnsa sToro JoerarodHo yKasaTh Ha cabayoniylo Jerko JI0KasH-
BAeMYK TeOpeMy: ecJH H3b Kakoli-HHOyAb ToUkH M OKpy:kHOCTH (4epr.3)
Gynems npoBoauth chryumia MAA', MCC', MBB’ m HA HHXB OTKJIAJH-
A g BaTh orpbarn MA', MC’, MB', oGparso nupo-
t‘-\ nopuionaibHbe Xopaambs MA, MC, MB, 10
noaydeHHHs Toukn A°, €, B’ oramyrca Ha
onuoil npamoii. Ilpniaaras ary reopeMy Kb
mameii sanawh I[loTeHora, MH BHAHMbB, 4TO
B8 ecan T09kd A°, C’, B’ 1eskars Ha 0]1HOH DPAMOL,
TO BB 3TOMD ¢JIydaB 00a3aTelbHO TPH AaHHHES
1epm- 3. pourn A, C, B ¢b 9eTBepTOw onpenbiasemon M
m Jekarb Ha OJHON OKPYRHOCTH, a Bb 3TOMB
ciaydah, kawb usBberno, sajzaun IloreHota pbinuTh Hedb3sd. TakuMb
o0pasoMb HaifiienHoe paHbllie ycaoBie Hepaspbmmmocti sajgaum [lore-
HOTA LPHBOAUTCH Kb O6UIEH3BBCTHOMY YCJIOBIK 0 YeTHpPeXh TOYRAXD
Ha OJIHOH OKPY/RHOCTH. ;
IMocak sToro He6OJBIIOr0 OTCTYINIEHIS BO3BpallaeMcs Kb OCHOB-
HOMY BONpOCY, TNOCTABIGHHOMY Bh Havamh crateu. JlonmycTams, 9TO
aBb toukn A u B, BHGpanmm s oupenbiaenia toukn M oGpatHoit
3achbuKoii, Teskars Bb 9epTh ro-
pona (4epr.4), derBeprad ke C
0YeHb 1aJ1eK0 33 I0POI0MDb, TAKD
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0C 9T0 BeIUYHHA 7; — g paBHO
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KaKb H yTOI'b y IpeICTaBIaTD
04YeHb MaJHA BeJHIHHH. Kakb
BHAHO M3'b (POPMYJIH (2), OITHOKH
BH KOOpAHHATaXh To9kH C co-
JepsRaTh Bb 3HaMeHaTelbh Majyl BeJHYHMHY BTOPOTO NOPAJKA sin ¥y n
HOTOMY OH'B IIpeIeTaBlIAloTh BeAHYHHK 09eHb G0JbIIIiA BTOPOro NOPSiKa;
0TCI/Ia cIbayers, 9T0 KOOpAHMHATH ToukH C oupexbisarca GeaycloBHO
He TouHO. Ho A1a ropoackoit ebeMku Touka C HenocpeACTBEHHO He
Hy#Ha. OHA CIy®UTH JAML JAs ompexbienia Todku M, nesameii
BB YepTh ropoja, H NOTOMY HaJ0 M3cIbA0BaTh, Kakh NOBIIANTH Hail-
JeHHBIA 09eHb 60AbIIiA OomMOKkH BB KOOPAHHATAXH TOYEH C Ha I10J0-
sregie To9kH M. Cp »m010 wWhibl BHOCHMB BHpamkeHis (2) Bp (6) u
nocrb ynpomerift noay4aeMb:
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)

d v sin n sin(a;—v) du+sin m sin (u—a,) dv (0t 4y — s i 0,),
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3xbeh BB 3HaAMeHaTenB ocrasack Majas BeXHYHHA 2-I0 NOPSAKA
§in %, HO 34TO0 H YHCIHTE]L COAEPIRHTHL NPOH3BejeHie ABYXD MAJIHXB
MHOskuTenelt 1-ro mopaaka. [[BiicTBuTenbHO, KaKb BHIHO H3b UepTeska 4,
pasHocTH @ —v =2 QCM u p— ay= / MCP npejcTaBisaioTh MAJIHLA
BeJWIMHE TOTO $Ke IOpA/Ka, Y4TO M y, TAKDb KAKDB Kask/as H3b HAXD
npeAcTaBlIgeTh YroJdDb Mesk/y HApaBIeHIAMH, IIPpOBe/IeHHBIMI H3'b 1BYX'D
TOYEKD, JeRaluxs Bb 4eprh ropoaa, kb oYeHb yaajdeHHOH Toukb C;

‘ | :
TOTO ke NepBaro MOPAAKa MAJIOCTH Oy eTh 1l MHOKUTENb 7, = 5 Crosuii
2

Bb gucauTerh Bupameniii (7). Takuwb 06pazoMb OMHGKH Bb KOOPAM-
HATax®p TOYEH M dx u dy OyayTh BelMYMHH HYJeBOro NMOPAJKa, T. .
TAKOI'0 ske IOPSI/IKA, KaKb M IPH onpeibieHin ed 10 TpeMb TOYKAMD,
B3ITHMB BB 4eprh ropoaa.

Hab Bcero BHIIensjoxeHHAr0 cabayerh, UT0 XoTd I0JIOKeHie
0YeHb yAaJeHHOH ToYkH BHB ropoja u He MO:kerTb OGHTbH TOYHO OIpe-
Abieno, ThMb He MeHBe ew MOKRHO H JOJ:KHO II0JB30BATHCA 1A
onpenbienia To4exds 3-ro NOpAJKa, JeRalluX'hb Bh ueprb ropoja.



Mitteilungen aus dem mechanisch-technologischen

Laboratorium.
Don Prof. L. von Denffer.

Dynamometrische Untersuchungen.

A. Das Dynamometer des Rigaschen Polytechnischen
Institutes.
Zu seinen Untersuchungen von Arbeitsmaschinen aller Art verwendet der

Verfasser ein selbstschreibendes Dynamometer?!), das nach den Angaben
des Verfassers im Jahre 1904 von der Firma I. Amsler-Laffon und Sohn
in Sechaffhausen fiir das mechanisch-technologische Laboratorium des Poly-
technischen Institutes gebaut worden ist.

Der Apparat, der sich bei zahlreichen Versuchen aufs beste bewihrt
hat, besitzt, wie aus denFiguren 1—3, Tafel I zu ersehen, zwei Riemenscheiben,
von denen die treibende durch eine federnde Klauenkupplung mit der Welle
fest verbunden ist, wihrend die getriebene sich lose auf derselben Welle
befindet. Auch fest auf der Welle, also in starrer Verbindung mit der
treibenden Riemscheibe, sitzt ein doppelter Arm, der an seinen Enden
zwei kleine Zylinder trigt; auf die Nabe der getriebenen Scheibe sind ihn-
liche Arme fest aufgepresst, die die zugehorigen Kolben tragen, welche in
jene Zylinder tauchen. Die Enden der Zylinder sind durch Rohre mit
einer durch das Wellenmittel gehenden Bohrung verbunden. In diese
Bohrung kommt am Ende der Welle ein Rohr — abgedichtet durch eine
Stopfbiichse —, welches bei dem Umlaufen der Welle nicht mitrotiert. Am
Ende dieses Rohres ist ein Manometer angebracht. Das ganze System:
Bohrung, Rolre und Zylinder, wird durch eine Fillpumpe mit Ol vollge-
driickt, welches den in den Zylindern herrschenden Druck dem Manometer

1) Literatur iber Dynamometer.
E:. Hartig, Versuche iiber den Kraftbedarf der Maschinen in der Streichgarnspinnerei
und Tuchfabrikation. (1864.)
Lueger, Lexikon der gesamten Technik. ,Dynamometer®, IIL Band, 8.517. (1897,
Gramberg, Technische Messungen. 2. Auflage, 5. 149. (1910.)
P. v. Denffer, Einiges iiber Dynamometer. Rig. Ind.-Ztg. 1907. 8. 177.
Z.d. V. d. Ing. Prof. Liidicke, Versuche an einem Laufthammer. 1900. S. 1787.
. % Buschkiel, Dynamometer von Fischinger. 1887. S. 845,

¥ ¥ Ing. H. Maihak, Registrierendes 'T'ransmissionswellen-Dynamometer.
1892. 8. 1510.
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iibermittelt. Wird nun durch dea Apparat Arbeit hindurchgeleitet, so findet
eine Verdrehung der Scheiben gegeneinander statt, wodurch die Kolben
in die Zylinder gedriickt werden; die hierdurch bewirkte Pressung wird
dann sofort vom Manometer angezeigt. Zur graphischen Darstellung wird
an das feste Rohr ein Indikator angeschlossen, der dann das entsprechende
Kraftdiagramm (Diagramm des Drehmomentes) zeichnet.

Bei der Errechnung des Drehmomentes ist selbstredend der hydro-
statische Druck in den Olzylindern p, night aber derjenige in der Achse
der Welle p, massgebend. In der Rubelage fallen p und p, zusammen.
Beim Rotieren jedoch wird das Ol durch die Fliehkraft nach aussen ge-
schleudert, und p wird um ein Geringes grosser als p, sein. Dement-
sprechend wird das Kraftdiagramm etwas kleinere Werte geben als es die
tatsiichlichen sind. Handelt es sich um genaue Messungen, so lisst sich
auf einfache Weise eine Korrektur anbringen.

Ist N die Anzahl der tatsiichlichen PS,

N, die aus dem Diagramm errechneten PS,
N die Korrektur, 80 ist
N:=N— N,

Sind M, M, und M, die den PS N, N, und N; entsprechenden
Drehmomente in kg'em, # die Umdrehungszahl des Dynamometers in der
Minute, so wird i by
71620 " 7 71620 " 71620 M —Mol

Da M=FE9({.2 "M, =5p:] 2,
wobei R die Entfernung der Olzylinderachse von der Wellenachse in cm,
f der Querschnitt der Olzylinder in em? ist, so wird

M= 2 pep
Fiir eine schwere Flissigkeit, die um eine horizontale Achse rotiert, ist
2 2
p=p+tr ; =
worin y das spezifische Gewicht der Flusmgkeit kg/em

w die Winkelgeschwindigkeit der Rotation,

g die Erdbeschleunigung in cm®/sec.,

z eine Hohenkoordinate des Olzylinders ist.

Falls wir uns die ay-Koordinatenebene horizontal durch die Wellen-
achse gehend denken, so kann das Glied z vernachlissigt” werden, da es
fir beide Kolben entgegengesetzt gleich sein wird.. Es wird somit

w2 R*2
P=n.+7 =

Nz =

_z’

und
nBf.2..nt R BLEyee?

Me="T1690 7 25 — 716209




Da an
W —= 5+

30
Tty > & g 3
M= iga0gs0r " T O
wobei o 2= Rifynt .
~ 11620 g 30®
Da fiir ein gegebenes Dynamometer C — konstant ist, wird die Kor-
rektur N, proportional der dritten Potenz von der Umdrehungszahl n sein.

wird endgiiltig

Fiir das Dynamometer des Rigaschen Polytechnikums ist
C = 0,0000000157

N, i)
=00 (1706)

und

Die nachfolgende Tabelle zeigt, dass beim Schwanken der Umdrehungs-
zahl von 90—250 in der Minute die Korrektur zwischen 0,012 und 0,245 PS
schwankt.

k2 90]1m|1m|mnImluo['lso]'xmlm[m]190]200[210|m[aao|m|zso

o 0012 o.msl o,mlo,ozr | o,oaql 0,0lﬁl o,usa| o,ou] o.on] o,ml a,1os| o,msl 0146 o,lerl o,:m] 017 | 0245

Bei niedriger Umdrehungszahl dirfte die Korrektur N vernach-
lassigt werden, nicht aber bei hiherer — besonders, falls es sich um ge-
ringe PS handelt. ' ‘

Die Ausfithrung des Apparates ist eine iiberaus sorgfiltige; die Welle
liuft auf Kugellagern, so dass die Eigenreibung vernachlissigt werden
kann. Ebensgo ist die zweite Scheibe gelagert, so dass auch bei der Ver-
drehung der Scheiben gegeneinander fast keine Reibung auftritt. Die
treibende Scheibe ist mit einer Spiralfedern-Klauenkupplung versehen, so
dass nach Belieben, auch wiahrend des Betriebes, die Verbindung der
Scheibe mit der Welle gelost werden kann.

Um nun den: Apparat fir die Messungen moglichst handlich zu ge-
stalten, war die Bedingung gestellt worden, den Registrierapparat fur die
Kraftmessung so einzurichten, dass gleichzeitiz auch die Umdrehungs-
zahlen gemessen und deren Anderungen verzeichnet werden, so dass man
als Unterlage fiir die Berechnung jedesmal nur ein Diagramm erhilt, auf
dem beide Kurven — Kraft- und Geschwindigkeitsdiagramm — verzeichnet
sind (siehe Tafel 1V, Figur 1).

Zur Registrierung der Umdrehungszahlen wurde von der Firma ein
von Herrn Alfred Amsler erfundenes Kugeltachometer vorgeschlagen.
Das Prinzip dieses Apparates besteht im folgenden (Tafel I, Figur 4 u. 5).

Eine Stahlkugel ist derartig angeordnet, dass ihr Mittelpunkt fest-
steht und sie um diesen sich leicht drehen kann. Zwei Scheiben A und B
liegen mit ihren Achsen in der wagerechten Diametralebene der Kugel und
stehen senkrecht zueivander; sie werden mit Hilfe einer dritten Press-
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scheibe ' mit der Kugel in steter Beriihrung gehalten, und zwar derartig,
dass beim Drehen der Scheiben A und B die Kugel, ohne za gleiten, mit-
genommen wird.

Von diesen beiden Scheiben dreht sich nun die Scheibe A mit einer
gleichmiissigen Geschwindigkeit durch einen Uhrmechanismus, wihrend die
andere Scheibe B von der mit veriinderlicher Geschwindigkeit umlaufenden
Dynamometerwelle durch eine entsprechende Ubersetzung angetrieben wird.
Durch die Bewegung dieser beiden Scheiben A und B erbilt die Kugel
eine zusammengesetzte Drehbewegung um eine wagerechte, durch den
Kugelmittelpunkt gehende Achse.

Die Kugel wird ferner von einer vierten Scheibe F gestiitzt, deren
wagerechte Achse in einem Gestell gelagert ist, das sich, auf Kugeln lau-
fend, um eine senkrechte, durch den Kugelmittelpunkt gehende Achse
drehen kann. Infolge der verinderlichen Geschwindigkeit der Scheibe B
wird nun die Drehachse der Kugel in der wagerechten Ebene wandern;
hierbei sucht die Kugel ihre Stiitzscheibe E stets in eine solche Lage zn
bringen, dass der Widerstand des Mitnehmens durch die Kugel der kleinste
ist. Diese Lage ist natiirlich diejenige, bei welcher die Drehachse der
Scheibe E parallel zar Drehachse der Kugel liegt, weil dann die Bewegung,
welche die Scheibe durch ihre Beriihrung mit der Kugel erhiilt, ein reines
Rollen ohne Gleiten ist; in der Tat folgt die Scheibe E Jeder geringsten
Geschwindigkeitsinderung.

Die Drehung des Gestelles mit dem Rade E wird nun dazu benutazt,
die Anderung der Geschwindigkeit kenntlich zu machen. Zu diesem Zweck
ist unten auf der senkrechten Drehachse des Gestelles ein konisches Rid-
chen aufgesetzt, das mit einem gleichen Réddchen in Eingriff steht, auf
dessen wagerechter Welle ein Hebel angebracht ist, der somit bei den
Wanderungen der Drehachse der Kugel und folglich auch des Rédchens E
Schwingurgen in vertikaler Ebene ausfilhrt. Auf das Ende dieses Hebels
stiitzt sich nun ein senkrecht gefiihrter Stab, dessen oberes Ende einen
Zeiger und Schreibstift trigt und so die Umdrehungszahlen an der Skala
abzulesen, bezw. auf eine Papiertrommel aufzuzeichnen gestattet.

Dass die Wanderung der Drehachse der Kugel wirklich propor-
tional der Anderung der Geschwindigkeit der Dynamometerwelle ist, er-
gibt sich aus folgendem: D ist der Durchmesser der Kugel; d — der
Durchmesser der Scheiben A und B; n1 — die konstante Umdrehungszahl
von A; n: — die verinderliche von B.

Um nun die aus den beiden Drehbewegungen der Scheiben zusammen-
gesetzte und der Kugel erteilte Bewegung nach Lage der Drehachse, Grisse
und Richtung der Geschwindigkeit zu finden, verfihrt man graphisch nach
bekannter Regel: man trigt die aus den beiden Drehbewegungen der
Scheiben sich ergebenden Winkelgeschwindigkeiten als Strecken auf die
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zugehorigen Drehachsen von ihrem Schnittpunkt aus so auf, dass, in der
Richtung zum Achsenschuoittpunkt gesehen, Drehungen im Sinne des Uhr:
zeigers erfolgen, worauf die Zusammensetzung nach dem Parallelogramm
geschieht: die Diagonale ergibt die Grosse der Winkelgeschwindigkeit und
die Lage der Drehachse.

Die Lage dieser Achse lisst sich durch den Winkel ¢ (siehe Figur 5)
aus folgenden Beziehungen ermitteln.

Die durch die Drehbewegungen der Scheiben 4 und B der Kugel
erteilten Winkelgeschwindigkeiten sind:

27l'ﬂ| d
et o T
2am, d
P ]
somit ist Clwy ! ‘ng
BT Gy i,
und N, =m0, ig ¢.

Dieser Winkel ¢ wird nun durch die schon geschilderte Zahnrad-
iibertragung direkt durch die Lage des Hebels gegeniiber der Wagerechten
angezeigt.

Die gleichmissige Drehbewegung erhilt die Papiertrommel, gleich der
Scheibe 4, von einem Ubrwerk, wobei man durch Einriicken verschiedener
Ubersetzungen dieser Bewegung, je nach Bedarf der Versuchsdauer, ver-
schiedene Geschwindigkeiten erteilen kann; auch ist momentanes Anhalten
der Trommel vorgesehen.

Da sich aus der Linge des Diagrammes die Zeit ermitteln lhsst 80
ist es auch moglich, bei plétzlichen Kraftschwankungen die Dauer des
grossten erforderlichen Kraftbedarfs zn berechnen, die Zeit zum Anlaufen
der Maschinen zu bestimmen und #hnliches mehr.

Der vorstehend beschriebene Apparat gestattet durch die Anordnung
der Registriervorrichtung ein Husserst bequemes und schnelles Arbeiten,
da man fiir jeden Versuch pur ein Diagramm zu nehmen hat, das nachher
leicht ausgewertet werden kann. Die Kraftangabe erfolgt mit grisster
Genauigkeit, und ist man imstande, durch direkte Gewichtsbelastung den
Apparat immer wieder auf seine Genauigkeit hin zu priifen. (Vergleiche
weiter unten: KEichung des Apparates.)

Die Aufstellung des Apparates erfolgt zwischen Transmission und
Arbeitsmaschine, wie die Figur 6 u. 7, Tafel I (Aufstellung zum Messen der
Spinnmaschinen) zeigt.

Bei der Bestellung des Apparates war die Bedingung gestellt worden,
die Kupplung, zur Verbindung der treibenden Scheibe mit der Welle, so
einzurichten, dass mittels derselben ein Einriicken des Apparates, und somit
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auch der zu untersuchenden Maschine, vorgenommen werden kann. Dieser
Bedingung konnte leider nicht entsprochen werden?'), daher die erwihnte
Kuppling nur zum Ausriicken dient.

Bei den Versuchen ist daher die Anordnung so zu treffen, dass das
Dynamometer leer anliuft (durch Aunflegen des Riemens, bezw. Einriicken
der Kupplung unter gewissen Vorsichtsmassregeln) und bei laufendem
Dynamometer die zu untersuchende Maschine mittels fester und loser Riemen-
scheibe eingeschaltet wird.

Mehrfache Versuche mit vorstehendem Apparat haben gewisse Be-
triebserfahrungen gezeitigt, die im nachfolgenden angefihrt sein mogen.

Zunichst ist beim Fiilllen der Rohre und Druckzylinder genau darauf
zu achten, dass wirklich alle Luft aus dem System entfernt ist; es sind zu
diesem Zwecke an den Enden der Druckzylinder Entliftungsschranben
angeorduet, die, beim Fiillen des Systems mit Ol, so lange offen gehalten
werden, bis aus den Offnungen keine Luftblasen mebr austreten; alsdann
gchliesst man die Schrauben und setzt das ganze System unter Druck
(mittels der Presspumpe) und priift dasselbe auf Dichtigkeit. Namentlich
hat man darauf zu achten, dass die Absperrventile zur Pumpe, zum Mano-
meter und zum Indikator durchaus dicht halten, da sonst withrend des
Versuches leicht Olmangel in den Druckzylindern eintreten kann, wodurch
der Versuch unterbrochen wird. Desgleichen ist auch auf die Stopfhiichse
(zum Abdichter des Rohres in dem Wellenende) zu achten, damit hier kein
Ol austritt. Die Kolben in den Druckzylindern, die nur genau eingeschliffen
sind, haben sich als durchaus dicht erwiesen.

Des weiteren sind vor jedem Versuch, bezw. einer Reihe von Ver-
suchen an einigen aufeinanderfolgenden Tagen, die Indikatorfedern
zu prifen und aus den Prifungsdiagrammen die zur Auswertung der
Kraftkurven dienenden Federmassstibe zn berechnen. Die Prifung ge-
schieht dadurch, dass man die treibende Scheibe gegen das Maschinen- -
gestell abstiitzt, um die getriebene Scheibe ein Stahlband schlingt, das an
einem Ende mit der Scheibe verbunden wird und am anderen Ende eine
Vorrichtung zur Aufnabme von Belastungsgewichten hat. Bei gegebenem
Halbmesser der Scheibe zeigt die Indikatorstelling das dem Gewicht ent-
sprechende Drehmoment an. Man priift simtliche Federn sowohl bei stei-
gender als auch bei fallender Belastang. Da die Indikatorfedern bei plétz-

1) Nach Angabe der Firma sind die Kupplungen, die fir diesen Zweck gebaut
wurden, bei Probeversuchen mit dem Apparat zerstirt worden, so dass die Firma
gezwungen war, von dem Einbau dieser Kupplungen Abstand zu nehmen, und nur eine
Ausrickkupplung anerdnete,
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lichen Krafischwankungen (Anlaufen der Maschinen) sehr heftigen Defor-
mationen') unterworfen werden, so ist es durchaus erforderlich, nach been-
deten Versuchen, bei fortlaufenden Versuchen aber mindestens alle 3 Tage,
die Federn zu priifen und aus den Ergebnissen vor und nach den Ver-
suchen die endgiiltigen Federmassstibe zu errechnen. Bei der Berechnung
kommen nur die Indikatoraufzeichnungen in Frage; das Manometer wird
zu Ablesungen nicht verwendet; es zeigt die Belastungen mnicht geniigend
genau, gestattet keine Eichung und dient vornehmlich zur Bestimmung des
Flissigkeitsdruckes im System beim Fiillen mittels der Presspumpe.

Endlich ist noch das Tachometer zu priifen. Zu diesem Zwecke
ist der Uhrmechanismus, dessen Gang durch ein Federwerk geregelt wird,
auf seine Gleichmiissigkeit hin zu untersuchen. An dem Federgehiuse ist
eine gezahnte Scheibe angebracht, in deren Ausklinkungen ein Schnepper
120 mal in der Minute einfallen muss; man braucht bei der Priifung nur
die Schlige des Schneppers zu zihlen und, falls es mehr oder weniger
als 120 Schlige in der Minute gibt, die Feder des Werkes zu spannen bezw.
zu entspannen, bis die erforderliche Zahl erreicht ist. Auch diese Prifung
ist hiufig zu wiederholen, da die Federspannung mit der Zeit nachlisst.

Was die Aufzeichnung der Umdrehungszahl der Welle anlangt, so
muss durch Verstellung eines Gegengewichtes der Hebel, der den Sechreib-
stift triigt (siche Figur 4, Tafel 1), entsprechend der Umdrehungszall ein-
gestellt werden; die Finstellung erfolgt, indem man die Umdrehungszahlen
mittels Handtachometer, gehalten gegen das Wellenende, bestimmt und mit
der Stellung des Schreibstiftes bezw. Umdrehungszeigers in Einklang bringt.

Die Eichung des Dynamometers in allen seinen einzelnen Teilen ldsst
sich uberaus leicht und genau durchfiihren, daher es durchaus geraten ist,
die Eichung hiufig zu wiederholen, um moglichst einwandfreie Resultate zn
erhalten.

B. Dynamometrische Untersuchungen an Spinn-
maschinen?).

Die Untersuchung der Spinnmaschinen fur Jutegarne hatte den Zweck,
festzustellen, ob das zum Schmieren der Spindeln vorgeschlagene Ersatzol
wirklich einen geringeren Kraftverbrauch ergibt gegeniiber dem bisher ge-
briinchlichen Atna- und Arktikol, und ferner, ob die in Vorschlag gebrachte
neue Spindelkonstruktion mit Kugellagerung gegeniiber der sogebaunten

1) Hierbei ist nicht ausgeschlossen, dass die Federn auch iiber die jeweils zulissige
hichste Belastung angestrengt werden, da man nur zu leicht die gréssten zum Anlaufen
der Maschinen erforderlichen Kriifte unterschitzt und Diagramme mit zu schwachen
Indikatorfedern aufnimmt.

2) Die Versnche wurden unter Mitwirkung des Assistenten fiir mechanische Tech-
nologie A. Mikutowitsch und des Hilfsassistenten G. Knopp ausgefiihrt.
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Bergmannspindel wirtschaftlicher arbeitet, so dass ein Ersatz der Berg-
mannspindeln durch Kugellagerspindeln geboten erscheint.

Zur Ausfilhrung der Untersuchungen wurden 2 Spinnmaschinen, gleicher
Art und Grosse — Nr. 54 und Nr. 55 — von je 80 Spindeln, die neben-
einander standen, abwechselnd durch das Dynamometer angetrieben; auf
diese Weise konnten die Versuche ohne merkliche Betriebsstérung vor-
genommen und die Maschinen fiir die Versuche entsprechend vorbereitet
werden.

Um iiber die genannten Fragen vollstindige Klarheit zu erlangen,
wurden die Maschinen beim Leerlauf und wibrend der Arbeitsperiode
untersucht.

Die Bestimmung des Gesamtarbeitsaufwandes wurde moglichst wih-
rend der ganzen Zeit der sogenannten Abziige vorgenommen, da der
Arbeitsaufwand bis zum Schluss des Abznges stindig zunimmt (Anwachsen
der Reibungswiderstinde durch das Vollaufen der Spulen). Hierbei wurde
auch noch der Einfluss der Stillstinde der Maschinen wihrend langerer
Zeit — iiber Mittag, wihrend der Nacht und iiber den Sonntag — unter-
sucht. Die Stillstinde machen sich dahin geltend, dass der Arbeitsaufwand
fir die ersten Ahziige unmittelbar nach den Stillstinden ein grisserer ist
als fiir die normalen Abziige, da wihrend der Stillstinde die Temperatur
der Maschine wie auch des ganzen Arbeitsraumes sinkt und dieses die
Schmierfihigkeit des Oles wesentlich herahsetzt.

Ferner wurden auch moch besonders die Anlaufsperioden der
Maschinen untersucht, Da die Frage vorlag, die Spinnerei bezw. einen
Teil derselben mit elektrischem Einzelantrieb zu versehen, so war die Er-
mittelung des grossten Kraftbedarfs erforderlich, um die Grisse der Mo-
toren richtig wiihlen zn kénnen.

Endlich wurde noch der Versuch angestellt, die Spinnmaschinen mit
hoheren Umdrehungszahlen (durch Einbau kleinerer Antriebsscheiben) laufen
zu lassen, um auf diese Weise die Leistungsfihigkeit zn erhohen. Die
Untersuchung hatte den Zweck, festzustellen; in welchem Masse bei grisserer
Leistung der Arbeitshedarf der Maschinen steigt und ob die Anwendung
hoherer Umdrehungszahlen wirtschaftlich erscheint?).

1) Vergleich der Olsorten.

Die Versuche wurden an der Spinnmaschine Nr. b5, ausgeriistet mit
einer dlteren Spindelkonstruktion 3%/+“, ausgefiihrt.

Anzahl der Spindeln 80; Durchmesser der Antriebsriemenscheibe
17“; normale Umdrehungszahl der Trommel 445 in der Minute.

1) Fiir die nachstehend beschriebenen Untersuchungen wurden im ganzen 125 Dia-
gramme mittels des Dynamometers anfgenommen und ausgewertet.



a. Schmiermittel:

fir die Halslager der Spindeln . . . . . . Arktikél,
» » Fusslager . e G LR S T Mineralol,
» » fbrigen Lager . . . . . ... Atnadl.
Mittelwerte fiir den Arbeitsbedarf aus den Diagrammen?).
Leerlauf der Spinnmaschine eplt. . . . . . 9171 PS.
Arbeitsperiode.
Normale Abziige:
in der Zeit' von 10—12 Ubr vormittags. . . slol o1 h 10087 PS
5yl iy gy 3—~4 | nachmittags (10.259 — 10 081 PS)
im Mittel 0 . . . [ 9 Loy PEEodTePs
sonach im Mittel fur die emgelaufene Splnnmaschme und den normalen Abzug
10.128 PS.

Der Arbeitsaufwand wihrend eines normalen Abzuges steigt stetig,
wie aus folgendem zu ersehen®):
Normaler Abzug. Vormittags:
9.851; 10.201; 10.001; 9.801; 10.101; 10.101; 10.031; 10.001; 10.331; 10.451 PS;
R B e e e e e e v o TOMST PO
Normaler Abzug. Nachmittags:
10.351; 9.901; 10.051; 10.001; 10.221; 10.291; 10.301; 10.401 ; 10.311; 10.901 PS;

im Mittel. . 11050008 Hid = xrs 6209 PS,
[Der normale Abzug wahrt etwa 25—-—27 Mmuten, in den vorstehenden
Angaben sind die Anlaufperioden nicht mitberiicksichtigti worden.]

Einfluss der Stillstinde.

Mittelwerte des Arbeitshedarfes fiir die vollen Abziige (ausschliesslich
Anlaufperiode), aufgenommen nach den Stillstinden:

Stillstand 1 Stunde (iiber Mittag). Beginn 1 Uhr 2 Min. mittags.

1. Abgng: im Mittel -. -. -, . = . » .9U6E01 966 BB
2 onm) Gera s te e e e e AL DORIIDEOT
a9 feg R . ogs anidossmeutge 1sd 0G0 o )
greres Fogr g e e et s SR
o 5 B e o W : 10.081

Stillstand 12 Stunden (wahrend der Nacht) Begmn 6 Uhr 10 Min.
morgens.

1 hbrngs o el s 0 0% et eslanais oib 1 12D8%ES
R e vaa 0l -« . . 08B

1) Bei simtlichen nachstehend angefiihrten Werten ist die Korrektur des Dyna-
mometers fiir die jeweilige Umdrehungszahl mitberiicksichtigt.

2) Vergl. Tafel II, Figur 1 die volle schwarze Linie fiir den normalen Abzug.
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Stillstand 36 Stunden (iber den Sonntag). Beginn 6 Ubhr 5 Min.
morgens.

Leider konnte wegen Undichtigkeit eines Ventiles am Dynamometer
der erste Abzug nicht mit voller Genauigkeit aufgenommen werden; nur
die Anfangswerte des Arbeitsbedarfes innerhalb der ersten b Minuten der
Abzugszeit sind mit Sicherheit festgestellt worden:

1. Abzag . . . . . . 17211; — 14321; — 13551 PS
, IRRRIRY N 7 IR 1 e L

Aus diesem folgt, dass nach den kiirzeren Stillstinden bereits der zweite
bezw. der dritte Abzug als normaler zu betrachten ist, hingegen nach dem
lingeren Stillstand wobl erst vom vierten Abzug an die Maschine als einge-
laufen angeselhen werden kann. .

Der Uberschuss an Arbeit, der aufgewendet werden muss, um die
Maschine zum Einlaufen zu bringen, lisst sich am besten im Vergleich zur
Arbeit eines normalen Abzuges graphisch .darstellen, wie solehes aus der
Tafel II, Figur 1 zu ersehen. Auf der Abszissenaxe ist die Dauer eines
vollen Abzuges aufgetragen, als Ordinaten der jeweils entsprechende Kraft-
bedarf im PS; auch hier fehlt die Anlaufperiode, daher die ersten Ordi-
naten etwa eine Minute nach dem Anlassen der Maschine aufgenommen
wurden. '

[In der Figur sind die Abziige durch Farben kenntlich gemacht:
volle schwarze Linie: normaler Abzug (Mittel); volle rote Linien:
die ersten Abziige nach dem Mittag; volle griine Linien: die ersten
Abziige nach dem Stillstand iiber Nacht; volle gelbe Linien: die ersten Ab-
ziige am Montag frith. Die gestrichelten Linien gehoren den Untersuchungen
mit dem sog. Ersatzol an.]

b. Schmiermittel: Ersatzol:

- fur die Halslager der Spindeln . . . . Ersatz Arktikél
» » Fusslager - : T n
w [y (brigen Lagzer . . . . . . . Ersatz Atnaol.
Leerlauf der Spinnmaschine eplt. . . . . . 8.391PS.
Arbeitsperiode.
Normale Abzige: :
in der Zeit von 10—12 Ubr vormittags . . . . . . . . 10022 PS
e 3—4 , nachmiftags . . . . . . . . 100720
sonach im Mittel fir die eingelaufene Spinnmaschine und den normalen Abzug
10.047 PS.

Aunch hier ist das charakteristische Steigen des Arbeitsbedarfes gegen
Ende des Abzuges xu bemerken und deutlich aus der Figur 1, Tafel 1l an
der gestrichelten schwarzen Linie zu ersehen.
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Einfluss der Stillstinde.
Stillstand 1 Stunde (@aber Mlttag). Begmn 1 Uhr 4 Min. mittags.

1, Ahzug im Mittel . . . . o1 laboarisean1l297-R8
20kl % 10.732
&l by % 105195
4iibn did % it - ofusadottll . fadibtia 1id33cqy,
b. b i . . - « 100720y

Auch hler kann die Ma.schme vom drltten Ahzug an als eingelaufen
angesehen werden.

Der Verlauf der ersten Abzige nach dem Mittagsstillstand ist in der
Figur 1, Tafel 1l durch die gestrichelten roten Linien dargestellt.

[Abziige nach den langen Stillstinden konnten in diesem Falle nicht
aufgenommen werden.]

Ergebnisse der Versuche.

Leerlauf. - Die Leerlaufsarbeit der Spinnmaschine ist durch die

Anwendung des Ersatzéles um 0.78 PS (rund 8,6%) geringer geworden.
Arbeitsperiode. :

Der gimstige Einfluss des Ersatzéles beim Leerlauf geht jedoch beim
Arbeiten der Maschine unter Belastung wieder verloren.

Die mittleren Werte fir den Arbeitsbedarf der normalen Abziige bei
eingelaufener Maschine ergeben nur einen geringfiigigen Unterschied:

10.128 PS—10.047 PS=0.081 PS,

entsprechend rund 0,8 % des Arbeitsbedarfs mit dem friheren Ol

- Einfluss der Stillstinde.

Das Schaubild auf Tafel II, Figur 1 zeigt auch hier deutlich, dass
beim Arbeiten unter Belastung das Ersatzol keinen wesentlichen Arbeits-
gewinn mit sich bringt.

Der Vergleich der Abziige nach dem Mittagsstillstand ergibt keine
Verkiirzung der Zeit zum Einlaufen der Maschine, so dass auch hierin
das Ersatzol keine Vorteile bietet.

Aus den Linien der Abziige nach dem Mittagsstillstand lisst sich
folgern, dass auch nach den lingerven Stillstinden (12 bezw. 36 Stunden)
keine Verringerung des Arbeitshedarfes zu erwarten sein wird.

Es haben somit diese Versuche dargelegt, dass das Ersatzsl gegen-
iiber dem friher gebrauchten Ol keine wesentliche Verringerung des
Arbeitsbedarfes der Spinnmaschine ergibt und daher von der Verwen.
dung desselben Abstand genommen werden kann.

2) Vergleich der Spindelkonstruktionen.

Die Versuche wurder an der Spinnmaschine Nr. 54 ausgefihrt. Zu-
néchst war die Maschine mit Original-Bergmannspindeln ausgeriistet; her-
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nach wurde dieselbe Maschine nach Ausbau der Bergmannspindeln mit
Kugellagerspindeln versehen. Anzahl der Spindeln 80.

a. Bergmannspindeln.

Antriebsriemenscheibe 16!/2*; normale Umdrehungszahl der Trommel
im Mittel 492 in der Minute. Schmiermittel fir die Spindeln und die ibrigen
Lager Atna- und Arktikol. Mittelwerte fir den Arbeitsbedarf aus den
Diagrammen.

Leerlauf der Spinnmaschine eple. . . . . . 6.090 PS
5 der Spindeln allein . . . . . . 4670 ,
Arbeitsperiode.

Normale Abziige (aufgenommen nur nachmittags in der Zeit von 2 Uhr
20 Min. bis etwa b Uhr). Fiir die eingelanfene Spinnmaschine im Mittel
8.67 PS.
Das Anwachsen des Arbeitsaufwandes gegen das Ende des Abzuges
zeigt die volle schwarze Linie auf der Tafel II, Figur 2.

Einfluss der Stillstinde.
Stillstand 1 Stunde (iber Mittag). Beginn 1 Uhr 2 Min. mittags.

1. Abzag: im'Mitel & . olosociaon calat w0 9:26:P8
i oy yriokgr tabsiw ayastaslafl rernu  aakdasn LGB
8L ay w1 19f Visbsdeliadrh cush 39Sl o 80ing 2
4 grninphuaivin, nagis Wi asditre . euidosiiB 8By
s 2 2800 - 8B

Stillstand 36 Stnnden (uber den Sonnta.g) Beginn 6 Uhr 5 Min.
morgens. Die Spulen waren zur Hilfte vollgesponnen, daher nur das Ende
des ersten Abzuges aufgenommen werden konnte.

1. Abzug. . . . . 13.38;1147; 10.98; 10.58; 1045 PS
RN G T R T
B it s R ol i e s T SRR

(Leider wurde kein voller Abzug aufgenommen, da man annahm, dass
die Maschine schon eingelaufen sei, was aber nach den obigen Werten
nicht ganz der Fall war.)

Den Uberschuss an Arbeit zum Einlaufen der Maschine gibt das
Schaubild auf der Tafel 1I, Figur 2. [Normaler Abzug: volle schwarze
Linie (im Mittel); erster und zweiter Abzug nach dem Mittag: volle
rote Linien; die ersten Abziige am Montag frith: volle gelbe Linien.
Die gestrichelten gleichfarbigen Linien gehoren den Untersuchungen iiber
die Kugellagerspindeln an.]

b. Kugellagerspindeln.

Antriebsriemenscheibe 17¢; normale Umdrehungszahl der Trommel
im Mittel 475 in der Minute. Schmiermittel fir die Spindeln Fette (Vaselin)
und Arktikol, die fibrigen Lager Atnaol.
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Leerlauf der Spinnmaschine eplt. . . . . . 4.856 PS
] der Spindeln allein . . . . . . 3440
Arbeitsperiode.

Normale Abziige (anfgenommen nur nachmittags in der Zeit von 1 Uhr
35 Min. bis gegen 4 Ubr). Fir die eingelaufene Spinnmaschine im Mittel
6.084 PS.
Die gestrichelte schwarze Linie auf der Figur 2, Tafel II zeigt die
linderlmg des Arbeitshedarfes wihrend eines normalen Abzuges.

Einfluss der Stillstinde.
Stillstand 1 Stunde (iiber Mittag). Beginn 1 Uhr 7 Min. mittags.

1. Abzug: im Mittel . , . . . . . . . . 6676 P8
B e s i ..........6.016,,
L e R SN T Y
. e ..........6056,,
R i g BAGIRRT

Nach diesen Ergebnissen konnte von der Untersuchung des Einflusses
der lingeren Stillstinde Abstand genommen werden. Den Verlauf des
ersten und zweiten Abzuges nach dem Mittag zeigen die gestrichelten
roten Linien auf (Fer Figur 2, Tafel II, aus der deutlich zu ersehen, dass
die Maschine nach dem ersten Abzug als eingelaufen zu betrachten ist.

Ergebnisse der Versuche.

Leerlauf. Die Leerlaufsarbeit der Spinnmaschine ist durch den
Einbau der Kugellagerspindeln um 1.234 PS (20.26%) geringer geworden.
Dieses ist bedingt durch den geringeren Arbeitsverbrauch der Spindeln
selbst (4.670 PS fir die Bergmannspindel, 3.440 P8 fir die Kugellager-
spindel).

Arbeitsperiode.

Das giinstige Ergebnis beim Leerlanf wird durch das Arbeiten unter
Belastung noch erheblich gesteigert. Fiir die normalen Abziige verbrauchen
die Kugellagerspindeln um 2.586 PS (rund 29.82 %) weniger Arbeit als die
Bergmannspindeln. Dieses hat seinen Grund in der bekannten Eigenschaft
der Kugellager, mit zunehmender Belastung nur wenig mehr an Reibungs-
arbeit gegeniiber dem Leerlanf zu verlangen.

Einfluss der Stillstinde.

Der Vergleich der Linien auf der Tafel 2, Fig. 2 sowie der Mittelwerte
fiir die Abziige nach dem Mittag zeigt hier die gleiche Arbeitsersparnis wie
bei den normalen Abziigen. Auch die Zeit zum Kinlaufen der Maschine
ist bei den Kugellagerspindeln geringer und vom zweiten Abzug an kann
die Masechine als vollstindig eingelaufen angesehen werden.

Es geht aus diesen Versuchen somit unzweifelhaft hervor, dass die
Kugellagerspindel der Bergmannspindel nach allen Richtungen hin ganz



s e

bedeutend iiberlegen ist und der Ersatz der Bergmanuspindeln durch Kugel-

lagerspindeln fiir die normale Arbeit einen Arbeitsgewinn von rund
29 % gewihrleistet.

2a) Untersuchung der Arbeit der Spinnmaschine bei héherer
Umlaufszahl der Spindeln.

Die vorstehend untersuchte Spinnmaschine Nr. 54 wurde im Anschluss
an die Versuche zwecks Vergleich der Spindelkonstruktionen mit kleineren
Antriebsriemenscheiben ausgeriistet, nm den Spindeln eine hiobere Um-
launfszahl erteilen zu kinnen.

a. Bergmannspindeln.
Antriebsriemenscheibe 14“ (16'/2*)'). Umdrehungszahl der Trommel im
Mittel 570 in der Minute (492 in der Minute).
Leerlauf der Spindeln . . . . . 634 PS (467 PS)
Arbeitsperiode im Mittel . . . . 10571 , (867 ,)
Die Dauer eines Abzuges wurde durch die hohere Umlaufszahl der
Spindeln um rund 2.5 Minuten verringert. Die Dauer eines normalen Ab-
zuges hetrigt im Mittel 22.6 Minuten.

b. Kugellagerspindeln.
Antriebsriemenscheibe 17 (15“). Umdrehungzahl der Trommel im
Mittel 540 in der Minute (475 in der Minute).
Leerlauf der Spindeln . . . . . 3.634 PS (3.440 PS)
Arbeitsperiode im Mittel . . . . 733 , (6084 )
Auch hier wurde eine Verringerung der Dauner des Abzuges um

denselben Wert, wie oben festgestellt, gegenitber der normalen Dauer eines
Abzuges von 22—23 Minuten.

Ergebnisse der Versuche.

Die Schaubilder auf Tafel III geben ein deutliches Blld der Arbeit
der Maschinen bei den verinderten Verhiiltnissen. Die schwarzen Linien
gehiren der Bergmanpspindel, die roten der Kugellagerspindel an (volle
Linien — normale Arbeit; gestrichelte Linien — Arbeit bei erhshter
Umdrehungszahl).

Durch die gesteigerte Arbeitsgeschwindigkeit wird ein Zeitgewinn von
rund 11% erzielt, dem im Falle der Bergmannspindel ein Mehraufwand
an Arbeit von 21.9 % entspricht. Die Kugellagerspindel erweist sich auch
in diesem Falle der Bergmannspindel iiberlegen, indem derselbe Zeitgewinn
mit einem Arbeitsmehraufwand von rund 20.5% erreicht werden kann.

Es geht aus diesem klar hervor, dass der Zeitgewinn mit zu grossen
Opfern an Kraft erkauft wird; zieht man ferner noch in Betracht, dass
bei der htheren Umlaufszahl der Spindeln ein hiiunfiges Reissen der Fiden

1) Die in den Klammern befindlichen Zahlen sind die normalen Werte.
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eintritt, wodurch die Bedienung der Maschine erschwert wird und die
gesteigerte Leistung zum Teil wieder verloren geht, so dirfte sich die Er-
hohung der Umlaufszahlen der Spindeln fir beide Spindelkonstruktionen
als nicht zweckmisgsig erweisen.

3) Untersuchung des Anlaufs der Spinnmaschine.

a. Maschine Nr. 55. Spindeln 3%/4“.

Das Anlassen der Maschine wurde unter normalen Betriebsverhilt-
nissen, d. h. bei gleichzeitiger Einfihrung des Spinnmaterials, vorgenommen.
Naturgemiiss muss, um ein Reissen der Fiden zu verhiiten, die Maschine
verhiltnisméssig langsam in Gang gebracht werden, wozu eine Zeit von
rund 3—4 Sekunden erforderlich ist. Je kiirzer die Anlassdauwer, um so
grosser der erforderliche Arbeitsaufwand, wie aus nachfolgendem zu ersehen.

Anlassdauner Arbeitsverbranch (Héchstwert)
3. Sekun@en +i: woviopsldssaielh gesd 09848 PS
3.3 o snlin doiy mintomenidsiil seh @2UElG
4 i vhoeseb gz gedeiniagoanEas]Bgey

Den Verlauf der Kraftinderung wihrend des Anlassens veranschaulicht
die Figur 1, Tafel 1V entsprechend der Anlassdauer von 3 Sekunden. Im
Anschluss hieran wurden noch Versuche mit derselben Maschine im Leer-
lauf vorgenommen. Hierbei wurde unter anderem die Anlassdaner auf das
geringste Mass herabgesetzt, um so den Hochstwert des Arbeitsverbrauches
beim Anlassen zu ermitteln.

Anlassdauer Arbeitsverbrauch
RSk aiden )\ I RHII0A) TG BOPT0R T PS
3.3 » SN A it 0 1 gl

Die Schaubilder auf Tafel 1V, Figur 2 (Anlassdauer 1.25 Sekunden)
und Figur 3 (Anlassdauer 3.3 Sekunden) zeigen eine verschiedene Gestalt,
je nachdem das Einriicken plotzlich oder allmiihlich vor sich geht. Im
ersteren Falle steigt die Kraft nach einer fast senkrechten Linie bis zum
Hochstwert, um dann in Zickzacklinien allmihlich zu fallen; beim langsamen
Einriicken hingegen findet genau das Umgekehrte statt.

b. Maschine Nr. H4.

Bei dieser Maschine wurde der Anlauf nur nach Einbau der Kugel-
lagerspindeln untersucht. Die Anlassdauer konnte ohne nachteiligen Ein-
fluss auf den Spinnprozess erheblich verkiirzt werden.

Fiir den normalen Betrieb ergaben sich folgende Werte fiir den Arbeits-
verbrauch beim Anlassen:

Antriebsriemenscheibe 174, Anlassdauer 1.2 Sekunden. . . 22.06 PS
5 15, - = R
Diesem entsprechen die Schaubilder Figur 4 u. 5, Tafel IV.
6
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Ergebnisse der Versuche.
Die Gegeniiberstellung der mittleren Arbeitswerte fiir die normalen
Abziige und der Hochstwerte fiir den Anlaufl der Maschinen zum normalen
Abzug gibt folgendes Bild fiir den Arbeitsmehranfwand:

Arbeitsverbrauch:
Hoehstwert Normale Arbeit Ubersehuss in 2

Spindeln 3%° . . . . . . 5724808~ 10]028P8S rund 140%
Kugellagerspindeln (17 Riemen-
achaibe). e liitainmasio osh BAOBIGIY 6.084 L. 2026%

Kugellagerspindeln bei hoherer
Umlanfszakl (15“ Riemenscheibe) 257 7338 4 k=l 250.6 Y

Es folgt aus diesem ohne weiteres, dass fir den Fall elektromotori-
schen Einzelantriebes riir diese Spinnmaschinen Motoren zu wiihlen sind,
die erhebliche Uberlastungen vertragen konnen. Hierbei ist jedoch nicht
ausser acht zu lassen, dass die Beschleunigung der Massen der Maschine
durch das Anlaufen des Elektromotors viel allmihlicher vor sich geht, als
bei den untersuchten Riemenantrieben, so dass die tatsichliche Uberlastung
der Motoren weit unterhalb der oben angefiihrten Hochstwerte liegen
dirfte. Beriicksichtigt man hierbei noch den Umstand, dass die iiblichen
Konstruktionen der Elektromotoren wihrend der Dauer einiger Minuten
(bis 3 Minuten) Uberlastung bis 50% ihrer Leistung zulassen, wir es hier
aber mit Uberlastungen withrend der Dauer wur einiger Sekunden zu tun
haben, so dirften fir die untersuchten Maschinen Motoren folgender Lei-
stung am Platze sein:

Maschine mit Spindeln 33/:“ (normale Arbeit im Mittel 10.128 PS):
Leistung des Elektromotors 12 PS.

Maschine mit Kugellagerspindeln (normale Arbeit im Mittel 6.084 PS):
Leistung des Elektromotors 8 PS.

===
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Der Saugheber.
Don a. o. Prof. N. Schiemann.

e

@ie Versorgung von Fabriken, industriellen Unternehmungen und Stidten

mit Wasser aus Flissen, Teichen oder Seen geschieht heute meist
auf zweierlei Art: entweder saugen die Pumpen durch eine oder mehrere
Saugleitungen direkt aus dem Flusse oder See, falls die Entfernung nicht
zu gross ist, oder es wird eine meist unterirdische Zuleitung za einem
Sammelbrunnen so angelegt, dass diesem das Wasser durch sein natiirliches
Gefille zufliesst.

Beide Anordnungen sind nicht einwandfrei.

Lange, mit der Pumpe direkt verbundene Saugleitungen wirken leicht
storend auf den Gang der Pumpe, namentlich, wenn mehrere Pumpen ans
einer gemeinsamen Leitung zu saugen haben. Jede, zuweilen sogar schein-
bar geringfiigige Undichtigkeit der Saugleitung kann dureh Schwingungen,
die das luftdurchsetzte Wasser in der langen Leitung unter den taktmissigen
Impulsen der Pumpe aunsfihrt, zur Quelle arger Betriebsstérungen werden.

In Erkenntnis dieser Gefahr werden, wenigstens bei grésseren Pum-
pen, heute lange Saugleitungen prinzipiell vermieden. Man legt zu diesem
Zweck in moglichster Nihe der Pumpen einen Brunnen an, dem das Wasser
beim Arbeiten der Pumpen durch eigenes Gefiille zufliesst.

Gegen diese letztere Anordnung ist nun zwar prinzipiell nichts ein-
zuwenden, einerlei, ob es sich hierbei um offene oder geschlossene Kaniile,
oder um Robrleitungen handelt. A

Bedingung ist nur, dass Rohrleitung resp. Kanal einen geniigenden
Durchmesser erhalten und namentlich dass sie so tief verlegt werden, dass
auch bei tiefstem vorkommenden Wasserstande das Rohr etc. geniigend
tief unter dem Wasserspiegel liegt, um bei dieser verringerten Druckhohe
noch das erforderliche Wasserquantum zu fordern.

Gegen die zweite Bedingung wird nun aber meist arg gesiindigt.
Einesteils sind die erheblichen Kosten, die die tiefe Verlegung von Rohr-
leitungen verursacht, daran schuld, dass man ein tieferes Verlegen schent,
anderenteils sind dem BErbauner eines nenen Werkes oft nicht mit geniigender
Genaunigkeit die niedrigsten Wasserstiinde bekannt.

Sei die Ursache nun welche sie wolle: falsch angebrachte Sparsamkeit

oder Unkenntnis der ortlichen Verhiltnisse, in jedem Falle treten ernste
6*
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Betriebsstorungen, wenn nicht gar Betriebsunterbrechungen bei jedem nied-
rigen Wasserstande auf.

Was solche Storungen fir Kosten verursachen, braucht wohl nicht
niher erliutert zu werden. Jedenfalls ist es ratsam, in zweifelhaften
Fillen die Kanalsohle resp. Rohrachse um einen halben Meter tiefer zn
legen, wenn man dem unangenehmen Zustande aus dem Wege gehen will,
eines schonen Tages auf dem trocknen zu sitzen. Auf die bekannten
yiltesten Leute® kann man sich auch nicht immer verlassen.

In allen Fillen, wo direkte Saugleitungen zu lang werden wiirden,
und man infolgedessen die Anordnung eines Sammelbrunnens vorsehen muss,
aus dem die Kondensatoren der Dampfmaschinen und die Pumpen der Was-
serversorgung zu saugen haben, wird sich die Anlage einer Heberleitung in
der Regel wviel billiger stellen, als die Anlage eines Zuflusses mit natiir-
lichem Getille, i

Erstens fillt das beschwerliche und kostspielige Arbeiten unter dem
Niveau des Wasserlaufes und des Grundwassers mit den dabei erforderlichen
Spundwéinden und Wasserhaltungen ganz fort, da die Rolrachse immer
hoher liegt, als der Wasserspiegel des Flusses oder Sees. Selbst in dem
Ausnahmefall, dass die Sohle des Rohrgrabens unter dem Spiegel des Grund-
wassers liegen sollte, entwissert sich der Graben durch patiirliches Gefiille
in den Fluss. i i

Zweitens ist zu beachten, dass man bei Hebern meist mit viel grosseren
Wassergeschwindigkeiten rechnen kann, als bei Leitungen fir natirliches
Gefillle, da man aus Grinden der Sparsamkeit bei den letzteren stets das
Bestreben haben wird, diese Zuliufe moglichst hoch za verlegen.

Die Moglichkeit hoherer Wassergeschwindigkeit lisst kleinere Rohr-
durchmesser zu, was weiter verbilligend auf die ganze Anlage wirkt.

Die grossere Geschwindigkeit des Wassers hat aber noch den sebr
grossen Vorteil, dass die Ablagerung von Sinkstoffen im Rohr geringer
wird, womit Zuleitungen fir natiirliches Gefille sehr zn kdmpfen haben.

Endlich ist noch zu beriicksichtigen, dass selbst sehr weitgehende Vor-
sicht in bezug auf die Annahme des voraussichtlich niedrigsten Wasserstandes
nur ganz unwesentlich die Kosten der Anlage steigert: es ist dazu nur er-
forderlich, das Saugende des Hebers etwas tiefer in das Wasser des Flusses
tauchen zu lassen und den Sammelbrunnen etwas tiefer zu graben.

Selbst in dem Falle, dass trotz aller Vorsicht doch noch niedrigere
Wasserstinde vorkommen sollten, als man angenommen hat, ist ein nach-
triglicher Umbau leicht ausfiihrbar: es ist der Heber nur an beiden Enden
etwas zu verlingern und héchstens der Sammelbrunnen um ein weniges zu
vertiefen, — Arbeiten, die im Vergleich zur Tieferlegung einer Leitung fir
natiirliches Gefille kaum in Frage kommen,
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Eine dem Verfasser bekannte Fabrik entnahm ihr Wasser zu Konden-
gations- und Fabrikationszwecken einem Sammelbrunnen, der mit dem etwa
50m entfernten Fluss durch eine Leitung fiir natiirliches Gefille verbunden
war. Zu Zeiten niedrigen Wasserstandes im Flues, der von der jeweiligen
Windrichtung abhiingig ist, hatte die Fabrik immer mit Wassermangel zu
kémpfen, da die Zuflussleitung von dem urspriinglichen Erbauer nicht tief
genug verlegt worden war, auch fir die inzwischen stark gesteigerte Was-
gerentnahme einen zu geringen Durchmesser hatte.

Auf Rat des Verfassers wurde statt einer neuen Leitung fir natir-
lichen Zufluss eine Heberleitung gebaut, die fir 6 m® pro Minute be-
rechnet wurde. ;

Trotz grosser Vorsicht bei Annahme des niedrigsten Wasserstandes
trat nach mehrwochentlicher Dauer ungiinstigen Windes ein so niedriger
Wasserstand ein, dass das flussseitigze Heberende in Gefahr kam, aus dem
Wasser zu tauchen. Die ,iltesten Leute hatten wieder einmal versagt.
Doch war dem Ubel sehr bald abgeholfen: ein inzwischen vorbereitetes
Robrstiick von ca. 400 mm Linge wurde in einer Betriebspause in den
flussseitigen Schenkel des Hebers im Laufe einer halben Stunde eingeschaltet,
und alle Gefahr einer Betriebsstérung war beseitigt.

Die alte Zuleitung hat diese ganze Periode ungewohnlich niedrigen
Wasserstandes hindurch fast trocken gelegen, zur Zeit des Minimums lag
ihr unterer Rand mehrere Zoll iiber Wasser.

Es ist leider nicht ausgerechnet worden, wievielmal sich der Heber
bei dieser Gelegenheit bezahlt gemacht hat.

“Wenn nun der Heber heute noch auf Fabriken wenig Anwendung
findet, so mag das einerseits darin seine Erklirung finden, dass man bisher
mit langen Saugleitungen an Kolbenpumpen viel schlechte Erfahrungen
gemacht hat, und andererseits daran, dass selbst heute noch iiber die
Wirkung des Hebers ziemlich unklare und falsche Vorstellungen herrschen.

Das meiste Unheil richtet dabei der Begriff ,Vakuum® an und die
Ansicht, dass die Bewegung des Wassers in ,Saugleitungen nicht den-
selben Gesetzen folge, wie in Druckleitungen.

Die ganze Frage gewinnt viel an Klarheit, wenn man den Begriff
»Vakuum® ganz ausschaltet und nur mit positiven Driicken rechnet,
was in den folgenden Untersuchungen auch geschehen soll. Zu diesem
Zweck sollen alle Driicke in absoluten Atmosphiiren gemessen werden,
wobei der Druck der #usseren Atmosphire gleich 1 af absolut gleich 10m
Wassersiule gesetzt wird, was einem Barometerstande von 735,51 mm Queck-
silbersiule entspricht. Dieser Druck ist der einzige positive, der uns zur Er-
zeugung der Bewegung im Heber oder allgemein in einer Saugleitung zur Ver-
fiigung stebt, und dieser Druck seiner Natur nach ein begrenzter ist,
wihrend in Druckleitungen im allgemeinen ein unbegrenzter Druck zur Ver-
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figung steht, so ist dieses bei Berechnung eines Hebers wobl zu beachten.
Diese Bedingung aber, die relativ eng begrenzte zur Verfigung stehende
Kraft, ist das einzige, wodurch sich die Berechnung eines Hebers resp.
einer Saugleitung von der einer Druckleitung unterscheidet.

Zur Lisung unserer Aufgabe ist es erforderlich, zu untersuchen, welchen
Druck die Flissigkeit in jedem Punkte auf die Rohrwandungen ausiibt. Da
fir den vorliegenden Zweck die Beschrinkung auf Wasser geniigend ist, so
sei hier die Anwendung der Gesetze auf andere Flussigkeiten nicht weiter
untersucht.

A. Heber vollstindig mit Wasser gefiillt.

Zur Bestimmung des Flissigkeitsdruckes auf die Robrwandungen be-
trachten wir zuniichst den mit Wasser vollstéindig gefiillten ruhenden Heber
(Fig. 1). ‘

My

L

Alle Driicke seien nach heute allgemein iblichem Vorgange in Metern
Wassersiiule (m WS) gemessen, wobei 10 m W§ — 1 at abs. sind.

Wir stellen uns vor, dass der Heber von kreisformigem Querschnitt
in der Ebene X—X durch eine massenlose Scheibe geschlossen sei, die
sich reibungsfrei im Heber bewegen kann. Eine ebensolche Scheibe sei im
Querschnitt ¥—Y angebracht, doch sei diese zweite Scheibe vorliufig unbe-
weglich befestigt.

Auf diese Weise stellt der steigende Ast des Hebers ein wassergefiilltes
Gefiss mit festem oberem und beweglichem unterem Boden dar.

Ist nun nach Fig. 1 der Abstand des Heberscheitels § yom oberen
oder Saugwasserspiegel H, m, o muss auf den unteren beweglichen Boden
X—X pro Flicheneinheit ein Druck von H, m WS ausgeibt werden, um
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der im Heber befindlichen Wassersiule von ebenfalls H,m Hohe das Gleich-
gewicht zu halten. Der Druck des Wassers auf die Rohrwand betriigt dann
Jm Niveau X—X H, m WS, im Punkte S
Hiim =0 WS by, us Lioln Jiobigyy
Dieser Druck von 0 m WS kann aber bei einer verdampfbaren Fliissig-
keit nicht bestehen, da sich iiber derselben sofort Dampf entwickeln muss von
einer Spannung, wie sie der Temperatur der Flissigkeit entspricht. Bezeich-
nen wir die Spannung des gesiittigten Dampfes bei der gegebenen Tempe-
ratur mit ¢ at abs., so ist seine Spannung, gemessen in m WS, — 106 m WS.
Um also eine Dampfbildung zu verhindern, mit anderen Worten, nm
den Heber ganz gefillt zu erbalten, muss im Scheitel des Hebers, im Punkte
S, mindestens ein Druck von 106 m WS herrschen.
Um ein Sinken der Wassersiiule zu verhindern, ist also auf die Scheibe
X—X ein Druck auszuiiben von mindestens
H;4+ 10c m W8.
Der Druck im Niveau X—X ist dann
H,4+ 106 m WS

H, 4+ 106— H,— 106 m WS.
Steigert man den Druck auf X—X noch weiter um eine Grosse P, so
betrigt der Druck in der Ebene X—X
B ol 3 10a i WS i idite rarden (2)

und im Scheitel §

und im Punkte §
P+ H,+1We—H,=P4+10em WS . . . . (3)
Nun pflanzt sich aber nach dem Gesetz der Ubertragung des Druckes
in Flissigkeiten der Druck A der dusseren Atmosphire auch auf die Scheibe
X — X fort; wihlt man nun P so, dass

P +10d), . . . .. ..« (4)
so geht Gleichung (2) fir den Druck in der Ebene X — X in die Form iiber:
AL(H, 31003 B, F100=4"."." 7", "5
und Gleichungen (3) fiir den Druck im Punkte S:
A—(H,+ 190)+(H,+106) —H,=A—H,. . . (6)
wobei die Bedingung zu beachten ist:
U S S (i e AR S NI )

Solange es sich um die Forderung kalten Wassers handelt, ist diese
Bedingung von keinem sehr grossen Einfluss, wie aus Tabelle I hervorgeht;
bei Forderung heissen Wassers aber oder leicht siedender Flissigkeiten,
z. B. Alkobol, Ather etc., ist diese Bedingung von grosser Bedeutung.

Tabelle L
Werte der Spannung des Wasserdampfes in m WS. (Nach Zeuner.)
Temperatar Grad. € .| 10 | 20 |*30_1 40 | 50 | 70
0c=m W8 . . ' | 0| 0] Ops | 075 | 1es| 3
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Bei Berechnung des Hebers hat man natiirlich die vermutlich héchste
Temperatur zu beriicksichtigen, wobei namentlich bei Férderung von Wasser
aus flachen Gewissern die Sommertemperator des Wassers in warmen
Gegenden nicht zu niedrig einzuschiitzen ist. Schon in unserem Klima
werden unter den angegebenen Verhiltnissen 30 Grad C erreicht und aus-
nabmsweise sogar fiberschritten.

Untersuchen wir nun die Druckverhiltnisse im fallenden Ast des He-
bers, so finden wir, da auch im Querschnitt Z— Z (Fig. 1) der Druck der
Atmosphiire A herrscht, auf Grund einer ganz analogen Rechnung, dass
im Punkte S auf der Seite des fallenden Astes ein Druck

AiamoHpd s v S ERe 25ds [{8)
herrscht, der dem auf Seite des steigenden Heberastes entgegengesetzt
gerichtet ist.

Soll auch der fallende Heberast stets bis zum Scheitel mit Wasser
gefillt sein, so muss auch hier die Bedingung erfiillt sein:

A — Hypil0a .7 o L neoul# i d 9

Aus Griinden, die spiiter anzufihren sind, ist die Erfiillung dieser
Bedingung aber fiir ein gutes Arbeiten des Hebers nicht erforderlich,
soll aber vorliufig als erfullt angesehen werden.

Betrachten wir nun unsere Fig. 1, so sehen wir, dass im Punkte §
auf die Scheibe ¥— ¥ wirken:

von links nach rechts: der Druck A — H; (10)
von rechts nach links: , , A—H, =~
Beides sind positive Dricke.
Ein Blick auf die Figur zeigt, dass
A—H,>A—H;. , . . .., . (11)
ist. Denken wir uns nun das Bewegungshindernis der Scheibe ¥—¥ be-
seitigt, so dass sie sich gleich der Scheibe X—X reibungsfrei in der Achse
des Rohres verschieben kann, so wird sie, der Druckdifferenz folgend, sich
in der Richtung des grosseren Druckes zu bewegen anfangen, im Falle der
Fig. 1 also von links nach rechts.
Der auf die Scheibe ¥—Y ausgeiibte Druck
Hs iy Hf = .H
ist aus leicht ersichtlichen Griinden bei vollsténdig gefiilltem Heber
in jedem ihrer Punkte konstant.

Der auf X— X lastende Luftdruck A wird diese Scheibe heben und
gleichzeitig fir ein Nachstromen des Wassers sorgen — der Heber beginnt
zu arbeiten, und zwar wie eine Druckleitung gleicher Form, in der zur
Bewegung des Wassers ein Druck von Hm WS zur Verfiigung steht.

Die vorstehenden Betrachtungen bezogen sich auf den vollstindig mit
Wasser erlillten ruhenden Heber. Sobald aber das Wasser im Heber
sich zu bewegen anfingt, dndern sich die Druckverhiiltnisse sofort gemiss



den allgemeinen hydraulischen Gesetzen iiber die Bewegung des Wassers in
geschlossenen Leitungen.

Um den Heber im Scheitel voll gefillt zu erhalten, muss auch bei
arbeitendem Heber die Bedingung erfiilllt sein, dass der Druck im
Heberscheitel mindestens 106 m WS betragen muss.

Wir setzen im folgenden voraus, dass der Abstand der Wasserspiegel im
Fluss und Sammelbrunnen wihrend der Arbeit des Hebers erhalten bleibt, d. h.
H = Konst.

Ist die Geschwindigkeit im Heber im Beharrungszustande cm/se, so ist
die zur Beschleunigung des in den Heber eintretenden Wassers aufzu-
wendende Druckhohe -
c

29

Die Widerstinde im Heber selbst zerfallen in
Widerstiinde beim Eintritt in den Heber,

m WS.

» »  Austritt aus dem Heber,
» bei Richtungsinderungen,
=% durch Reibung des Wassers an den Rohrwandungen.

Die Widerstinde werden am bequemsten durch sogenannte ,Wider-
standshéhen® ausgedriickt, d. h. dadurch, dass man angibt, wieviel Meter
des vorhandenen Gefilles zu ihrer Uberwindung aufgebraucht werden.

Wir bezeichnen nach dem empfehlenswerten Werke von K. Hartmann
und J. O. Knoke ,Die Pumpen®, dessen dritte Auflage von Prof. H. Berg-
Stuttgart bearbeitet worden ist, durch

2 h, die Summe aller Widerstandshéhen vom Eintritt in den Heber

bis zu seinem Scheitel,

3 hy die Summe aller Widerstandshéhen vom Heberscheitel bis zu

seinem Ende,

¢ die Geschwindigkeit des Wassers im Heber,

Ca .y » = 5 beim Austritt ans dem Heber,

alles in m/sec,

H, den hydraulischen Druck im Heberscheitel, in m WS,

L, die Linge des Rohres vom Eintritt bis zum Scheitel, in m,

Lol A Wl » Scheitel bis zam Austritt, in m.

Die Untersuchung der Druckverhiltnisse ist fiir den steigenden und
fallenden Ast des Hebers getrennt durchzufiihren,

Allen nach oben gerichteten Driicken geben wir dabei das positive,
allen nach unten gerichteten das negative Vorzeichen.

Das Vorzeichen fiir die Widerstandshohen ergibt sich aus der Uber-

legung, dass der Widerstand immer der Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzt wirkt.



Im steigenden Ast wirken

nach oben: A4,
2

¢
» unten: H; 3g Zhy
Der Druck im Heberscheitel ist also:
ot .
A= H———f—“h, 10 .= usdad ATKIE)

Zg
Im fallenden Ast wirken:

nach oben: A und die der Reaktion des mit der Geschwindigkeit ¢, aus- ~

. 2

tretenden Wassers entsprechende Geschwindigkeitshohe ;—g sowie die
Reibungshéhe =7 ;

nach unten: H, und die der lebendigen Kraft des Wassers entsprechende

2

Geschwindigkeitshshe 26_4

Aus den im fallenden Ast Vh‘errschenden Driicken ergibt sich ein zweiter

Ausdruck fiar H,:

Ho=A4+%

sl‘l

2
Fhy s Hj oz 1000 any (18
-l— = Hmgg = (13)
Vereinigt man die Glelchungen (12) und (13), so folgt
o 2 2
A — W “h-IL,———-A'-I—%—i—Ekf—H,—C—glOd(M)

2g 29
Eine Umformung dieser Gleichung ergibt

Bt s Bk By b g 2 % (15)

29

Das Gefille H wird also benutzt, um erstens alle Widerstinde zu
iiberwinden und zweitens, um dem Wasser die Austrittsgeschwindigkeit ¢,
zu erteilen.

Hierbei ist zu beachten, dass die Bedingungsgleichung (12)

Hao= A—H,—fi—-zh,:jl()d
2g 2%
stets erfallt sein muss.

Eine Betrachtung der Gleichung (15) lehrt, dass bei gegebenem konstan-
tem Gefille H eine Regelung der vom Heber zu liefernden Wassermenge @
dadurch erreichbar isi, dass man durch Verengerung des Austrittsquer-
schnittes des Hebers die Austrittsgeschwindigkeit ¢, steigert. Dieses wird
praktisch dadurch erreicht, dass man am Austrittsende des Hebers einen
Schieber anordnet, durch dessen Verstellung der Wasserzufiuss geregelt wird.

Bezeichnen wir durch

=S ? den Querschnitt des Hebers in m”

&, den Austrittsquerschnitt des Hebers in m?

¢ die Geschwindigkeit des Wassers im Heberrohr in m/sec,
¢, die Geschwindigkeit im Austrittsquerschnitt in m/sec,

@ das pro sec vom Heber gelieferte Wasserquantum in m?®/sec,
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s0 muss nach dem Gesetze kontinuierlicher Stromung sein:
Q=F = Fve,.

Ist das Gefille H nicht konstant, was meistens der Fall sein wird, so
wird es bei jeder Wasserentnabme @ sich automatisch acf diejenige Grosse
einstellen, die zur Uberwindung der hydraulischen Widerstinde und zur
Erzeugung der Geschwindigkeit ¢, erforderlich ist. Mit steigender Wasser-
entnahme ans dem Sammelbrunnen wird H sich vergrossern, d. h. der
Wasserspiegel im Brunnen wird sinken.

Zu beachten ist aber, dass das Maximum der Wasserlieferung des
Hebers bei demjenigen Werte von // erreicht wird, bei dem die Pressung
1, nach Gleichung (12) im Heberscheitel ihren Grenzwert 10¢ erreicht hat.
Eine weitere Absenkung des Brunnenspiegels erhoht die Leistung des
Hebers nicht. Aus Gleichung (12) ergibt sich ¢,q, zu:

cnlax:V2g(A—Hs—£ll,—106) e SR e (16)

Die Grosse von H;, bei der e, erreicht wird, ergibt sich aus
Gleichung (13) zu:

cua . c3 4
Hf:A+ 2—9'+2hf_ﬁ_1')6 . o Y . (17)

Eine Vergrosserung von H, iiber diesen Wert hinaus ergibt keine
Vergrosserang von C, sondern bewirkt nur, dass im fallenden Heber-
ast sich Wasserdampf von der Spamnung 10¢ bildet, der Heber also
nicht mehr vollstindig gefillt ist.

Zur Berechnung der bei bestimmter Lieferung @ eintretenden Absen-
kung A sind die hydraulischen Widerstinde k., und &, sowie die Austritts-
geschwindigkeit ¢, zn berechnen.

Das im Maximum zu férdernde Wasserquantum @ sowie die Form und
Linge des Hebers sind im allgemeinen als gegeben zu betrachten, zu
wihlen ist der Durchmesser desselben sowie die grosste zulissige Absenkung
H, die ibrerseits meist durch die zuldssige grosste Saughthe der aus dem

Sammelbrunnen saugenden Pumpen bedingt ist.

Die bydraulischen Widerstinde sind wie fir jede Druckleitung zu
berechnen und sind im allgemecinen Funktionen der Form, Linge und des
Durchmessers der Robrleitung und der in ibr herrschenden Geschwindigkeit.

In folgendem sollen die Angaben zu ihrer Berechnung zusammen-
gestellt werden.

1. Berechnung der Widerstinde in der Heberleitung.
1) Gerade Rohrleitung.
Es bezeichnen:
L die Linge des Robrstranges mit unverinderlichem Querschnitt in m,
F seinen Querschnitt in m?
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d den unverinderlichen Durchmesser der Leitung von kreisférmigem
Querschnitt in m,

w den Umfang des Querschnittes F in m,

¢ die mittlere Geschwindigkeit der Flissigkeit in F' in m/sec,

h, den Widerstand auf der geraden Strecke L vom Querschnitt F, ge-
messen in m Flissigkeitssiule,

{ einen von der Beschaffenheit der Leitung abhiingigen Widerstands-
koeffizienten.

Die Widerstandshshe k&, ergibt sich dann aus der allgemeinen Formel:

h._.gLFzg........(IS)

Fir den meist angewandten Kreisquerschnitt mit &

7 =% geht die

Formel iiber in

B ;
k'_'LF'_zT;"'°°'°'(lg)

Setzt man noch

4t =1,
so erhdlt man die meist angewandte Form der Gleichung fiir runde Rohre:
A ot
h,=L— 0%, (20)

wobei h, den in m Wassersiiule ausgedriickten Druckhéhenverlust bedeutet,
der durch die Reibung des Wassers in dem Rohr von der Linge L her-
vorgerufen wird.

Da man’in praxi fast stets damit zu rechnen haben wird, dass das
Rohr durch Ablagerung von Sinkstoffen oder durch Inkrustationen mine-
ralischer oder vegetabilischer Natur allmiblich eine Verringerung seines
wirksamen Querschnittes erfahren wird, so empfiehlt sich die Berechnung
des Widerstandskoeffizienten nach der von Prof. H. Lang angegebenen

Néherungsformel
0,0018

4§=l=(£,5(0,02 V" d g e AL

worin bedeuten:
d den Durchmesser des reinen Rohres in m,
d, den mittleren Durchmesser des durch die Ablagerungen oder Inkru-
stationen verengten Querschnittes.

Zur bequemeren Berechnung leistet Tabelle 11 gute Dienste. (Hiitte,
19. Aufl, S. 249.)
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Tabelle II.
‘Werte von (i)b
d,
1000 (d—d,) 1 2 5 10 20 mm
d = Ops m !‘_“1,.-..0“_ Tl Y S AR O
0,05 L Lo L 2HdAT 1ox: | Bow. |/ 1208 -
0,10 1,047 1,002 1,202 1,695 3,018
0,5 : b | s L | e 340 e
0,30 f 1,015 1,025 1,087 1,183 1,515
Opo | Lon | Tos | Lo el b

Uber die Grosse der Ablagerungen hat Iben im ,Journal fir Gas-
beleuchtung und Wasserversorgung® 1887 niihere Angaben gebracht. Zu
bemerken ist hierbei, dass lnkrustationen durch eine Steigerung der
Wassergeschwindigkeit im allgemeinen nicht verhindert werden kénnen.
Anders verhilt es sich mit der Ablagerung reiner Sinkstoffe, z. B. reinen, nicht
lelmhaltigen Sandes, dessen Ablagerung bei grosserer Geschwindigkeit sich
verringern wird und von dem sich unter Umstinden der Heber selbst befreit.

Bei lehmigem und sandhaltigem Wasser, wie es die meisten Flisse zeit-
weilig filhren, wird man gut tun, mit Inkrustationen von ca. 10 mm zu rechnen.
Wird die abgelagerte Schicht dicker, so lost sie sich meist von selbst von
der Rohrwand, fillt herab und wird vom Wasserstrome fortgespiilt.

Bedentend unangenehmer sind Verengungen des Rohrquerschoittes
durch Schlamm- und Algenwucherungen, die meist nur durch mechanische
Mittel entfernt werden konnen. Da sie aber relativ nur selten auflreten, so
kann hier auf den weiter oben angefiihrten Aufsatz von Iben verwiesen werden.

Bei Berechnung des Druckhohenverlustes durch Reibung empfiehlt es
sich, als Linge L die gestreckte Liinge des Hebers vom Einlauf bis zum
Heberscheitel einerseits und die gestreckte Linge vom Scheitel bis zum
Auslanf andererseits in die Rechnung einzufiihren. Die anderen Widerstinde
sind fir sich zu berechnen und sinngemiss den entsprechenden Reibungs-
widerstinden hinzuzuaddieren,

2. Widerstidnde durch Richtungsinderungen.

Der Widerstand durch Richtungsiéinderung ist nach H. Lang unab-
hingig von der Liinge des Bogenstiickes, solange der Kriimmungsradius r
desselben unverdndert bleibt, abhingig aber vom Verhiltnis dieses Radius
zum lichten Rohrdurchmesser d.
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Der Widerstandskoeffizient { bestimmt sich aus der Gleichung:

¢ =03 + 06 (f;)s'5 : (22)

Bezeichnen:
r den Kriimmungsradiug der Mittellinie des Bogenstiickes in m,

d den lichten Durchmesser des Bogenstiickes in m,
so ist (Hitte, S. 254) fir:

Tabelle IIL
d:r | 04 ' 0 ‘ 05 | 10 \ 1g | 14 l s | 18 i 2,0
L= 0p4 | Ojs l 0,20 | O30 } 0,44 I 0,66 I Io | L | 250

Der Druckhohenverlust h, durch die Richtungsinderung ergibt sich
dann ans

i -
=1 g (23)
3. Druckhthenverluste beim Ein- und Austritt des Wassers.
Die Gleichung fir diese Verluste hat die allgemeine Form:
il :
hy =¢ g_‘g" . - (24)

Zu unterscheiden sind folgende Fille (Hartmann & Knoke, 8. 127):
a) Heberende zylindrisch vyom Durchmesser d:
{ =0s;
) Heberende trompetenférmig erweitert:
C v O,I;
¢) bei Anwendung einesSaugkorbes, je nach Form und Grosse der Schlitze:
e 28 10 '
Im allgemeinen sind durch die vorstehend angefubrten Widerstinde
alle fir kleinere Heberleitungen in Frage kommenden Fille erschopft.

Im Falle sebr langer Heberleitungen fiir die Versorgung von Stidien
mit Grundwasser aus einer grossen Zahl von Robrbrunnen kommen noch
Widerstinde bei den Rohrerweiterungen hinzu, doch sind diese Widerstinde
im Verhiltnis zu den Reibungswiderstinden meist vernachlassighar.

4. Druckhhenverluste bei allmdhlicher zentraler Erweiterung

der Leitung.
Bezeichnen:

F, und ¢; Querschnitt und Geschwindigkeit fir das engere Rolr,

F, und ¢, : a b » » Weitere Robr in m®
resp. m/sec,

d den Spitzenwinkel des Ubergangskegels,



go ist nach Fliegner') angeniihert:

wizfoy m g i+ Al ce 95
R g gk 0 =1 29 (25)
_(F. * ’
c_(ﬁ—,l— ) B e et et D)
5. Druckhihenverlust bei plotzlicher zentraler Erweiterung.

Bezeichnen:
F, und F, die Querschnitte im engeren und weiteren Rohre in m?
h; den bei gefiilllem weitem Rohr infolge der Erweiterung auftreten-
den Druckhéhenverlust in m WS,
¢, und ¢, diein F, und F, herrschenden Geschwindigkeiten in m/sec,
8o ist:

ley— &) Lo o[ Fi ) 6l
hy =g o _C(Fz) g ods iy woem
F, 2 .
C"'—[F—l—l] @paol v3 wowmiksnl gy

Dieser letztangefiihrte Fall, der der zentralen Erweiternng, ldsst sich
meist vermeiden und kommt eigentlich nur da vor, wo man den Heber in
ein grosseres Gefiiss zum Zweck der Abscheidung von Luft oder Gas
miinden lisst. . Sollte eine solche Anordnung durchaus gewiinscht werden,
go ist fiir eine ausgiebige allmibliche Erweiterung Sorge zu tragen.

Beispiel der Berechnung eines Hebers.

Mit Hilfe der bisher entwickelten Gleichungen und der gemachten
Angaben kann an die Berechnung eines gewohnlichen Hebers geschritten
werden, wobei wir die fiir die Mehrzahl aller Fille zutreffende Annahme
machen wollen, dass der Heber vollstindig gefallt sei.

Die zn lésende Aufgabe laute:

Es ist der lichte Durchmesser eines Saughebers zu bestimmen, der bei
einer durch ortliche Verhiltnisse bedingten grossten Absenkung von 5,5 m
im Sammelbrunnen eine Wassermenge @ = 150 I/sec zu liefern hat.

Der Scheitel S des Hebers soll wennméoglich 4 m iber dem niedrigsten
Wasscrspiegel im Fluss zu liegen kommen.

Die hochste Wassertemperatur kann za 30°C angenommen werden.

Der Heber soll durchweg denselben Querschnitt haben, am Ein- und
Auslaufende trompetenformig erweitert sein und nur zwei Knierobre er-
halten, also eine Form nach Fig. 1 haben. Eine Aufzeichnung der Achse
des Hebers ergibl eine gestreckte Linge der Leitung vom Einlauf bis zum
Scheitel von v 160 m und vom Scheitel bis zum Auslauf von v 10 m. Der
Durchmesser der trompetenférmigen Erweiterung werde gleich dem doppelten
Rohrdurchmesser angenommen.

1), Zivilingenieur 1875, S. 98.
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Wir haben demnach mit den friiher angewandten Bezeichnungen:
H—= H;— H,—= 55 m maximal,

H,—4m,
L, = 160 m,
L;=10m,
L=170m,

106 = 0,43 m nach Tabelle I
€=

Mit Hilfe der Gleichung (16) wiire es nun moglich, denjenigen Durch-
messer des Hebers zu bestimmen, bei dem gerade noch bei den gestellten Bedin-
gungen das geforderte Wasserquantum vom Heber geliefert wird. Die
Gleichung nimmt aber infolge der Form des Ausdruckes fiir 4 resp. 3(h,)
eine derart komplizierte Form an, dass es viel bequemer ist, die Aufgabe
durch Anndherung zu losen, indem man eine gewisse Grisse von ¢ wihlt,
daraus d bestimmt und hierauf kontrolliert, ob die getroffene Wahl den Be-
dingungen geniigt. Mit Riicksicht auf eine in Zukunft immerhin denkbare
Steigerung des Wasserbedarfes wird man gut tun, das zulissige Gefille H
nicht voll auszunutzen, d. h. man wird den Rohrdurchmesser d lieber etwas
grosser wihlen, als die gestellten Bedingungen es zulassen, da die Gesamt-
anlagekosten des Hebers hierdurch nicht wesentlich erhoht werden: es stei-
gen zwar die Kosten der Rohrleitung etwa proportional mit dem Durch-
messer, dafir bleiben aber die Kosten der Erdarbeiten, der Uferbefestigung,
des Sammelbrunnens der Bauleitung etc. nahezu dieselben.

Berechnung der Widerstinde.

Da der Heber ziemlich lang ist, wihlen wir die Wassergeschwindig-
keit ziemlich niedrig und setzen vorlidufig
¢wn 1m/sec.
Der Rohrquerschnitt F' bestimmt sich ebenfalls zuersi angeniihert aus

Hieraus ergibt sich der Rohrdurchmesser d v 440 mm.
Wir wihlen den nichstgrosseren normalen Durchmesser
d — 450 mm mit F = 0,150 m?,

woraus definitiv fir ¢ folgt:

0,150
¢ = —— = 0,045 m| sec.
0,150

1. Reibungswiderstand.
Die Berechnung des Reibungswiderstandes erfolge unter der Voraus-
setzung, dass mit einer Inkrustation des Rohres von 10mm Stirke zu
rechnen ist.
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Mit geniigender Genauigkeit entnehmen wir aus Tabelle II fiir
1000 (d — d,) = 20 mm op
[d_l] N 1,3.

Aus Gleichung (21) folgt:

4§—lm[i]5 [003-}- 0,0018 ]

oL bt & V(e d)
0,0018
4f=1ps [0,0! + W] =10,099 wn 0,05.

Der Druckhohenverlust /,, durch Reibung des Wassers auf dem Wege
vom Eintritt bis zum Scheitel betrigt nach Gleichung (19)

2
Nralogpadd o6laipgy QevaOa8) 0y b weois/ @)

A ok 7RG P P

Um sich unniitze Rechnungen zu ersparen, empfiehlt es sich, schon
jetzt durch eine angeniherte Berechnung der Scheitelpressung H, und der
Absenkung H die Zulissigkeit der getroffenen Wahl von ¢ zu kontrollieren.

In den meisten Fillen wird der grosste Druckverlust durch die Wasser-
reibung im steigenden Heberast und durch die Beschleunigung der in den
Heber eintretenden Massen verursacht; zur angeniherten Berechnung ge-
niigt daher in den meisten Fillen die Beriicksichtigung dieser beiden Ver-
Iuste zur angéhﬁi)erten Bestimmung der Grossen H, und H. Ergibt die Kon-
trolle, dass ¢ aller Wahrscheinlichkeit nach zulidssizg gewihlt worden ist,
so wird die Rechnung vollstindig durchgefiihrt, anderenfalls hat man eine
andere Geschwindigkeit zu wiihlen.

H, bestimmt man auf Grund der Gleichung (12):

2
H,,:A—Hg—%—;‘h,;wﬁ, G e

die in gekiirzter Form lautet: ;
meA—H,—é’—g—-hl,gmﬁ RE LS 2w

Gleichung (12a) ergibt im Falle des Beispiels:

2
me10—4,o—g)—'sé5’—:l———4,35=1,mﬁm W8>0, . " ()

Die Bedingungsgleichung (12) ist also wahrscheinlich erfillt.
Zu untersuchen ist noch, ob die zuldssige Absenkung H nicht iber-

schritten wird.
Die Absenkung H ist gleich Hy— H,.
Zur Bestimmung von H, dient Gleichung (13):
e, e i s cg
H,= A+ Sth)y—Hi—— . . . . (13
¥ 29 L ( f) 1 29, ( )
Eine Umformung dieser Gleichung gibt den Wert von H,:

H,:A—H.;—i—%i;-i—}'(hf)—-%. . s s (29)




=l BRE al

Da im allgemeinen im fallenden Heberast die Verluste durch Wider-
stiinde infolge seiner relativ unbedeutenden Linge nur klein sind, kann das
Glied = (hy) fur angeniherte Rechnung vernachlissigt werden; setzt man

noch ¢, w ¢, so geht Gleichung (13) iiber in die Form:
By o A — HZEOLUE) 3000305 204 s)

Im Falle des Beispiels erbalten wir:
H;»n 10 — 1oss m o 89155 m,
woraus sich H bestimmt zu
Huan8nss —400nbd0m. . . . . . . (¢)

Also auch in bezug auf die zulissige Absenkung geniigt die getroffene An-
nahme von ¢ aller Wahrscheinlichkeit nach den gestellten Bedingungen.

Nachdem die unter (b) und (c) ermittelten angeniherten Werte die
Zulissigkeit der getroflenen Wahl von ¢ wahrscheinlich gemacht haben,
schreiten wir zur genauen Ermittelung aller Widerstiinde.

2. Widerstdnde infolge von Richtungsdnderungen.

Im Falle unseres Beispiels finden im steigenden Heberast zwei Rich-
tungsinderungen statt (Fig. 1): einmal aus dem vertikalen Schenkel in das
allmihlich ansteigende Stiick, das zweite Mal kurz vor Eintritt des Wassers
in den Scheitel. :

Nehmen wir an, dass der Kriimmungsradius » der beiden Bogenrohre

= 25d,'d. h. g-_— 0,4, so erhalten wir auf Grund der Gleichung (22):

= Qs 1 Ois (%) 35
aus der Tabelle III fiir ¢ den Wert
= 014
Der Druckhbhenverlust he, ist dann nach Gleichung (23)

'qg,__C 2:0 (20955) .2=004.0,0855.2 =0,0138". . (d)

3. Eintrittswiderstand.
Nach Gleichung (24) ist der Druckhohenverlust durch den Eintritts-

widerstand : c?
hst e ; 2g

wobei { = 0, fiir ein trompetenformig erweitertes Heberende.
Das ergibt:

hs,s - O 1 . (0,945)3

2.9:
4. Bestimmung der Scheitelpressung H,.
Die Summe aller Widerstandshohen im steigenden Heberast = (h,) er-

gibt sich aus:
z (hy) = (@) + (d) + (e) = 4,85 + 0,058 + 00055 =
= Z(h)y=4wnssdagm W8 . 2. .'. . . (f)

=10, .0,0855 = Oy00455 1= . .. . (€)




Soll der Heber im Scheitel immer gefiillt sein, so muss die Bedingungs-
gleichung (12) unbedingt erfiillt sein, es muss also sein:

3
H=A'""H, 2g —Zh)=106"". ". (12)
Der genaue Wert von H, ermittelt sich zu:

0,045
H,=10—4— (2%3; —= T =
=10 —8uss =15 >0usm WS . . . ... (g
Bedingungsgleichung (12) ist also erfullt.
Wie ein Vergleich dieses genauen Wertes mit dem nur angenihert
unter (b) ermittelten fur F, erkennen ldsst, ist der Unterschied nur ein
ganz minimaler.

5. Bestimmung von H, und H.

Wie bereits oben unter 1) gezeigt worden ist, ermittelt man H, aus
Gleichung (29):

2
Hf A. Hm+ +2'(h_r - . (29)

29
2
In dieser Gleichung sind uns bis auf 2—’5 und = (h;) alle Glieder bekannt.
¢a ist laut Bedingnng — E’ folglich ist
O D10, [Ssigln. SEORNE f
39 = 24,16 = 16 - = Oy0025, , . . . . (h)

> (hy) besteht im vorliegenden Falle nur aus dem zur Uberwindung

des Reibungswiderstandes erforderlichen Gefille h1; und der Widerstands-

hohe hsy fir den Austritt aus dem Heber, welch letztere gleich dem Ein-

trittswiderstand zu setzen ist, da das Austrittsende des Hebers ebenfalls

trompetenformig geformt sein soll. Wir haben algo:
hsyp='hs, = Oposssm Ws .0 [0, 000 (i)

Die zur Uberwindung der Reibung im fallenden Heberast erforderliche
Druckhohe %1y ermittelt sich aus

400y 10.0 0.945

By =¥« B B 115 0,4:“ '(2.9,1

=0303m WS . . (k)

Demnach ist:
5 = (hy) = 00455 + 0308 = Oporssm WS . . . . ()
b H; = 10 — 10845 + Oy00285 -+ 0,30785 — 0,0a55 = 91800 m. . (m)
‘Endlich ergibt sich H aus
H=H;— H,= 9504 — 40 = Dasos n Hazm, . . . (n)
also etwas kleiner, als der Bedingung entspricht, die eine maximale Ab-
senkung von 5,5 m zuldsst.
Wiire statt der 5,5 m Absenkung eine kleinere vorgescbrleben gewesen,
g0 hitte man mit Hilfe des oben angegebenen Niherungsverfahrens so lange

T*
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unter Annahme kleinerer Geschwindigkeiten ¢ zu probieren, bis die erfor-
derliche Absenkung erreicht ist.

Bei sehr langen Heberleitungen von zuweilen vielen Kilometern Liinge,
wie sie bei stidtischen Grundwasserwerken vorkommen, wobei der Heber
der Reihe der Brunnen entlang gefithrt wird und das Wasser aller dieser
Brunnen zu einem grossen Sammelbrunnen fiihrt, aus dem die Pumpmaschi-
nen saugen, vermehrt sich das vom Heber fortzuleitende Wasser von Brun-
nen zn Brunnen.

Dementsprechend nimmt auch der Durchmesser der Heberleitung in
bestimmten Intervallen zu, so dass der mit etwa 300 mm Durchmesser be-
ginnende Heber am Sammelbrunnen mit einem Durchmesser von 1000 mm oder
noch mehr endet. In diesem Falle ist die Rechnung von Brunnen zu Brunnen fiir
jeden einzelnen Abschnitt des Hebers durchzufithren, wobei dann die Summe
aller Widerstandshéhen die Absenkung im Sammelbrunnen ergibt. Die
Rechnung selbst wird dabei natiirlich ungemein weitschweifig, ohne aber im
Prinzip anders zu sein, als an dem vorliegenden Beispiel gezeigt worden
ist. Bei der grossen Wichtigkeit aber, die eine zuverlissige Ermittelung
der maximalen Absenkung im Sammelbrunnen hat, ist diese Berechnung
mit grosser Sorgfalt durchzufihren.

Die Wichtigkeit der Ermittelung ist dadurch begrindet, dass eine jede
Pumpe nur eine beschrinkte Saughdhe besitzt, die nicht beliebig steigerbar
ist. Gibt nun der Heber bei der maximalen Sanghohe der Pumpen nicht
die gentigende Menge Wasger, so ist Abhilfe nur unter Aufwand grosser
Kosten durch Aufstellung von Zubringepumpen méglich, da ein Niedriger-
stellen der Hauptpumpen in der Regel ausgeschlossen sein dirfte, wic es
ebenfalls eine nachtrigliche Vergrosserung des Hebers ist.

B. Der nicht vollstindig mit Wasser angefiillte Heber.

Unsere bisherigen Untersuchungen bezogen sich alle auf einen voll-
stindig, d. h. bis zu seinem Scheitel mit Wasser angefiillten Heber. Wir
werden jetzt zu untersuchen haben, wie er sich verhilt, wenn er in seinem
Scheitel nicht vollstindig mit  Wasser angefullt ist, sondern teilweise mit
Démpfen oder einem Gemisch aus Gasen und Diampfen.

Um uns iiber die Wirkung der Anwesenheit von Gasen in einem Teil
des Hebers Klarheit zu verschaffen, stellen wir uns einen Heber vor, der
nach Fig. 2 im Scheitel ecine Offnung hat, -auf'die eine Haube gesetzt ist,
so dass der Heber in seiner Grundform mit dem in Fig. 1 gezeichneten
identisch ist.

Wir wollen nun annehmen, dass die den Heber mit der Haube ver-
bindende Offnung durch eine Membrane a—b verschlossen sei, die wohl fiir
Gase, nicht aber fiir Wasser durchdringbar ist.
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Setzen wir nun voraus, dass die Haube urspriinglich vollstindig luft-
leer ist, in ihr also der Druck O at abs. herrscht, so wird das unter der
Membrane befindliche Wasser scf(}n zu verdampfen beginnen, und der durch
die Membrane dringende Dampf wird den Raum der Haube erfillen. Die
Spannung dieses Dampfes ist die der Temperatur des Wassers entsprechende,
betriigt also nach unseren fritheren Bezeichnungen 6 at abs. oder 106 m WS.

Ist diese Spannung in der Haube erreicht, so hort die Dampfbildung auf.

Von oben wirkt nun auf die Membrane ein Druck von 10 ¢ m WS,
von unten der Flissigkeitsdruck H,, der, wie wir wissen, bei vollstindig
gefilltem Heber stets grosser als 10 ¢ ist. Lassen wir nun in die Haube
eine gewisse Menge Luft eintreten, die, wenn sie allein in'der Haube wiire,
einen Druck von § af abs. ausiiben wiirde, so ist nach dem Gesetz von
Dalton der Druck, den Wasserdampf und Luft zusammen auf die Mem-
brane ausiiben, gleich der Summe ihrer Einzeldriicke, also gleich (¢ + g)
at abs oder 10 (¢ + 8) m WS.

Wihlen wir die Luftmenge so, dass 10 (¢ 4+ g8) = H, wird, so halten
sich die von oben und von unten auf die Membrane wirkenden Driicke das
Gleichgewicht. Wiirde jetzt die Membrane entfernt werden, so trite trotz
der Anwesenheit von Luft in einem Teil des Hebers keine Anderung in
der Arbeit des Hebers auf.

Ausser diesem Spezialfalle, dass nach dem Einlassen von Luft gerade
Gleichgewicht in der Belastung der Membrane eintritt, sind noch zwei
andere Fille denkbar, von denen auch im allgemeinen der eine oder andere
eintreten wird: erstens: der summarische Druck von Wasserdampf und Luft
ist kleiner als H,, und zweitens: wenn immer mehr Luft hineingelassen
wird, wird der Druck 10 (¢ 4- §) grosser als H, werden miissen.

Beide Fille sind zu untersuchen.
Wenden wir uns zuerst zom ersten Fall: 10 (o + 8) << H,.

Denken wir uns die Membrane wieder angebracht, aber als verschieb-
bar in der Achse der Haube.

Da der von unten auf die Membrane lastende Druck grosser ist, als
der von oben wirkende, wird sie sich in der Richtung des grésseren Druckes,
also nach oben bewegen.

Die Folge hiervon ist eine Verkleinernng des vom Damp{-Luftgemisch
eingenommenen Raumes, das Gemisch wird also komprimiert und erfahrt
naturgemiiss eine Steigerung seines Druckes. Gleichzeitig muss aber der
Druck H, abnehmen, der von H, abhéingig ist, da sich bei steigendem Was-
serspiegel im Heber H, vergrosseri. Infolge Zunahme des einen und Ab-
pahme des anderen Druckes muss schliesslich ein Gleichgewichtszustand ein-
treten, bei dem H, auf H, gewachsen und H, auf H, gesunken ist. (Fig.2.)
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Bei Untersuchung dieser Fille setzen wir voraus, dass H und Hy
resp. H; kleiner sind als 10 m.

Wir haben: &'2
S ; :A-H,’—gg—“(h,) o ek sts ot Lt
H, > H;:

Aus Fig. 2 folgt, dass
Hf{ — H = H;— H,= H; . "
folglich, da das Gefiille H in beiden Fillen dasselbe ist, ist
tie=0li S (hy) =2(hs)
und mithin die Wassermenge dieselbe, einerlei, ob der Heber nur bis za
seinem Scheitel S oder dariiber hinaus bis zu einem Querschnitt c—f (Fig. 2)
mit Wasser angefullt ist.

Dieses Resultat ist wesentlich in der Hinsicht, dass man stets sicher
ist, einen normal funktionierenden Heber zu besitzen, sofern in ihm der
Wasserspiegel nicht unter den Scheitelpunkt S gesunken ist.

Die Praxis hat dieses schon lingst erkannt, und da jedes Wasser in
seiner natirlichen Beschaffenheit  teils mit Luft, teils mit anderen Gasen
geschwingert ist, die sich bei 'dem im Heber herrschenden geringeren
Druck, der ja stets kleiner als der der Atmosphire ist, aus dem Wasser
ausscheiden, so versieht die Praxis jeden Heber in seinem Scheitel mit

einer Art von Windkessel, in dem sich diese ausgeschiedenen Gase an-
sammeln kinnen.
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Solch eine Anordnung ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. Der dort
gezeichnete Windkessel wird mit einem Wasserstandsglase versehen, das
den Wasserstand in ihm erkennen ldsst, und solange er hoher als der
Scheitel § ist, arbeitet der Heber gut. Je nach der Menge der sich aus-
scheidenden Gase wird man in gewissen Zwischenrinmen die Gase abzu-
saugen haben.

Geschieht dieses nicht, so tritt der zweite oben erwihnte Fall ein:
der Gasdruck steigt von 10 (¢ + 8) << H, auf 10 (¢ + 8) = H,.

Diesem neuen Drucke wiirde dann etwa das Niveau g—h (Fig. 2)
entsprechen.

H, und H; reduzieren sich dabei auf H,” und H;".

Wie Fig. 2 zeigt, ist H — H,”= H—= H; — H,, mithin — dieses
gilt aber nur angenihert — auch die erreichbare Geschwindigkeit ¢ in
diesem Falle gleich der bei ganz gefiilliem Heber. Da nun aber im Scheitel
nur ein Teil des Querschnittes mit Wasser gefillt ist, so muss die gefor-
derte Wassermenge notwendig kleiner werden. Ist der Gasdruck so weit
gestiegen, dass der Wasserspiegel bis auf das Niveau ¢—d gesunken ist, so
ist der wasserfiihrende Querschniti im Heberscheitel auf Null gesunken und
mithin die geférderte Wassermenge ebenfalls gleich Null: der Heber hort
auf zu arbeiten.

(S22 ES\e)
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0 BnisHiM oxnaxaeHia c¢kth Tpyb6onposo-
A0Bb Bb CHCTEMAXb BOASIHOrO OTOMMEHIs
Ha M306bITOYHOE pAaBNeHie.
K. B. lednus.

o 0 0

abiaofiasd cHCTeMH BOJAHOIO OTOIVIeHiSA, Kakbh €b BePXHHMb, Takb H

¢h HIGKRHUMB pacupeibienieMs chbTH m0ABOAAIIMXE MaruCTpatb-
HHXB Tpy0h, cbTH NBYXTPYOHHXH H OJHOTPYOGHHXD CTOSAKOBH, 3aMb-
qaeMb BCEr/Ia OTKIOHEHISt OTh PacyeTHHXD IIpe/IoJoskeHiit.

PasHocTh TeMIepaTyp® BOAH BB N0Bojdniell n oTBojAAmel TPyOh
t, — t,, HaObmonaemas npu rbicrBin cHereMb, OTIHYAETCA OTH Upel-
II0JI0sKEeHHOM  1Ipu  pacdyerh Ha HDBROTOPyK BelwdnmHy Atf; IIpH Bepx-
HeMb pacupexbienin, Bb GOJBIIMHCTED = cIydyaeBb, BeJHIHHY OTpH-
mareJbHyl0, IPH HURHEMD pacipenbieHid Bcera BeJIHYHHY II0JIORH-
TeJIbHYD.

AGcomoTHOE 3HAYEHie BeIMIAHH Af, HablogaeMoe BEH CHCTeMaxhb
¢h BePXHHME pacupeabieHieMsb, Bcerja MeHbIIee, I5Mb BB CHCTEMaXhb
Ch HIGRHUMD pacuperbieHieMb.

Ote pacupenbiaeria ¢bTH MOIBOAAINMXD MAarHCTPAJIbHHXE TPyOh
TaKKe B3aBHCHTH CKOPOCTH H paBHOMBPHOCTL NporpbBaHIA CHCTEMEL
BoAgHOTO oromienida. IIporpbBamie cmereMH, pacuuTaHHOH [IA Hau-
GompImaro pacxoja Telia M HBROTOPOH MakcHMalbHOH TeMIeparypH
BOAH BB MOABoAAmed Tpy6h, mpomexoants Owerpbe M paBHOMBpHBE
npu BepxHeMb pacupenbienin. Ilonmoe mporpbBanie Bcelt cHcTeMH
JocTHraeTess TPH BepXHeM® pachpenbiaenim npu 6orbe HH3KOH TeMIle-
parypb BoaH, upumMbBpmO, BB 30° mo II, a npH HuEkHeMB pacupenb-
aeniy npu Gombe BHcokolt — 45° mo II.

YxazaHHBSA ABJIEHIA M HecoOTBBTCTBie pacyeTHHXD IIPe 0. I0KeHii
¢h IBHCTBHTEABHOCTHI, HaOM0aeMHsA Ha/b CHCTeMaMH BOJSHOIO OTO-
IIeHisds, Bb COBOKYNHOCTH OOBACHAWTCA yOyIIeHieMb IpH pacderd 110-
6aBoyHaro M30HTOYHATO JaBJleHid, IOJ0KRHTe]bHAT0 WM OTPHIATENb-
Haro, ofpasyouiarocs BeabacTBie oximamaeHia BoaAH BB cbru TpyGo-
TIPOBOIOBb.
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Becsma BbpostHOe HecooTBBTCTBie, mpeamoJaraeMHXb NPH pac-
yerh coOmpoTHBIEHil NBHAEeHI BOAH 10 TpylaMb M BO3MOKHOE Heco-
Brnajenie AbiicrBuTesbHOM TeNI00TAAYHM HarpbBaTeJbHHXD HNPHOGOPOBDH
¢b NpHHAMaeMol NpH pacyerb, A0JRHH Takske OTpasHTbed Ha Abii-
cTBin cucreMb. (6a daxropa J0JMHE, OJHAKO, BIiATH BB OJHOMB I
TOMB ke CMEICITB, HesaBHCHMO OTH pacnpeibienis cbrH NoABOAAMHXE
MArucTpaibHHXE TPYOS.

Ilkap Hacrosmell 3aMBTEH COCTOHTH HMEHHO B TOMbD, yKasaTh
Th yCIoBis M JIONYCTHMHSA TIpeNoJoskeHis pacdera, KOTOpHS, Bb 3a-
BHCHMOCTH OTH CHCTeMH pacnpenbienida, IMBOTE cyllecTBeHHOE BIifgHie
Ha JBH:KeHie BOIH 110 ¢BTH TPYyGOIPOBOJOBH BOJSHOTO OTOIIEHIs.

Ha uepreskax®s 1 m 2 n3o0paskeHH CXeMH CHCTeMB ABYXTPYO-
HHXB CTOSAKOBDH KaKh Ch BEePXHHMB, TAaKbh H ¢b HHKHUMB pacupenbie-
HieMB ¢bTH MOBOJANIMX'D MArHCTPaIbHHXB TPYOb.

Buseaems mnpeskie Bcero OcHOBHOe ofllee ypaBHeHie H306HTOY-
HATO JIaBIEHIST M JOCTHIRUMON CKOPOCTH JIBH/KEHisA, BB IPeANONoKeHim
TIOCTOSHCTBA TeMIIepaTyph BoJAH BB OTABIBHHXB CeKIiAXH OTH OJHOM
JI0 pyroil ysaoBoi Toukd cbhbTH TpyO6ompoBoja, pascMaTpHBaeMaro Ha-
rpbBareasnaro mputopa. Ilyers

hi — Gyaers 03HAYATH pascTosSHie cpe/lHell INHIN pascMaTpuBaeMaro
HarpbBareqbHaro npuéopa oTh cpejHel JHHIM KOTIIA;

h, — pascrosiHie cpeiHefl JHHIM TI'OpH30HTAJIBHAr0 OTBBTBIEHIA
MarfeTpadn NOABOAAIINXD TPYGH OTH CpejiHeil JMHIM KOTJIA;

h, — pascrosanie cpeiHefl JuMHIN I'OPU30HTAJILHATO OTBBTBIeHiA
MarHCTpaI OTBOJAIMXD TPYODL OTH cpejHell JHHIM KOTJIA;

y» — cpeaHill ynbabuuit Bbeh BoAH Bh HarpbBareabHOM TpH6oph;

y» — cpenHint yrbapHE BBeh BOAN BB ¢hTH 101BOASIIXD TPYOD ;

y» — cpenniit yabapnnil Bben BOAH BB ¢BTH 0TBOAAIIHXD TPYOh;

hi ... hxiy — BePTHKAJIbHHA IIPOEKIIH OTABJIBHHXB cekmift chbru
TpyOOIpOBOIOBE pascMaTpHBaeMaro HarpbsareiapHaro nputopa;

Yi.. . ¥ii. —  COOTBBTCTBYWILiA cpelHid 3HadeHia . yaAbIbHAIO
Bbca BOAHL

Vi, .» Vi~ COOTBBTCTBYOILiA CPe/iHiA 3HAYEHis CKOPOCTH BOJHL

Zy ... Zuy — cOOTBBTCTBYIONLIST CYMMH GOUDOTHBJEHIi JABH-

SReHil BOJIHL.

Toraa, oCHOBHHIA ypaBHeHiA /s yCTAHOBHBHIATOCS = JIBH:eHis,
COTIAcHO - 0003HAYeHIAMDB  Ha cXeMaxh duepr. 1 m 2, BHpasarcs eiab-
IYOUHEMA PaBeHCTBAMI.

s BepxHArO pacupexbieHis ¢bTH M0JBOASIIXE MATHCTDPAIL-
HHXB TPyOb:
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hi (yis — y12) + hur Gris — yu) + 2 (yn — yua) + Pay (yn — 71) +
+ hy (rn — 72) + Bt (rio —r2) + Bvn (o — 22) + hvan (ys — 1) +
+ Rax (y7 — yo) + hx (ye — 72) + Bxi (ys — y2) + hxu (ya — 72) 4

x 2

+ (e —y) =23 Y
29
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Jiag HuskHEATO pacupelbienia cbti MOABOASNINXB MarHCTp alb-
HHXB TPyOBH: X
T (yis — 712) + hux (yis — v0) + bur (i — y10) + huv (ra — 71)

+ by (ru—g2) + v (o — ¥ 4+ B (o — 72) + Fva (1s— 72 +
Rovir (s — y8) + B v (s — y4) +2""vu (ys — y5) + hvin (y1 — 75) +
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IIpaBasg wacrh ypaBHeHifi 1 m 2 npeicraBiserh co60H cyMMy
BehbXB CONpOTHBIEHil NBHskeHi BOXH Bo Beeit cbrm TpyGoupoBoja,
pascMarpuBaeMaro HarphbBarerbHaro npuGopa. 3HadeHie yababHAr0
Bbca BOIH y:, BXO/dlllee Bh COCTaBD IIpaBoil CTODOHH YpaBHeHil, He-
NpepHBHO uaMbHAeress, Bozpacrag N0 HANpaBIeHio IBHsKeHis BOIH.
bean Goapmioft morpbmuoctu nepembHEHsA 3HaYeHis yrbapHaro Bbea
7= MOIyTh OHTb 3aMbHeHH HBKOTODHMD CpPeJHHMD 3HAUYCHIEMB Im
IIpeAIoJaraeMEMb PABHHME I Beeil chTi Tpy6onpoBoja. 9T0 cpeiHee
3HAYeHie yn IPHHEATO 3aMbHATH apHeMeTHIeCKHMD CPelHIMD H3B yIbJIb-
HHXDB BBCOBB BOJH, COOTBBTCTBYOINHXD TeMIepaTrypaMb BB II0ABOAA-

mweit u orojAmedt Tpy6h y xoria. Takuws o6pasomb, BHpasmeHie

2 v, Yoy r+y 1 2
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[Ipeanonaras narbe MOCTOSHETBO TeMIepaTyph BOJAH, Kakb BB
chbTH mMOABOAAINNXD TPYOBH f,, Takh M BHh ¢BTH OTBOAAIINXD TPYyO® f,,
T. €. OXJak/leHie BOJH JHIOb B pascMaTPHBAaeMOMB HarpBBaTeIbHOMB
npuGopb, oTh TeMuoeparypu £, 10 TeMmmepatype f,, H COOTBBTCTBEHHO
9TOMY HOCTOSHCTBO YABIbHHXEL BBCOBB ¥y W y,, ypaBHeHid 1 u 2 npu-
BOJATCA Kb 0HOMY 0OHIENPHHATOMY BHIY
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He3aBHCHMO OTH pacmpenbienis cbru noiBoaAmnxs Tpy6s.
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Jlonyuienie nocrosHCTBa TeMueparypb, e¢xbiaHHOe TpH BHBOH
nocrbHATO ypaBHeHidA, 0CTATOYHO JHIIb IPH YeJaoBim paBROMEBpPHATO
oXJask/leHia no Beed cbrTH TpyGomnpoBoja pascMaTpuBaemaro Harphb-
BareabHaro npubopa. Bb ablcTBATeTBHOCTH ke OXJas/eHie npo-
HCXOJHTH HepaBHOMBPHO: BB chbTH NOABOAAUIMXD TPYOGH JOJKHO OKH-
JaTh 3HAYNTEJbHO GOlIbIIee OXJasjeHie, Bb c¢BbTH 0TBOAAmMUXE TPYOH
ckopBii MOCTOANCTBO TeMIlepaTyphb, BO BCAKOMD cilydab, MeHbIIee ox:a-
ReHie.

B® c¢bTH moABOAAINXD TPYOH OXJask/eHie HPOHCXOAHTH BB GOJb-
mreil cTeneHH, BB Buiy Oojbe BHCOKOH TeMIlepaTypH BOJAH M I110J14aCH
MeHBIIell TeMIeparypH OKpy:kawiieil cpeiml.

Bes c¢bru orBoasmuxs Tpy6ds OXaaskAeHie N0JKHO IPOHCXOIUTH
BH MeHbIIEll cTenend, Bb Baay O6oabe HH3KOII TeMmIlepaType BOJH,
kpoMb TOro, Ha W3MbHeHie TeMIepaTypH BOAH 3ABCH NPOH3BOAHTH
HeMajoe BIisdHie pazandie TeMmIepatyphb BOAH, OTBOJAMOH W3H Ha-
rpbBarelbHHXD NPHOOPOBD. OTa TeMmiepatypa Bb AbHcTBHTeIbHOCTH
Bcerja OTiMdaercd OTh INPeJNOJOREeHHOH npm pacderh, BerbcTBie
He00X0AHMAaro NPAKTHYECKAr0 OKPYIJeHIS IO0JyYeHHHXH pacyeToMb
HarpbBaTeJbHHXD IMOBEPXHOCTEI.

Takums o0pazoMb, BB CBTH NOABOAANMXE TpyOh HeoGX0IHMO
HpeANOJOKATE TajeHie TeMIepaTyph 110 HalpaBlIeHilo JBHKeHiA BOJH
H, cooTBBTCTBEHHO 3TOMY, yBeaudeHie ea yabiapmaro Bbea. Bwb TpyGb,
nojapouleit BoAY Bb ¢hTh NOABOAAIIAXD pacnpeqbinTelbHHXDb TPYOb,
TIPH JOCTATOYHOH M30JALIM, AONYCTHMO IIpe]nojo;keHie MOCTOSHCTBA
TeMIepaTypH M yababHaro Bbea; Takoe ke J0NylleHie BO3MOKHO, IO
HB3M0KeHHOMY BHIIe, I8 ¢brH OTBOAAIIAXD TPYGb.

Brignie oxiaamaeHia BbH ¢BTH moaBoadAwuxs TpyGh UPHHATO BO
BHEMaHie ¢b J0CTaTo4HOfl TOYHOCTHL, 3aMbBHOI mepeMbHHHXTD 3HaTeHit
yAbabHEXD BBCOBB BOJAH, OJHHMB 3HadYeHieMb, onpenbiaseMums abii-
CTBHUTEIBHOM TeMIepaTypow BOJH, IOCTyNapoliel Bb pascMaTpHBaeMuit
HarpbBaTeJbHBH IPUGOPD.

JouyileHie H3I0KeHHBXD IpeANoa0:keHill, ¢b 3ambHON BB 0610AXD
ypaBHeHIAXD 1 B 2 cOOTBBTCTBYOUIMXD 3HAYEHIN yABIbHHXD BBCOBH
BEJIHYHHAMH ¥y 7 W y» M CYMMaMH IpOeRIiif BHCOTH Fu h. 1 h,, npu-
BOAUTH TaK:ke Kb JBYMb YpPaBHEHIAMb: ONHOMY JA CHCieMH CBb
BEePXHEME pacnpejibieHieMt ebtu noABoAAMNXD TPYOS :

I G50 e — ) G gy = T L 3 2 o1, e
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M JApPYyroMy AJd CHCTeMH ¢bh HURHHME pacnpeabieHieMt ¢bth moja-
BOJAALNXE TPYOb:
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ypaBHeHis H30HTOYHArO JaBiIeHisA 1 JOCTHIRIMON CKOPOCTH IPHBOAATCS
Kb BHAY
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Il BePXHATO pachnpenbiaeHis u
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19 HIZRHATO pacupeabieria C’Bm MI0BOIAIIHX'D MATHCTPAIBHKXD TPYO'b.

Hab conocranoBleHis 3sHaYeHift H30HTOYHATO JaBJIeHiA IO YP.
4 1 6 BHTERaeTh, 9YTO I0AH BIigHieMb OXJasleHis cbTH TpyGoIpO-
BOJOBDH M3OHTOYHOE JjaBieHie IpH BepXHeMb paclnpeabieHin IOBH-
nmaercd Ha HBEOTOPYD UOJOKHTENbHYKH BeIWdYHHY @ (h, — hy), 1IpH
HHKHEMDb paclpenblenin IOHH:kaeTcsd HAa HBKOTOPYKH IOJOKRHTEIBHYH
BEIHYUHY @ (hy — ha).

HeuneineHEHa TOBHIIEHIe cOOTBBTCTBEHHO NOHH:KEHie W30HTOY-
Haro JaBjeHisd OTpaskaloTcA OYEeBH/JHO Bb DA3IHYHON CTelleHH Ha OT-
JBIBHHXD HarphBaTeJIbEHXDB TPHOG0OpPAxh CHCTEMb.

Bruismie mawbneHis H30HTOYHAIO JaBJeHiA YBeJIMIUBALTCA Cb
rOpH30HTAJIbHEMD PascTOAHIeMb pascMaTpHBaeMaro Ipuéopa OTh KOTIa,
HE34BHCHMO OTH pacupejbieHia ¢BrTH 1I0JBOAAINUXS TPYOb.

Cp yBenumdeHieMb ske BePTHRAJbHArO DascTOAHIA pascMarpuBae-
Maro HarpbBaTeqpHaro Npu6opa OTH KOT/Ia BlidHie H3MBHEHIT H30HTOT-
HAro JaBjeHis NPH BepXHeMb pacupenbieHin yMeHbIIAeTcs, IPH HHK-
HeMb pachpenbieHiH yBelnduBaeTcs.

IIyere A7 KawoH-1HG0 paseMarpuBaeMoil CHCTEMH BOJSHOTO 0TO-
ILTeHIA 0I0KeHie HarpbBaTeJbHHXD NPHOOPOBE onpenbisaerca pascros-
HieMb 0T KOTJIa, 171 HanHU3maro ks —=4m 1 7S HauBHCIIAT0 by = 20m;
Bh cIy4ab BHIIOJHEHIA CHCTeMH Chb BepPXHHMB pacunpexblIeHieMb —
h, = 22m u BB caydyab HmEkEATO pacupenbienia k., — 2 m.

TemnepaTyps mnpeanojaomens: f, = 90° ¢ —=70° n BexbacTeie
OXJasRIeHiT BB cbTH TpPYGOIPOBOIOBE #, = 88°, aiad STHXH YCIOBiH
neyncaseresa a, = 0,0128 u a. = 0,0013.

HMabuToyHOe naBieHie Bh TakoMb cIydah onpeabiseres Ipu
BepXHeMB pacupenbienin:
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7 BepxHAro mpubopa . 0,0128 X 20 40,0013 X 2 = 0,2586
» HHRHATO G . 0,0128 x 4+ 0,0013 X 18 = 0,0746

TIpH HUsKHeM'b pacupelbiaeHin
Uit BepxHATO mpubopa . 0,0128 x 20 — 0,0013 X 18 = 0,2326

»» HUSRHATO % . 00128 4—0,0013— 2= @_486

BB ciaydyah npeHeCpeskenia oxiaskienieMsb
AJs BePXHATO mpuGopa . . . . . . 0,0128 X 20 = 0,2560
,» HHZRHATO ry Lo b Farzse 00128 X 4=0,0612

Cirbposarenbno, npn pacderb cbTH BoJAHOrO oTOILIEHis o6me-
NPUHHEATHMDB CIOCO00MB 110 ypaB. 4, IpeHeOperaouiMb cHCTEMON pac-
npejabieHisa, Ha npeojoabHie cONPOTHBIEHIl IBH/KEHIH BOJH IIPH BepX-
HeMb pacnpenblienin pacxoayercd JHNIb 9acTh (PaKTHIECKAro M36HTOY-
HAaro JapleHisd, a IpH HUKHEMb — IOJYYHTCA HeJ09eTh €ero, Kakb
yemarpusaeresi u3b npuBejeHHaro upumbpa. IlostroMy BB TOH H
apyroii cucrem® pacnperbiaenis, 6aaroJaps CBOMCTBY caMoOperyJaHpo-
BaHisg BOAAHOIO OTOILIEHiA, UIA Kaskaaro marpbsarenpHaro nputopa
ycraHOBUTCA HBROTOpas onpenbieHHas pasHOCTL TeMIlepaTyp’hb BOIH.

Ilpn wems, npu HuskBeMB pacupeibaenin, Grarojapst HejodeTy
U II019aCh HecO0TBBTCTBIN peANoI0ReHHEXE CONPOTABIeHIH, HepbIKo
HabawAaercad BB YCTAHOBIEHHHXH CHCTEMAXh YacTHYHOE MM Jame
[oJIHOe upexpauienie rbiicTBis oTABIbHEXD HarpbBaTeIbHHXB INpH-
60poBBH WIM ITBIHXH CTOSKOBE.

IIpakriyeckoe npumbHeHie BHBeJeHHHXD BB HacTosmel saMbrrb
HOBHXDB ypaBHeHIll Jias pacdera MBGHTOTHATO JABTEHIA M JOCTHRIMON
CKOpocTH BB cbrH Tpy6ompoBOAOBL BOAAHOI'O OTOILIEHisA, pacdera
CTeNleHH OXJaskaeHia BH Hell W cocraBleHie HeoOXOJAHMHXD IS pa-
c9era BCIIOMOTaTeJbHH XD YHCIeHHHXD TalIHIb, 33 HEJ0CTATKOMD IIpe-
ZI0CTABIIEHHATO BH HACTOAINEMD M37aHim Mbera, BHAAYTH 0TABILHHMD
OTTHCKOM.
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Kurze Entwickelungsgeschichte des chemischen
'Laboratoriums am Rigaschen Polytechnikum.
ey . Don P.. Walden.

ie wenigen mir zur Verfiigung gestellten Seiten dieses wissenschaft-

o lichen ‘SBammelwerkes ‘will'ich nicht"zar ‘Mitteilung eines Abschnittes
meiner eigenen Forschungsresultate benutzen. ' Es ‘erschien mir als eine
weit bedentendere Aufgabe; die Forschungsresultate des chemischen
Laboratoriums als einer Stiitte der reinen Chemie in knapper Form dar-
zustellen. . Diese Aufgabe erschien mir reizvoll, weil bisher von keiner ande-
ren Svite eine Geschichte des wissenschaftlichen chemischen Laboratoriums
unserer | Hochschule geschrieben worden ist; sie erschien mir als eine Pflicht
der Pietit und historischen Gerechtigkeit gegeniiber den Minnern, welche
im Laufe des halben Jahrhunderts durch ibhr Vorbild, ibre Lehre und ihr
Schaffen; wissenschaftliche Traditionen und  eine Schule geschaffen haben;
sie erschien mir aber auch als praktisch wiinschenswert,, um den ferner-
stehenden Kreisen — den Freunden und Gonnern, sowie ehemaligen Zig-
. lingen der Hochschule — eine zusammenbingende Schildernng des Werde-
ganges, des wissenschaftlichen Gelstes, der Arbeltslnst und der geleisteten
schopferischen Arbeit darzubieten.

I. Periode: 1862—1868.

Das am 2. Oktober 1862 eroffnete Baltische Polylechnikum verfigte
anfinglich nur iber geringe ‘materielle Mittel, und ' im Zusammenhange
damit, sowie in Hinblick auf den kleinen Bestand an Studierenden (15)
waren auch die Hilfsmittel und die Zahl der Lehrenden gering. In den
ersten Jahren seines Bestehens hatte das Polytechnikum weder ein chemi-
sches Laboratorium, noch einen Chemiker als Hochsehullehrer; so las noch
1863/64 der Direktor Dr. Nauck dén Kursus der Chemie. Erst vom Studien-
jahre 1864/65 an datiert eine selbstindige Professur fiir reine and ange-
wandte Chemie und ein chemisches Laboratorium: als erster Vertreter wird
der Dozent der Physik und Chemie an der Konigl. landwirtschaftlichen
Akademie in Poppelsdorf, Dr. phil: August Toepler, berufen. Damit wird
hier der Anfang gelegt zu einer eigenartigen: wissenschaftlichen Richtung in
der Chemie, einer Richtung, welche — obgleich zeitweilig unterbrochen —
in der Haupisache doch wihrend des bisherigen 50jihrigen Bestehens der

8
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Rigaer Hochschule vorwaltend gewesen ist und sowohl dem Chemieunterricht,
als auch der chemischen Forschung und der wissenschaftlichen Titigkeit
seitens der hiesigen Chemieprofessoren ein charakteristisches Geprige auf-
gedriickt hat. Es ist dies die glickliche Verkniipfung von Chemie
und Physik in einer Person, aus welcher in der Folgezeit der Typus des
Physikochemikers 'sich heransbilden sollte. " Die Rigaer Hochschale ist es
denn auch gewesen, von welcher aus nachher der Sammelruf ergehen sollte,
zu der neuen Art der Chemie, der physikalischen Chemie, sich zu
bekennen und um sie sich zu scharen. Damit hat das wissenschaftliche
chemische Laboratorium der Rigaschen Hochschule seine lokale Bedeutung
eingetauscht gegen die Rolle eines Reorganisators der modernen Chemie, es
hat Taten geschaffen, welche fir die Entwickelungsgeschichte der Chemie
von bleibendem Werte sind.

Gleich nach seiner Ankunft in Riga (im Friihjahr 1864) schritt Toepler
zur Binrichtung eines chemischen Laboratoriums und zur Organisation von
praktischen Arbeiten in der analytischen Chemie. Dem neuen Dozenten
lag es ausserdem noch ob, auch Analysen fir Handelsfirmen und Privat-
personen auszuftihren, da das neue chemische Laboratorium zugleich als
landwirtschaftliche Versuchgstation dienen sollte. lhm zur Seite stand
(seit Sept. 1864) ein Assistent in der Person von Franz Weber. Um von
der enormen Arbeitskraft Toeplers ein Bild zu geben, will ich noch
seine Vorlesungen und Laboratoriumsiibungen hierhersetzen:

Im Studienjahr 1865/66.

j c " L Sem. I Sem. IIL Sem. IV.Sem. V. Se V1, Sem,
Experimentalehemie (anorga- " - = s o =

nische, organische) . . . 4 St. 4 St. 6 St. - — —
Technische Chemie . . . . — — — 6 St. — -
Praktikum (iiber qual. und
quant. Analyse) . . . — — 16 8t.L 16 , — —
Im Studienjahr 1868/69 . . — — A6 5 a8, ¢, 16 8t. . 36 Bt

Trotz dieser umfangreichen Titigkeit als Lehrer der reinen und tech-
nischen Chemie, sowie als Analytiker, eriibrigte Toepler noch ausreichende
Zeit und Schaffenskraft fiir eine @iberaus fruchtbare wissenschaftliche und
literariseche Titigkeit. ~Wihrend der Jahre 1864—1868 verdffentlichte
Toepler: 1) seine klassische Schlierenmethode (Bonu, 1864; gewidmet dem
Direktor der polytechnischen Schule zu Riga, Herrn Prof. Dr. E. Nauck);
2) Methode der Schlierenmethode als mikroskopisches Hilfsmittel (Pogg. Ann.
127, 1866); 3) Optische Studien nach der Methode der Schlierenbeobachtung
(Pogg. Ann. 131, 134, 1867—1868); 4) Optische Analyse tonender Korper
mittels des Prinzips der stroboskopischen Scheiben, und p) Vibroskepische
Beobachtungen iiber die Schwingungsphasen singender Flammen mittels des
Schlierenapparats (beide in Pogg. Ann. 128, 1866); hier entstand 1865 seine
beriilhmte Influenzmaschine: 6) Erzeugung einer eigentiimlichen Art von
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intensiven elektrischen Stromen mittels eines Influenz-Elekiromotors (Pogg.
Ann. 125, 1865); 7) Leistungen der Influenzmaschine (Pogg. Ann. 127, 1866);
8) Zur Konstruktion und Leistung der Influenzmaschine (Pogg. Ann. 130,
1867). Ausserdem erschienen von ibm mnoch 8 Mitteilungen teils physi-
kalischen, teils chemischen Inhalts (iiber die Verdampfung von Platin in
Geisslerschen Rohren, iiber Verteilung und Wanderung der Mineralstoffe
in der Pflanze, Bemerkungen iiber den Kohlensiuregehalt der Atmosphire
ete.) in dem Korrespondenzblatt des Naturforscher-Vereins zu Riga (Bd. XV,
XVI u. XVII), sowie 4 Mitteilungen in der Baltischen Wochenschrift, in
welchen er Notizen und Berichte @iber die Titigkeit der von ihm einge-
richteten chemischen Versuchsstation des Polytechnikums versffentlicht.
Diese fir das junge chemische Laboratorium der Rigaer Hochschule denk-
wiirdige Periode schloss leider 1868 ab, als Toepler eine Berufung (als
ordentlicher Professor der Physik) an die Universitit Graz annahm').

I Periode: 1869—1881.

Toeplers Nachfolger wurde sein bisheriger Assistent Franz Weber.
Wihrend seiner Amtsperiode als Professor der Chemie vollzog sich die
innere Ausgestaltung der chemischen Abteilung. Im Jahre 1869 wurde
das neue chemische Laboratorium im Souterrain des neuerrichteten eigenen
Gebiiudes der Hochschule am Thronfolgerboulevard bezogen; 1870 fihrte
Weber ein weiteres Praktikum, das synthetische, ein; 1871 gelang ihm
die Abtrennung der Versuchsstation vom chemischen Unterrichtslaboratorium,
und 1873 wurde eine zweite, 1877 eine dritte Assistentur fir Chemie be-
grindet. Parallel damit wurde 1873/74 ein viertes Studienjahr fir die
Chemiker und eine Vermehrung der Stunden fiir praktische Arbeiten ein-
gefiibrt, und zwar umfasste das chemische Praktikum 1873/74:

im II. Sem. IV. Sem. V. Sem, VI Sem. VII. Sem. VIII. Sem.
12 8t. 8 St. 10 St. 12 St. 14 St. 14 St.

Ebenso wurden neue Dozenturen fir chemische Disziplinen begriindet
und dadurch dem einen Professor der Chemie sein bisheriger Charakter
als Enzyklopédist genommen. So entstand 1873 die Dozentur fiir chemische
Technologie (M. Glasenapp, seit 1878 Professor) und fiir Agrikulturchemie
(G. Thoms, seit 1878 Professor). Endlich wurde 1879 ein besonderes
Tentamen fiber anorganische Chemie, als Ausweis der theoretischen Kennt-
nisse der Studenten vor ibrem Eintritt ins qualitative Laboratorium, obli-
gatorisch gemacht; schon vorher war die Absolvierung des qualitativen
Praktikums an eine erfolgreiche Klausuranalyse gekniipit worden. In dem-

1) Das Polytechnikum verlieh seinem Dank eine sichtbare Form, indem es 1906
A. Toepler zu seinem (zweiten) Ehrenmitglied ernannte. Hochbetagt verschied dieser
Altmeister der klassischen Schule der Physiker am 22. Februar (6. Mirz) 1912.

8*
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selben Jahr iibergab Professor Weber den Vortrag iiber analytische Chemie
dem iilteren Laboratoriumsassistenten P.v. Berg, withrend er selbst erstmalig
am Polytechnikum ein Kolleg (1879/80) iiber theoretische (allgemeine oder
physikalische) Chemie zu lesen anfing.

Diese Periode war demnach reich an inneren Reformen der theore-
tischen und praktischen Ausbildung der jungen Chemiker, die eigene
wissenschaftliche Produktion des Vertreters' der Chemie dagegen trat vor _
seiner eifrigen pidagogischen Titigkeit vollstindig  in den Hlntergrund
Weber verstarb plotzlich am 27 Oktober 1881.

'III.'Periode: 1882 1887.

Das freigewordene Katheder fir Chemie und damit die Leitung der
chemischen (analytisch-wissenschaftlichen) Laboratorien ging im Januar 1882
auf den bisherigen Privatdozenten der Chemie an der Dorpater Universitit
Dr. chem. Wilhelm Ostwald (geb. 1853 in Riga) iiber. Der neue Pro-
fessor erwies sich als ein neuer machtlger geistiger Katalysator am Polytech-
nikum. Getragen von weitausblickenden wissenschaftlichen Idealen, gekenn-
zeichnet durch eine grindliche chemische und physikalische Ausbildang
(Schiller von C. Schmidt, A. v. Oettingen und J. Lemberg), bestens
empfohlen durch seine Lehrer auf Grund seiner schon vorliegenden selbstéin-
digen Leistungen in der physikalischen Chemie, so trat der neue und auch
an Jahren junge Professor in sein Amt ein. Sogleich setzten im Charakter
des Unterrichts Reformen ein, doch dem stand ein #usserliches Hindernis
im Wege: ein veraltetes und zu enges Laboratorium. Die Studentenzahl
im Laboratorium stieg von 81 (1881/82) auf 193 (im Studienjahr 1885/86)!
Da galt es vorerst, ein neues chemisches Institut zu erwirken. ‘Dank dem
Entgegenkommen des Verwaltungsrats und dank der Energie Ostwalds er-
stand das neue chemische Laboratorium als ein dreietagiger Zwischenbau
an der Ingenieurstrasse und wurde 1885 bezogen. Neben Aunderangen des
Umfangs und der Art der Arbeiten in den analytischen Laboratorien wurde
das synthetische Praktikum erweitert (als neuer Assistent trat Dr. P, Schoop
ein); ein selbstindiges chemisch-technisches Praktikum trat erstma.hg auf
(Dozent J. Spohr 1885—1890), und die schon von Weber emgefﬁhlteu
Diplomarbeiten wurden in selhstandlge w1ssenschaf&hche Experimentalunter-
suchungen der Studierenden umgewandelt: zwecks Erlangung des Dlploms
mussten Dissertationen iiber Fragen der reinen, analytlschen oder physika-
lischen Chemie vorgestellt werden.

Zur Illustration der Programme, nach Fertigstellung des neuen cheni:
schen Instituts, dienen folgende Daten vom Studienjahre 1385/86;
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Semester
I | X0 | TN |TV| V [VI| VII|VIII

Btunden
Experimental-Chemie I (anorg.Chemie; W.Ostwald) | 6 | — | — |—|—|—| == | =
» - 1L org. Teil (W. Ostwald). .| - 6! — |—] - o T | —
Analytlsche Chemie (P. v. Berg) . : f— 1 —1 4|—=!I=]—[— e
Chem. Praktikum, qualit., quant., prapar Dmsertat
(W. Ostwald, P. v. Berg, H. Trey, v. Schoultz). | — | — | 10 |10/10/12| 14
Agrikultarehemie (G. Thoms) . . — | === 6|—=|— | —
Ausgew. Kapitel der theoret. Chemle (W OEtwnld) — | — | = I-“ e 2

Der Ruf des neuen Professors und iles Rxgaschen chemischen Labo-
ratoriums drang weit hinaus; waren bei seinem FEinzug ins Polytechnikum
insgesamt 121 Chemiestndenten immatrikuliert, so betrug diese Zahl 1887
schon 301. Und je mehr Anspriiche von seiten der Studenten an ihn heran-
traten, um so mehr steigerte sich seine Schaffenskraft und wissenschaftliche
Produktivitit. Wiahrend dieser kurzen Periode (1882—1887) hat Ostwald
30 experimentelle Untersuchungen veroffentlicht!): seine Studien fiber
»chemische Affinititsmessungen“ werden fortgesetzt; es beginnen {1883) seine
»Studien zur chemischen Dynamik“: hier werden seine neuen Methoden ge-
schaffen, welche gegenwiirtig in allen Unterrichtslaboratorien als klassische
Ubungsaufgaben behandelt werden: die Acetamid-, Methylacetat- und Rohr-
zuckerinversionsmethode, Alsdann (1884) begannen seine ,elektrochemischen
Studien®, welche ibn zu Wechselbeziehungen zwischen der elektrischen Leit-
fahigkeit und chemischen Reaktionsgeschwindigkeit der Stoffe fihrten;
hieran kniipfte sich aunch eine geistige Wechselbeziehung, die erste Be-
kanntschaft mit Sv. Arrhenius, welcher im Jahre 1886 im Ostwaldschen
Privatlaboratorium . arbeitete. Zwisechen Ostwald und Arrhenius, dem
Schopfer der elektrolytischen Lisungstheorie, besteht noch heute der einst
bei . gemeinsamer Arbeit entstandene Freundschaftsbund, welcher fiir die
Entwickelung der modernen physikalischen Chemie von nachhaltigem Einfluss
gewesen ist. Zur selben Zeit trat Ostwald auch zu J. H. van't Hof f
in direkte Beziehung.

In die Rigaer Zeit fallen noch zwei literarische Grosstaten Ost-
walds, welche im Leben des hiesigen chemischen Laboratoriums, sowie
im Dasein der physikalischen Chemie ein Ereignis bilden: 1) das klassische
Lebrbuch Ostwalds, welches in zwei Binden erstmalig das ganze Material
der physikalischen Chemie kritisch sichtete (1883—1887), und 2) die im
Jahre 1887 durch ihn vollzogene Herausgabe der ,Zeitsehrift fir physika-
lische Chemie®. Heute bilden die Biinde des ,grossen® Ostwald, sowie die
— gemeinsam wit J. H, van’t Hoff redigierten — etwa 80 Binde der

1) Vergl. P. Walden, Wilh. Ostwald. Ein Lebensbild. (Leipzig, W. Engelmann,
1904); W. Ostwald, von J. H. van't Hoff, Zeitschr. physik. Chemie 46, - XX V1I (1904),
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. Zeitschrift* die standard works der Bibliotheken fir Chemie, Physik oder
physikalische Chemie.

Herbststimmung herrschte im chemischen Laboratorium, als im Oktober
1887 W. Ostwald die Rigasche Hochschule verliess, um als erster ordent-
licher Professor der physikalischen Chemie an der altberiihmten Leipziger
Universitit fortan eine ungewohnlich fruchtbare wissenschaftliche und organi-
satorische Titigkeit zu entfalten?).

IV. Periode: 1887—1896 (Reorganisation des Polytechnikums).

Als Nachfolger Ostwalds auf dem Lehrstuhl der Chemie trat im
Herbst 1887 der bisherige ausserordentliche Professor der Leipziger Univer-
gitat Dr. phil. Carl August Bischoff seine Stellung an. Als Schiller des
hervorragenden Organikers und Stereochemikers Joh. Wislicenus eréffnete
Bischoff an der Rigaer Hochschule eine Ara der organischen Chemi e
Die praktischen (synthetischen) Arbeiten der Studenten im Laboratorium,
der theoretische Unterricht der Chemie iiberhaupt, sowie die Themata der
von nun ab im chemischen Laboratorium ausgefiihrten wissenschaftlichen
Diplomarbeiten, — alles erhielt einen ausgepriigt organisch-chemischen
Charakter, ja dieser Ubergang vollzog sich sogar zu schroff. Im Zusam-
menhang damit wurde der Kursus der organischen Chemie durch neue
Vortragsficher erweitert; so fihrte Bischoff die beiden Disziplinen ,,Orga-
nische Farbstoffe” und ,,Ubersicht der neueren Theorien und der Stereo-
chemie’ ein. Nach der andern Seite erhielt er eine Entlastung, indem er
fiir das Fach ,Enzyklopidische Chemie” eine eigene Dozentur durchsetzte
(1888, Dozent H. Trey, nachher Professor), sowie die Kreierung einer
neuen Dozentur fir das Fach ,Physikalische Chemie* ermaglichte (1892,
Dozent Mag. P. Walden). Eine weitere einschneidende Anderung erfolgte
bald danach; 1894 schied der langjihrige verdienstvolle Dozent und Assi-
stent fiir analytische Chemie Paul v. Berg krankheitshalber aus. Die
analytische und physikalische Chemie wurden nun zu einer neuen (zweiten)
Professur vereinigt und dieses neue Katheder (1894) Dr. phil., Mag. chem.
P. Walden fibertragen. Damit vollzog sich eine Zweiteilung der Labora-
torien, indem die Leitung des qualitativen und quantitativen Laboratoriums
und die Organisation des praktischen Unterrichts in denselben natur-
gemiiss auf den zweiten Professor iiberging.

Kurz vor der Reorganisation der Hochschule wies das Programm der
rein chemischen Vorlesungen und Ubungen folgende Zusammensetzung anf:

1) Das Polytechnikum ehrte W. Ostwald noch dadureh, dass es ihn 1903 zu seinem
ersten Ehrenmitglied erwihlte.



e % Semester
Studienjahr 1895/96: P o] v vr | v vin

Stunden

Einleitung in die Chemie (Walden) . .§| 2| — | —| —|—| —
Experimentalchemie I, anorg. (Bischoff) . | — 6 [ —| —|—| — — |~
- I1, organ. (Bisehoff). | — | —
Analytische Chemie I u. IT (Walden) .| — | —
Analyt.-ehem. Praktikum (Walden, Assist.
Trey u. Dr, Doss; Lutz u. Dange) . .| — |ea. 15 15 [ 16| 15| — — i}
Chem. Theorien u. Stereochemie (Bischoff) | — | — - == — 2 bt
Organische Farbstoffe (Bischoff) . . .| —| — | — | —| 2| — i
Physikalische Chemie (Walden) . . . . j — | — | — | — | — 2 ==
Synthet.-chem. Praktikum (Bischoff, Assist. | :
Blacher n. Dr. Tryller) . . . . . . rhefa—saf] mefimn | | one B4 ot
Wissenschaftl. Diplomarbeit (Dissertation) | — | — | — | — | — | — |ea. 20| —
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Die wissenschaftliche Titigkeit wihrend dieses Zeitraums war sehr
intensiv. Um einige Zahlen zu nennen, so betrigt (1887—1896) die Zabl
der publizierten Arbeiten Bischoffs und seiner Schiiler 111, die Zahl der
publizierten Arbeiten Waldens und seiner Sechiller 40.

Bischoff bearbeitete vornehmlich die organische Chemie, insbesondere
die Synthese der stereoisomeren Bernsteinséduren (zusammen mit Voit,
Bjelt, Hausdorfer, A. v. Kuhlberg, N. Mintz), sowie der Piperazine
(zusammen mit N astvogel, Trapesonzjanz u. a.) und der Derivate der
Oxyséuren (gemeinsam mit P. Walden). In das Gebiet der physikalischen
Chemie fallen die meisten Untersuckungen Waldens: iiber das elektrische
Leitvermogen von Salzen (die sogen. Ostwald-Waldensche Regel), optische
Eigenschaften von Estern, Affinititskonstanten der Sduren (Doktordisserta-
tion, Leipzig 1891), osmotische Untersuchungen (Onmrs n3cabrosania ocmo-
THYECKHXD fABXeHifi. JluWccepr. Ha cTemeHs MarmcTpa xmMim, 1893), optisch-
aktive Stoffe.

An grosseren literarischen Werken sind hervorzuheben: das zweibiin-
dige ,Handbuch der Stereochemie* von Bischoff und Walden (Frankf.
a. M. 1893—1894), in welchem erstmalig das gesamte stereochemische
Material historiseh-kritisch bearbeitet worden ist; die ,Fortschritte der
Stereochemie’* (Bischoff-Walden); die ,Fortschritte der organischen
Chemie** (Bischoff; Meyers Jahrb. d. Chemie); Hayysaua ocmoBania
agagataueckol xumin B. Ocraania. Ilepesopxs noxs peparn. Il Baasnena
(Pura 1896); CucreMaTnueckii Xois KavecTsemHAro ama:imsa Il Baapaena
(Para 1893); Beeaenie »% xmmio l. Baasgzena (Para 1395) u. a.

V. Periode: 1896—1908.

Das Jahr 1896 bringt die Reorganisation der Polytechnischen Schule
in das ,,Rigasche Polytechnische Institut”. Die neuen Rechte bedingen eine
Reihe neuer Pflichten und Reformen. Der bisherige vierjihrige Liebrkursus
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in der chemischen Abteilung wird zu einem finfjalirigen, mit neuen Dis-
ziplinen und einem erweiterten Programm der Laboratoriumsarbeiten. Die
Unterrichtssprache wird geiindert, und insbesondere vollzieht sich der Vor-
trag in den ersten Lehrjahren (I. und 1. Kursus) weitgehend in der Reichs-
gprache. Schon im Studienjahre 1895/96 erteilt das Lehrkomitee Prof.
Walden den Auftrag — als Vorbereitung fiir das von Prof Bischoff
zu lesende Kolleg , Anorganische Chemie*, — das Kolleg ;,Bseienie pn
xumin® zu halten (vergl. IV. Periode); schliesslich geht 1898 ' die ,,Anorga-
nische Chemie“ ganz auf Prof. Walden iiber, welcher neben diesem vier-
stiindigen Jahreskolleg noch die physikalische Chemie und — als nenes Fach
— die Elektrochemie je zweistiindig in einem Semester vorzutragen hat.
Dagegen wird der Vortrag der analytischen Chemie, sowie das neu einge-
fihrte analytische Seminar nunmehr einem speziellen Dozenten (1898, Dozent
0. Lutz) iibertragen. Gleichzeitig werden besondere Ubungen in der physi-
kalischen und Elektrochemie eingefiihrt (1899, I. Assistent Dr. phil. M. Cent-
nerszwer, II. Assistent Dr. phil. J. v. Zawidzki, 1900—1907).

Entsprechend diesen Neuordnungen, gestaltete sich, kurz ' nach der
inneren Reorganisation (1899), das Programm der rein chemischen Dmmph-
nen aufl der chemischen Abtelhmg folgenderma.asen .

B e M. 8808 0.T

T |1 NIIv| v |VI|VII|VIII|1X| X
Stunden

Anorganische Chemie (Walden) . o e B A 3 e e e e e R e
Organiseche Chemie (Bischoff). . . . . (|| =} — | 4} 4|—|—=|=d = |=|—
Analytische Chemie (Luotz) . . . .o oon lli—ibaral 2120+ 1=| =il diml =
4 p Seminar (Lutz) . . ol B o 8 e B S B R e i I
g . qual. Praktikum (Walden} — | —=j20020| —|—|—|'"—|=|—
» quant. /|, (Walden) | =1 —|—1—|20[20| == |7~} =
Physlkahsche Chemie (Walden) . . . . .|l— | = |—|—| 2|=| =ib= b=l=
Elektrochemie (Walden). . . . |l ===l 2=l =] —=|—|—
Physik.-chem. u. elektrochem. Prakt. (Wa]den) — 1l —|—|—1 4| 4| —1 — |—|—
Synthetisches Praktikum (Bischoff). . . .|| <=/ — 2| = 124120 — | —
Wissenschaftliche Arbeiten (Dissertationen) | — | — | — |—| —| = — -~ [1/ 20

Allen diesen Anderungen gegeniiber erweist sich das (1885 von Ost-
‘wald erbaute) ‘alte chemische Laboratorium ‘als zu eng und nicht mehr
zweckdienlich. ' Dank der Regierungssubvention kann nach den Entwiirfen
von Bischoff und Walden 1899 an die Errichtung eines neuen chemi-
schen Laboratoriums (in dem grossen Neubau am Puschkinboulevard)
geschritten werden. Die vom Verwaltungsrat reichlich bewilligten Mittel er-
moglichten die Anschaffung von Apparaten usw. der modernen organischen,
physikalischen und Elektrochemie, so dass'das 1900 bezogene neue chemische
Laboratorium allen Anforderungen der neuen Zeit gerecht werden konnte!).

_’) In dem anderen Fligel des neuen Gebiudes werden die ‘Laboratorien fir tech-
nische Chemie placiert, wo die Professoren Glasenapp und Blacher, nachher auneh Wit-



Von dem wissenschaftlichen Pulsschlag in dem nenerrichteten chemi-
gchen Institut legen folgende Zahlen Zeugnis ab:

‘Wihrend des Zeitraums 1896 —1908 sind versffentlicht worden: von
C. A. Bischoff 76, von P. Walden 80 wissenschaftliche Abhandlungen.

Ausserdem von den jiingeren Mitarbeitern:

Péz: D phitA o hats L7 AU . . . .15 wiss. Abhandl
Assist. Dr. phil. J. v. Zawidzki (selt 1906 Doz)‘) 4 2 L
» ' Mag. chem. M. Ceninerszwer (seit 1908 Doz.) 24 i
Dr. phil. E. Wedekind?) (1895 — 1899) e S 5
. Dr, phil, E. Froblich. . . /. . ¥ iw 5

In diesem Zeitraum (1896——]908) hat also das chemlache Laboratorinm
rund 240 wissenschaftliche Untersuchungen meist experimenteller
Natur  veriffentlicht. ~Dem Charakter nach betreffen sie fast alle Gebiete
der reinen Chemie: Bischoff studiert das wichtige Gebiet der organischen
s Verkettungen® und der ,sterischen Hinderungen®; Walden erforscht die
optische Aktivitit (, Waldensehe Umkehrung®), beginot seine Untersuchungen
fiber anorganische und organische Lésungs- und lonisierungsmittel, iiber
Grenzleitfahigkeit und innere Reibung, Dielektrizititskonstauten, Oberflichen-
spannung und Assoziation der Flissigkeiten usw.; Lutz bearbeitet die
analytische Chemie und die optische Inversion; Centnerszwer widmet sich
der. Untersuchung der elektrischen Leitfihigkeit und der Ubertragung der
osmotischen Theorie anf das kritische Gebiet; Zawidzki fordert dic Kenntnis
der Dampfdrucke bindrer Flissigkeitsgemische; Wedekind in Mitarbeit
von, H. Fréhlich erweitert die Lehre vom asymmetrischen Stickstoff usw.

An grisseren wissenschaftlichen Publikationen wihrend dieser Periode
seien in alpbabetischer Reihenfolge namhaft gemacht:

“C. A. Bischoff: Materialien der Stereochemie. 2 Bde. Braunsehweig 1904.
M.Centnerszwer: Kparugeckan Tenneparypa pacrioposs. (Marscr. xuce.)
Cn6. 1903.
Skiece z Historyi Chemii. Warsz. 1908.
(4. Z. wird eine russische Ausgabe vorbereitet.)
0. Lutz: Crepeoxnmnyeckin micabgosamia. (Marder. quec.) Para 1908.
P. Walden: Pyrosoicrso &% npuUroToBJIeHin OPraHUYecKHXE NPeUapaToBE,
9w. Pamepa. Pora 1897.
Marepiaati &b usydenin omrnueckoil usomepin. (Jowr. nuce.) Cnd. 1893,
Bocems mermiii' no dusugeckoii xumin, Bants-Todda. Purra 1903
‘Wilkielm Ostwald. ' Leipzig 1904.

lich, Schimansky und Britzke die ihren Spezialititen entsprechenden Ublmgen und Unter-
suchungen ausfihren.
" 1) Beit Oktober 1907 Professor an der Landwirtschaftlichen Hochsehule Dablany
‘(Osterreich).
2) Gegenwirtig ausserordentlicher Professor an der Universitat Strassburg im Elsass.
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E. Wedekind gemeinsam mit E. Frohlich: Zur Stereochemie des fiinf-
wertigen Sticksteffs. Leipzig, 11. Aufl, 1907.

In dem Bestande der Wissenschaftler trat eine Liicke ein dureh den
Fortgang von E. Wedekind (1899, als Privatdozent nach Tibingen) und
J. v. Zawidzki (1907, nach Dublany als Professor). Endlich trifit ein
sehr schwerer Schlag die Hochschule: durch Krankheit gezwungen, nahm
im April 1908 Prof. Dr. C. A. Bischoff seinen Abschied von der hiesigen
akademischen Titigkeit; unerwartet schnell folgte darauf am 5. (18.) Ok-
tober 1908 sein Tod ').

VI. Periode: von 1908 (Herbst) bis zur Gegenwart
(April 1912).

Die grosse Liicke, welche der Tod des hervorragenden Forsehers und
begabten Lehrers C. A. Bischoff im Wirken und Wesen des organischen
Laboratoriums bedingt hat, ist bis zur Stunde nock nicht ausfiillbar gewesen.
Denn pur als eine interimistische Massnahme kann der 1908 getroffene
Modus der Verteilung der Disziplinen betrachtet werden. Das Hauptkolleg
iiber anorganische und organische Chemie ist wiederum — wie vor mehr
als 25 Jahren — in einer Person (P. Walden) vereinigt; daneben wurde
eine Adjunkt-Professur fiir analytische Chemie und ausgewihlte Kapitel
der anorganischen und organischen Chemie (Adj.-Prof. Mag. chem. O. Lutz,
1908) geschaffen; ausserdem besteht noch eine Dozentur fiir angewandte
physikalische Chemie (1908, Dozent Mag. chem. M. Centnerszwer). Das prak-
tische Arbeitsprogramm Lat fir das analytische Laboratorium eine An-
derung erfahren; im Jahre 1908 ist das von P. Walden schon vor 10
Jahren beantragte Praktikum fiir anorganische Chemie (im I. Studienjahr)
verwirklicht worden (Assistent Dr. phil. A. v. Antropoff). Dadurch ist das
Programm des qualitativen Laboratorinums (Assistenten P. Dauge [zugleich
Dozent an der landwirtschaftlichen Abteilung], E. Eegriwe und W. Jurke-
witsch), sowie des quantitativen (Assistenten Dr. phil. W. Fischer und
N. Steinbach) um Einiges erleichtert worden. Im synthetischen Praktikum
ist durch Adj.-Prof. O. Lutz eine Umgestaltung der Priparate angebahnt
worden (Assistenten Dr. phil. O Frohlich und W. Deubner), withrend das
Praktikum fir physikalische und Elektrochemie in der fritheren Weise
weitergefithrt wird (Dozent Mag. Centnerszwer).

Zu Begion dieser letzten Entwickelungsperiode (seit 1908/09) bestand
folgende Studienordnung fiir die rein chemischen Disziplinen, nachdem
schon seit 1906 auf Antrag von P. Walden ein neues Fach, die angewandte
(technische) physikalische Chemie (Dozent J. v. Zawidzki), fir die Chemiker
aufgenommen worden war:

1) Vergl. den Nekrolog von P. Walden: C. A. Bischoff. Chemiker-Zeitung 1908,
Nr. 87; sowie H. C. Teaerosn: Kapas Ajxams Bamods. Hype. P. ®us-Xum, Oom. 42,
1501 - 1516 (1910).



Semester
I|II|HI| TV | V | VI|VI|VII| IX| X

Stunden

Anorgan. Chemie, Vorlesungen (Walden)| 6
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Die wissenschaftliche Produktivitit wihrend dieser letzten Jahre
ist der beste Beweis dafiir, dass der Forschungstrieb und die Schaffenskraft
auch der jiingeren Mitarbeiter in denselben Traditionen und mit derselben
Energie sich betitigen, wie sie fiir das hiesige chemische Laboratorium im
Laufe der vielen Jahrzehnte charakteristisch geworden sind.

Es sind von 1908 bis 1911/12 veréffentlicht worden:

von P. Walden . . 32 wissenschaftliche Abhandlungen und Werke
inOalnty agb g
., M. Centnerszwer 3
,, 0. Frohlich . . 3
» W. M. Fischer. 4
» A. v. Antropoff. 3 3 N
Darunter seien als grossere selbstiindige Publikationen hervorgehoben:

E. Frohlich: IIpacruuecroe BBejenie B5 opranmyeckyno xumin. Para 1912,
P. Walden: Dimitri Iw. Mendelejeff. Berlin 1909.
Die Losungstheorien in ihrer geschichtlichen A ufeinanderfolge. Stuttgart 1910.
M. B. Jlomonocoss kars xuMprs. Phup.  Cn6. 1911,

Ausserdem betitigen sich noch als stdndige Referenten an wissen-
schaftlichen Organen:

A. v. Antropoff (an den Beibl. zu den Annalen’ der Physik),
M. Centnerszwer (an den ,Tables Annuelles®, Paris), P. Dauge und
E. Frohlich (am Chem. Zentralblatt und Beilstein), W. M. Fischer (am
Chem. Zentralblatt und Beilstein, an der Chemiker-Zeitung und an den
»Tables Annuelles®), O. Lutz (bis 1908 am Chem. Zentralblatt und Beil-
stein). Als stindiger Mitarbeiter ist an der Herausgabe beteiligt: P, Walden
(Abegg’s Handbuch der anorgan, Chemie [Leipzig], Zeitschrift fir physik.
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Chemie [Leipzig], Archiv fir die Geschichte der Naturwissenschaft und
Technik | Leipzig], Jon [London]).

Von dem wissenschaftlichen Geist, welcher das chemische Laboratorium
durchweht, legt noch die folgende bemerkenswerte Tatsache Zeugnis ab: simt-
liche gegenwiirtig titigen Lehrkriifte (bis auf eine) sind Zoglinge der
Rigaer Hochschule und ehemalige Praktikanten des chemischen Labora-
toriums (A. v. Antropoff, Dauge, Deubner, Eegriwe, Fischer, Frohlich,
Jurkewitsch, Lutz, Steinbach, Walden), finf von ihnen haben ihre Studien
auf auslindischen Universititen fortgesetzt und erfolgreich abgeschlossen.
Insbesondere ist die letzte Zeit noch dadurch gekennzeichnet, dass — etwa
von 1906 ab — von den einstigen und jetzigen Assistenten 6 Herren an
innerrussischen Universititen das Examen auf den Grad eines Magisters
der Chemie erfolgreich bestanden haben (Lutz, Zawidzki, Teletow, Frohlich,
Fischer, v. Antropoff), wibrend die iibrigen teilweise die erforderlichen
wissenschaftlichen Vorarbeiten hierzu treffen.

Nehmen wir hierzu noch die wissenschaftliche Produktivitit, wie sie
sich durch die Veroffentlichung selbstdndiger Arbeiten in den grossen aus-
lindischen und russischen wissenschaftlichen Organen, sowie durch die
Drucklegung von Monographien, Lehrbiichern u. a. dokumentiert, und be-
trachten wir inshesondere nur die letzten 25 Jahre, 8o erbalten wir als
Resultat, dass mehr als 430 Veréffentlichungen — aus den mannig-
faltigen Gebieten der reinen Chemie — aus dem chemischen Laboratorium
des Polytechnikums bervorgegangen sind!).

Um den wissenschaftlichen Geist zu heben, um durch wechselseitigen
Meinungsaustausch einen engeren gegenseitigen Anschluss, sowie eine Kli-
rung und neue Anregung bei den wissenschaftlichen Arbeiten zu erreichen,
ist im Jalire 1909 (wesentlich aufl Initiative von P. Walden) ein Zusammen-
schluss aller Vertreter der Chemie (bezw. siimtlicher an den Laboratorien
fir reine und angewandte Chemie titigen Lehrkrifte der Hochschule) zn
einer ,,Chemiscben Gesellschaft am Rigaer Polytechnischen Institut® erfolgt.
Indem diese junge Gesellschaft auch ehemalige und in Riga wohnende Zog-
linge der Hochschule, sowie Minner der chemischen Praxis zu ihren Mit-
gliedern zihlt, unterhilt sie einen regen Kontakt zwischen Schule und Leben,
und indem sie Neues zu bieten bestrebt ist, empfingt sie auch ihrerseits
nene Anregungen aus der chemischen Technik. Von der Titigkeit der
,»Chemischen Gesellschalt* legen die regelmissig in der , Chemiker-Zeitung®
verdffentlichten Sitzungsberichte Zeugnis ab, :

Aus dieser kurzen Skizze ist unschwer zu erkennen, dass das der all-
gemeinen Chemie dienende Laboratorium in seiner Gesamtheit eine Stiite

1) Die umfangreiche wissenschaftliche Tatigkeit der Vertreter der angewandten
Chemie bezw. chemischen Technologie fiir denselben Zeitranm ist in diesen Zahlen
natiirlich nieht inbegriffen.
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der reinen Forschung geworden ist. Dank dem Vorbilde und der inten-
siven Forschertitigkeit seiner Leiter von einst ist das wissenschaftliche
chemiseche Laboratorium von heute in seiner Richtung gefestigt; es hilt
nicht nur treun an seinen Traditionen fest, sondern ist bestrebt, in seinem
gegenwiirtigen Bestande den alten Geist ernster wissenschaftlicher Schulung
auch allen im Laboratorium titigen Praktikanten einzuflossen, d. h. diese
kiinftigen Techniker vorerst zu lebhren, in Erscheinungen zu denken und
wissenschaftliche Probleme selbstindig zu lésen. Dass dieses hohe Ideal
auch im chemischen Laboratorium einer technischen Hochschule vorwalten
muss, dafir diene die Autoritit eines Justus v. Liebig, des Schopfers
des ersten chemischen Unterrichtslaboratoriums iiberhaupt: ,Wir studierten
die Naturerscheinungen, ohne nach ihrem Nutzen zu fragen.* Und die
bliihende chemische Industrie Deuntschlands bezeichnet gerade dieses Labo-
ratorinm Liebigs als ihren geistigen Ausgangspunkt! Dass diese Methode
der Ausbildung von technischen Chemikern richtig ist, hob noch unldngst
der grosse und erfolgreiche Erfinder in der englischen chemischen Indu-
strie, Ludwig Mond, hervor, indem er die Studenten aunfforderte, ,ihre
ganze Energie und Aufmerksamkeit der reinen Wissenschalt zu widmen
und dieser allein, ohne an eine unmittelbare praktische Anwendung zu
denken, da diese von selbst frither oder spiter kommi“.

&



Uber Staubstrahlen im Valﬁmm.
Don H. Pflaum.

In seinem Buche ,Die Strahlen der positiven Elektrizitat“, Leipzig, 1909,
sowie in einer in den Aunn. d. Phys. (4) 25 p. 861, 1908, erschienenen
Arbeit berichtet Prof. Dr. E. Gehrcke fiber eine besondere Art von Strah-
len, die er in Gemeinschaft mit O. Reichenheim entdeckt und eingehend
untersucht hat. Da diese Strahlen von der Anode der Vakuumrshre aus-
gehen, haben sie von den Entdeckern den Namen ,Anodenstrahlen® erhal-
ten. Im Magnetfelde werden sie im selben Sinne and um den gleichen Be-
trag abgelenkt, wie die hinter der Kathode auftretenden Kanalstrahlen,
woraus zu schliessen ist, dass sie aus positiven kleinsten Teilchen bestehen.

Bei Wiederholung einiger der von Gehrcke loe. cit. beschriebenen
Versuche mit einer Anodenstrahlenrihre und Salzanoden, die nach Angabe
des genannten Autors hergestellt waren, wobei jedoch statt der Influenz-
maschine meist ein Induktor mit rotierendem Quecksilberunterbrecher als
Quelle des Elektrizitiatsfeldes diente, konnte eine Reihe von Angaben iiber
die zu beobachtenden Erscheinungen, namentlich die optischen, nicht ganz
bestitigt gefunden werden.

Der Autor gibt z. B. an, dass seine Anodenstrahlen Glasfluoreszenz
hervorrufen, welche derjenigen der Kathodenstrahlen #hulich ist und doch
auch derjenigen der Kanalstrahlen entsprechen soll. Anderseits sollea
Natriumsalze gelbliche, Thalliumsalze jedoch griinliche Fluoreszenz ergeben;
diese Angaben sind nicht recht zu verstehen, da die Démpfe der genannten
Salze ja selbst jene gelbe, resp. griine Firbung besitzen, wihrend doch bei
Fluoreszenz eine Transformation der Wellenlinge zu erwarten ist. Was
ferner die Angabe betrifft, dass bisweilen die Glaswand ,allenthalben“ fluo-
resziert, so hat diese Erscheinung mit den Anodenstrahlen sicherlich nichts
zu tun, sondern hat wohl darin ihren Grund, dass die von den Kathoden-

: ~ strahlen getroffenen, der Kathode gegeniiberliegenden Teile der Glaswund

Ausgangsorte von Rontgenstrahlen werden und letztere Fluoreszenz der
ibrigen Glasteile des Entladungsgefisses bewirken.

Ubrigens zeigte sich bei Versuchen mit Lithiumstrahlen, dass dieselben
in einem schwachen Magnetfelde bisweilen deuatliche Ablenkung in einem
Sione erfahren, als seien sie Triiger negativer Ladungen. Das hierbei und
zu den folgenden Versuchen benutzte Entladungsgefiss batte Kugelgestalt,



einen Durchmesser von 17 ¢m, eine am oberen Ende angebrachte Kathode
von Kreisform und eine mittels Schliff in einen Seitentubus einzusetzende
Anode, bestehend aus einem durch ein enges Glasrshrchen iiberdeckten Kupfer-
draht. Letzterer wird zu den Gehrckeschen Versuchen mit Anodenstrahlen
allseitig umgeben von einer besonders priparierten Substanz, z. B. einem
Gemisch aus  geschuiolzenem | Lithiumjodid' oder Natrinmjodid und Kohle.
Aus dem den Anodendraht nmgebenden Glasréhrchen stromen die gefirbten,
als Salzanodenstrahlen bezeichneten Strahlen hervor.

Wurden anstatt der Metallsalze #usserst feine Pulver in das den
Anodendraht umgebende Robrehen gebracht, so trater aus letzterem, -falls
die Pulverteilchen geeignete Lage hatten, bheispielsweise nicht zu weit
vom Drahtende enfernt waren, leuchtende Strahlen hervor, die als Staub-
strahlen bezeichunet sein mogen. Das Vaknum im. Entladungsgefisse musste
80 hoch sein, dass gegeniiber der Kathode bereits die den Katho-
denstrablen eigentiimliche Glasfluoreszenz sichtbar wurde. . Die Staub-
strablen bilden einen schwach divergierenden  Lichtkonus, der sich unter
geeigneten Umsténden bis auf mehrere Zentimeter optiseh verfolgen lisst.
Ihre Helligkeit hingt innerhalb weiter Grenzen von . der durch das Ent-
ladungsgefiiss transportierten Elektrizititsmenge, ferner vom Grade der Luft-
verdiinnung und endlich von der Beschaffenheit des gewiiblten Pulvers ab.
Was den Einfluss des Gasdruckes anlangt, so schien ein solcher, bei dem
eben erst Kathodenstrahlen, also maglichst langsame Kathodenstrahlen auf-
treten, recht giinstig zul sein. -In sehr hohem Vakuum treten die Strahlen
nur schwach und sporadisch auf, 5 iy

Die mechanische Wirkung der gtaubstlahlen ist. mit emfachen Hilfs-
mitteln nicht erkennbar: ein leichtes in ihren Weg gestelltes Papierblittchen
wird in kaum merklicher Weise bewegt, und: doch erweist es sich bei nach-
trdglicher Betrachtung ausserhalb des Entladungsgefiisses iiherzogen von
einer dinnen Schicht feinsten Staubes; ausserdem f{irbt sich solch ein
Blittchen hellbraun, was auf eine thermische Wirkung schliessen lisst.

Erreichen die Staubstrahlen die Glaswand des Gefiisses, so bringen
sie letztere zam Leuchten; dieses Leuchten ist ein sehr unruhiges, seine
Farbe ist gelblichgriin; vermutlich hat man es mit einer Flnoreszenz zu tun:
die Firbung der Staubstrahlen selbst ist meist graublan und' scheint sich
mit dem gewiihlten Pulver nicht wesentlich zu dndern. i

Bringt man die Entladungskugel derart in ein Magnetfeld, dass dessen
Kraftlinien senkrecht zu den Staubstrahlen verlanfen, so kriimmen sich letz--
tere sehr stark, und zwar in demselben Sinne, wie Kathodenstrahlen, so dass
gie also negative Ladung transportieren. Dieser Umstand ist bewmerkens-
wert, da die Strahlen ja direkt von der Anode kommen.

Benutzt wurden verschiedene Pulver, wie Schwefelblumen, gepulverter
Siegellack, Mennige, Graphit, Lykopodium ete. Die beiden letzigenannten
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Stoffe erwiesen sich besonders geeignet, wihrend die elektropositive Men-
nige nur schwache Strahlen gibt.

Benutzt man zum Erzeugen der Entladungen eine Influenzmaschine
mit vorgeschalteter Funkenstrecke, so 4ndert sich der Charakter der Er-
scheinungen nur quantitativ, d. h. die Strahlen treten cbenso auf, wie
friiher, zeigen die gleichsinnige Ablenkung im Magnetfelde und sind bloss
weniger intensiv, wohl wegen der geringeren transportierten Elektrizitits-
mengen. Bei Benutzung eines Induktors mit rotierendem Quecksilberunter-
brecher betrug die primiire Stromstirke 2'/z bis 3 Amp., die sekundliche
Zahl der Unterbrechungen 5—10, die Spannung an der Anode 1100—1300
Volt. Auf andere Messresultate, sowie die bei Anwendung von Pulvern
mit verschiedenem Jonisierungsvermogen auftretenden besonderen Erschei-
nungen kann hier nicht niber eingegangen werden.

OO O



Uber die Umkehrung optischer Antipoden
durch organische Basen.
Don O. Lautz.

as von P. Walden ') zuerst nachgewiesene Phinomen der Umkehrung

optischer Antipoden hat durch E. Fischer ?) und seine Mitarbeiter und
Mec Kenzie®) eine erfolgreiche Weiterentwickelung erfahren. In den meisten
Fillen wird hier die Umkehrung durch Gewinnung des entsprechenden An-
tipoden der Ausgangsverbindung konstatiert. Benutzt man aber organische
Basen zur Einwirkung auf die halogensubstituierten aktiven Siuren, so er-
hilt man zumeist neben Siureamiden substituierte Amidosiuren oder ent-
sprechende #hnliche Verbindungen?), deren leichte Riickverwandlung in
Oxysiduren oder halogensubstituierte Siuren nicht moglich erscheint. Es
muss nach einem anderen Mittel zur Konstatierung der optischen Umkeh-
rung gesucht werden, und dazu scheint mir die in folgendem beschriebene
graphische Methode wohl geeignet.

Als Grundtypen wurden die gewdhnliche l-Asparaginsiure und die
sogen. d-Glutaminséiure (aus Kasein) gewihlt. Untersucht man die Drehun-
gen gleicher Mengen dieser Siuren bei Hinzugabe von wechselnden Mengen
von Salzsiure oder Natronlauge und frigt die erhaltenen Drehwinkel als
Ordinaten, die zugehorigen Mole Chlorwasserstoff oder Natriumhydroxyd als
Abszissen auf, so erhilt man Kurven, die fir beide Verbindungen vollkom-
men gleichartig verlaufen. (Vergl. Taf. 1.)

Die Drehungsrichtung der Asparaginsidure ist positiv bei Hinzugabe
von Salzsiure und geht durch einen im positiven Teil gelegenen Nullpunkt
bei Hinzugabe von Alkali ins Negative fiber, erreicht ein Maximum bei
einem Molekill Natriumhydroxyd, kehrt dann um, macht bei drei Molekiilen
nochmals eine kleine Wendung nach unten und geht dann allmihlich ins
Positive Giber (bei etwa 1:32).

Einen vollkommen #hnlichen Verlauf zeigt die entsprechende Kurve
fir die Glutaminsiiure. Die Werte sind jedoch bedeutend mehr in den
positiven Teil geriickt, so dass nur ein kleiner Teil, etwa fir ein Molekiil

1)’ Ber. d. d. chem. Ges, 29, 133 [1896]; 80. 2795 u. 3146 [1897]; 32. 1833 u. 1855 [1899],
%) Ber. d. d. chem. Ges. 40. 489 [1907|; Ann. d. Chemie 340. 171 [1905]; Ber. d.
d. chem. Ges. 39. 2895 [1905]; 41. 2891 [1908]; 41. 889 u. 2891 [1908]; 43. 2020.
3) J. Chem. Soe. 97. 1016 |1910]; 97. 1855 [1910].
4) Vergl. 0. Lutz. Vergl. Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 1909. 1491—1589.
9%
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Alkali einen negativen Wert besitzt. Die Kurve entspricht im allgemeinen
den Angaben von Andrlik!). Die Drehkurve der l-Asparaginsiure nihert
gich in ihrem Verlauf der Drehkurve der Glutaminsiure immer mehr, wenn
man grissere Konzentrationen der Sdure nimmt, jedoch dieselbe Tempe-
ratur (18% beibehilt. Fir /1o m gelten die obigen Bestimmungen. Nimmt
man fiir die |-Asparaginsiure %/ m, so ist bereits der NaOH-Teil der Kurve
dem positiven Wert fiir den mittleren Teil bedeutend niher geriickt und
bei m/1 sind die Werte fir 3 Gr.-Mol. NaOH schon positiv. Die Aspara-
ginsiurekurve nibert sich also in ihrem Verlauf vollkommen derjenigen der
sogen. d-Glutaminséure.

Abnliche Verhiltnisse werden wobl auch fiir die Glutaminsiure existie-
ren. KEs erscheint daher vollkommen gerechtfertigt, die gewohnliche 1-Aspara-
ginsiure und die sogen. d-Glutaminsdure aus Kasein als gleichartige Anti-
poden zu betrachten. Ob man sie als zur Rechtsreihe oder Linksreihe ge-
horig anzusehen hat, ist vorldufig nicht zu entscheiden. Doch sei in fol-
gendem aus praktischen Griinden das letztere angenommen.

Die untersuchten Sauren sind, mit Ausnahme der Glutaminséiure und
des 1-Tyrosins, aus der l-Brombernsteinsiure P. Waldens und den ent-
sprechenden Basen dargestellt worden. Da ist zuniichst die hier nicht
nither graphisch angefithrte d-Asparaginsiure, welche aus 1-Brombernstein-
siure und Ammoniak %) unter bestimmten Bedingungen erhalten wird, die
aber als Antipode der gewohnlichen 1-Asparaginsiure zu betrachten ist, wie
frither zahlenmissig dargetan wurde®). Der Verlauf ihrer Kurve ist dem-
jenigen der d-Methylasparaginsiure, die aus l-Brombernsteinsiure und Me-
thylamin dargestellt worden, wohl als analog anzunehmen, wie aus der Be-
trachtung der graphischen Darstellung (vergl. Taf. I) und der entsprechen-
den Tabelle III hervorgeht.

Wenn derart die Asparaginsiure aus l-Brombernsteinsiure und Am-
moniak und die Methylasparaginsiure, aus der gleichen Siure und Methyl-
amin, als Rechtsantipoden anzusprechen sind, so ist das Umgekehrte der
Fall bei den Asparaginsiuren aus l-Brombernsteinsiure und Anilin oder
I-Brombernsteinséiure und o-Tolnidin, der Phenylasparaginsiure und o-Tolyl-
asparaginsaure. Bei beiden Siuren verliuft, wie aus der Kurventafel II
hervorgeht, der Teil der Kurve, welcher durch Hinzufiigung von HCI zu
den aktiven Verbindungen entsteht, vollkommen analog den entsprechenden
Kurven, die durch die gewohnliche Asparaginsiure und Glutaminsiure bei
Salzsiurehinzugabe gebildet werden. Das gleiche gilt auch von dem Kurven-
teil, welcher durch Hinzugabe von NaOH zu den aktiven Siuren entsteht.
Beide Kurveniste entsprechen vollkommen den entsprechenden Teilen der

1) Z. d. Ver. d. deutsch. Zuckerind. Lief. 572. 950.
?) Vergl. E. Fischer n. Raske, B. 40. 1058 [1907].
3) Vergl. Z. f. phys. Chem. 70. 261 [1909].
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beiden Vergleichsséiuren, der l-Asparaginsiure und der Glutaminsiure aus
Kasein. Beide Kurventeile befinden sich, entsprechend der Glutaminsiure
und den hoheren Konzentrationen der Asparaginsiiure, im positiven Teil

Wir haben somit bei der Einwirkung von Ammoniak und Methylamin
auf l-Bromberpsteinsiure Asparaginsiuren von entgegengesetztem optischem
Charakter erhalten, wie bei der Einwirkung von Anilin und Toluidin auf
die gleiche Verbindung. In welchem der beiden Fille eine optische Um-
kehrung Platz gegriffen hat, kann hier nicht weiter erortert werden.
Nur das Faktum der Umkehrung sei konstatiert. Wir haben es also bei
den organischen Basen mit dem gleichen Unterschied zu tun, den P. Walden
bereits fir die anorganischen Basen festgestellt hat, indem er Ammoniak,
Kalinm-, Natrium-, Lithiumhydroxyd und #bnliche als den einen Antipoden
der aktiven Apfelsiuren aus aktiven Halogenbernsteinsiuren erzeugend,
Silberoxyd, Quecksilberoxyd, Thallium- und Palladiumoxydulhydrat als den
entgegengesetzten Antipoden hervorbringend konstatierte.

Ausser den erwibnten zweibasischen Aminosiuren wurde auch eine
einbasische Aminosiure, das 1-Tyrosin, untersueht (vergl. Taf. VII und Kur-
ventaf, II). Der Verlauf des Salzsiureastes entspricht demjenigen der
I-Asparaginsiiure vollkommen; fir die mittels NaOH erzeugte Kurve ist
charakteristizch, dass der vordere Teil, welcher der zweiten Karboxylgruppe
entspricht, fehlt.

m/10 Asparaginsdure; | =3; T—18°% Tabelle 1.

ap [e]p M o
1) 0.3327 g Saure 4+ 0.256cem n/1HOL 4+ H,O zu 25 cem - 027° .. . 4+ 6.780 1:1/10
2) 0'3327 ” »” + 2'5 ” ” » + ” » 25 ” +O'780 ® X% +19'530 1:1
BYOBAST, . -t iTvimcie: i 5 B’ OQN. JiF BEY1:8
ey IR T e B 098, L Y. 18
5) 03327, ., +20 ., . . A 4100 ... 4 2500 1:10
5 L Mol, Asp. zu
Mol NaOH

1) 0.500 g Sinre 4+ 2cem n/l NaOH + H,0 zu 50 cem - 0.07°... 42340 1:0.13

2) OB, e T » = e Py, 41 00...4 00 1:0.26
)00, .. oAb U e AL g0 L 03800, ~ 609711083
HO500, iy, + 4D UGPSR By w0489, £ 1609 1:1.06
” » ” - » » »” ” ” 0 » i 0'm0
Sl ne + ’ _0114 ..— 320 1:213
6) 0600, , +120, ., eyt OO OB 0, — 489" 11819
b » ”» 1 —0.119
1) 0500, . AA6D7G7 5 » + 50 _0120! e 2GR 12498
L —— — 0.030
8) 0.500 " » + 50.0 n » ” (9 0050} ..— 138° 1:133
" = SRS (1}
VIS, 2 W0 - ig‘,?,ée} . 4 050 1:399
- 0
B0 PR i%‘?)agos .. 40840 1:53.19



86

Etwa m/10 Glutaminsdure; | =3; T = 18",

Tabelle 11.

Mol, Glatamins,
2p [e]o zu Mol. HC
1) 0.365 g Siure +  H,0 zu 25 cem . | [ ) LTS U b 1 1 ——— 1:0
2) 0865, 14 . + 02 cem /1 HOL .. . ... 405679 . ... 418010, ... eca.1:%o
B, . PR o A N e Gy iy
HOBOS O IHURGONPIRITS i O PRLPRea s A Sl BES R a9
5):0.968 .010,] P TO & i i8R el o S DMl siiis ApsdsB
6) 08654, . +2500 5 51w w3890 5. 81060, . . o .1:10
Mol. Subst, zn
Mol, NaOH
1) 0.366 g Sdure 4 0.83 cem n/l NaOH .. . +025° ...+ 5H7°. ... ea. 1:Ys
D) DAL, 11 ik AT o b i i b 0080 . 188 .
30868 .  2BD0. .o & e T EY ey e S 221
oamual o uigley e fHni L. 40440 . 410040 . 1:2
6)0.8601, . o TH0 o0 5, 7 2. 40450 L 410270 L 0, 1:8
6) 0.365 ” ”» +25-m £33 ” " . +0-480 .o +10.960 P R 1!10
Bei 70° im Vak. getr. Methylasparaginsdure -+ HCI in 20 ccm gel.; T=18°; | =2.
Tabelle I11.
[ev Moor e =
1) 0.1105g Sdure 4 0.7eem 1, 58/N HOI4+H,0 . . —20.1° . . . . 1: 1.4
2)-0. 11083 4] isp AL s ki S enae LS MY 41
31010060 5 pindr A8 sxivas w o+ o . —2740 , .. .1:41.7
5 Mol. Subst. zu
Mol. NaOH
1) 0.1105¢g Saure 4+ H,0 W L —=1040° 000 1:0
2) 0.1105,, ., -+40.25c¢em n/l VaOH ...... + 2240 .+1:0.83
3) 0.1838,, , +10 ., ., o a Tailsid + 720 + 1:08(1=38;in26cemgel.)
& OB kT e ST + 820 L1:1 (,=3;,2% , )
DY LI, ot RO 0.00 .1:1.33
) O0D:,, SR T SR O RSG5 —24.70 A1:267T
DOFIE 5 TR e | ettt s —29.80 . 1:667
m/20 Phenylasparaginsdure }- 1.9 % Wasser; | =3; T—=18" Tabelle 1V.
@ [<lo ke
1) 0.2662g Saure + H,0 zu 25cem . 40900 . . . . 4 28, 70} 9850 1:0
-+~0.890....+283“ """ :
2) 0.2662, , + 1.26cem HCL n/l +1.4£_5° s ... 4720 f 47,000, 05 1:1
+1470. ... 44680
8),02668, » +o2B. w w m +1869, .. FEOBOY. 3
e +59_00}59.2 ..... 1:2
4) 0'2662!7 1] + 12'5 1] » ” +2'2‘20 T +70'80 0 .
g+ I +71.00}7°‘9 ..... 1:10
Mol. Subst. zu
Mol. NaOH
1) 0.2662, , -+ 1.25eemNaOHn/1 40580 . . . . +18_50} 18.80 1:1
+0570. ... 41810 ity J
2) 0'2662 n »” + 2:&) ” ” ”» +0-270 LENC I + 8.6')% 8.20 ..... 1:2
40250 . ... 4 790
3) 0.2662 “ ” + 3.7 L) ”» [ +0-260 . s s + 8.20} 890« _ o 1:3
+0.26° . ... 4 890
4) 0.2662,, , +125 ,, w w0300, ... 4 960 :
40280 . .. + 890 L L . 1:10
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m/20 Phenylasparaginsdure 4 1.5% Wasser; | — 3.

) SN g Mloe = ORI sem . OIS, ... F WM gqp 1:0
+ 0960 . . .. 43060
2) 0.2652,, ., -+ 1.25cemNaOHn/1 40600 . ... 419.1° i 19.00 . . 1:1
+ 0590 . ... 4 18.8°
g)o02e62, ., + 18, ., , 0420, . +13-3°§ WA ... .. 1: 14
40410 . . . 41300
4) 0.26562 £ty »” + 3.13 ” ”» " +0'280 O e 8'90} - e 1:2Y/2
+0300 ... 4 95°
b) 0.2652,, ,, 4 87, w » F+0310. ... 4 9.8°§ JO0% L 1:3
40320 . . .. 41020
6) 0.2652 n n + 5.00 i » B +0-310 LR + 9.80 & 10150 . ... 1:4
+ 0330 .. .. 4+105°
7) 02662, , 4260 , v On 40880 . 1000 o o6 e 1:60
m/20 o-Tolylasparaginsdure; | —=3; T —=18°. Tabelle V.
[ e
1) 0.2789 g Saure + H,0 zu 25¢em . . . . . 40650 ..... A9 1:0
2) 02789, , +12cemnl1HCl....4093°_ .... —+ 271.70 1:1
3) 02789, 5 ~p2BO Limy 41120 . ... 43340 . . ... 1:2
HOFAY . A s A 1890 oL L 48640 .. .. 123
LTy SR K ] Tl Sl SRR G T S + 4520 . .. .. 1:10
6) 03789, ., +6%5 , 2K HOl ...}1600 . ... 44780 . ... 1:30
Mol. Subst. zu
= - Mol, NaOH
1) 02789 g Sdure + 1.25 cemn/1NaOH . ... 0200 . 4 17.80 1:1
H02BY.,. . 4GB0 - 0.1360 . + 12,00 1:2
3) 0.3789 5 b BTE % v 0.105° . -+ 9.450 1:3
A0 . L T Lk g 0.095° . 4-859. . ... 1:6
B) 02789, ., 4125 i i 0110 LGB, . o 1:10
6) 02789, ,, <125 3/n NaOH 0.1150 +10.30 1:30
m/20 I-Tyrosin; 1 =3; T=18"% Tabelle V1.
o s mpms
1) 0.2265 g Siure 4 25 cem HCIn/1 4 H,0zu25cem —0.390} 1430 } 1450 . .. 1:2
—0.400 14.70
2) 0'22‘)5 ” ” + 3-75 ” ” ” + » » 25 ” _'0'37('% 1340* 13.60 0 5 |
—0.380 1390
3) 0.2265 » i + 1256 2 I 29 + It 25 El —0.350 2 1290 % 12.50 =110
—0.330 12.1¢
4) 02265, , -+ 25cem 21% HCL —g-‘g:% ;::f 790 .. .1:120
: ) Mol Subat, zu
Mol, NaOH
1) 0.2265,, ,, 4 1256¢em n/l NaOH . —0440  —161%. . . ... 1::
2) 02265 " 13 + 2-5 3 i 33 —0400} —1470% 1450 . 1;2
—0.390) —14.39
B) 03965 ...+ — B0 ., ., - —0370 —134° . ...... 1:4
4) 0.2266,, ,, +9%0 , 3mn = —0360 —1820, . ...... 1:60

Riga, d. 14. April 1912.
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Eine genetische Entwickelung der Lésungs-

theorien.
Don A. von Antropoff.

erfolgt man hente die Geschichte der Losungstheorien, so gewahrt man

ein wenig befriedigendes Bild. Zur Erklirung der Bildung und Existenz
von Losungen holt jedes Zeitalter nene Momente heran; iiber die alten Er-
klirungen wird gespottet, und dabei ist man doch nie sicher, dass nicht die
“alten verspotteten Theorien, in etwas verindertem Gewande, wieder modern
werden konnten,

Dasselbe muss man von einem wesentlichen Erscheinungsgebiet in den
Losungen sagen: vom osmotischen Druck. Die letzterem gewidmete Lite-
ratur gewihrt heute, 25 Jahre nach der grossen Schépfung von van’t Hoff,
ein Bild des Chaos. Die Bedeutung der van’t Hoffschen Arbeiten wird
angefochten, und selbst eine auf dem Boden derselben stehende trans-
ozeanische Autoritit auf dem Gebiet der Losungen Husserte resigniert: Wir
wiissten wohl, dass der osmotische Druck den Gasgesetzen gehoreht, warum
aber das so sei, davon hitten wir keine Ahnung.

Warum steht es mit dem so alten Problem der Losungen heute noch
so verzweifelt, wihrend doch in viel jingeren Problemen die urséchlichen
Zusammenhinge in viel weiterem Masse aufgedeckt worden sind? Sind viel-
leicht alle bisher geschaffenen Losungstheorien falsch?

Eine mogliche Antwort wird einem durch die Geschichte der Natur-
wissenschaften nahegelegt: Wenn nimlich der Streit verschiedener An-
schauungen betreffs einer Frage unmissig lange ohne befriedigende Ent-
scheidung blieb, so lag es oft daran, dass die Fragestellung eine falsche
war und in der Form gar nicht beantwortet werden konnte, oder wenigstens
nicht das Wesen der Sache traf. Hs sei nur an den Streit zwischen der
Neumannschen und der Fresnelschen Theorie der Polarisation erinnert.
Dem Verfasser erscheint es nun moglich, dass auch betreffs der Theorien
der Liosungen eine nicht geeignete Fragestellung die Loésung des Problems
wenigstens erschwert hat. Im folgenden sollen dabei zuerst die Fragestel-
lungen gegeniiber den erdrterten Erscheinungen untersucht und aus dem
Resultat die Konsequenzen gezogen werden. Eine kleine Verschiebung des
gewohnlichen Standpunktes wird ersichtlich werden, und der Verfasser hofft,
dass sie einer Klirung in den schwebenden Fragen forderlich sein wird.
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Als Ausgangspunkt dient dem Verfasser der Satz: Eine Frage kann
nur dann eine befriedigende und von verschiedenen Personen gleiche Ant-
wort erhalten, wenn ein bestimmter und ersichtlicher Grund zur Fragestel-
lung vorliegt. Denken wir uns, 100 Gelehrte wiiren durch eine hohere
Macht gezwungen, auf eine Frage: Warum geschieht dieses so? eine posi-
tive Antwort zu geben, ohne dass eine Ursache ersichtlich ist, warum das
Geschehnis anders verlaufen sollte. Um der hoheren Macht za gehorchen,
miisste jetzt jeder Gelehrte eine Hypothese erfinden, nach welcher das Ge-
schehnis anders verlaufen sollte, und eine zweite Hypothese, welche erklirt,
warum es doch der Wirklichkeit entsprechend verlduft. Somit wire die
Schiopfung von 200 eventuell verschiedenen, sich bekimpfenden Hypothesen
heraufbeschworen. Eine Einigkeit unter den 100 Gelehrten und eine Ent-
scheidung der Frage wiirde noch erschwert werden, wenn jeder der Ge-
lehrten seine erste Hypothese gar nicht nennt, sondern dieselbe zur still-
schweigenden Voraussetzung macht. Solch eine Situation scheint dem Ver-
fasser aber in bezug auf die Losungen vorzuliegen. Die Gesehichte der
Losungstheorien') zeigt uns, wie jede Epoche menschlichen Denkens sich
itber das Wesen der Losungen neue Anschauungen gebildet hat. Ein bunter
Wechsel von Losungstheorien zieht an uns voriiber: die alte Liickentheorie,
die Ahnlichkeitstheorie, mechanische, physikalische und chemische Losungs-
theorien und in neuerer Zeit die osmotische Theorie, die Solvat-, resp.
Hydrattheorie und noch andere.

Auf welche Frage oder Fragen sollen die Theorien der Ldsungen
Antwort geben? Bevor das festgestellt ist, resp. ob zwei Theorien sich
die Beantwortung gleicher oder verschiedener Fragen zur Aufgabe gemacht
haben, und inwieweit die Fragen iiberhaupt eine Berechtigung haben, lisst
sich eine Theorie weder bewerten, noch mit einer anderen vergleichen.
Liegt den vielen Theorien eine gemeinsame Hauptfrage zugrunde? Dem
Verfasser scheint das wohl der Fall zu sein und er wirde dieser Frage
folgende Form geben: Warum lést sich ein Stoff in einem anderen
auf? Erwiese es sich aber, dass diese Frage gar keine Berechtigung hat,
so miisste sich dadurch, gemiiss unseren anfinglichen Betrachtungen, eine
grosse Verwirrung in der Entwickelung der Lisungstheorien ergeben haben.
Wir miissen deshalb vor allem die Fragestellung gegeniiber der Erscheinung
der Losung priiffen und wollen dazu in Gedanken ein einfaches Experiment
anstellen.

Wir denken uns einen festen Korper, der, wie jeder Stoff, einen gewissen
Dampfdruck aufweist, so dass der Raum um den festen Korper mit seinem
Dampf von bestimmter Konzentration erfillt ist. Darauf bringen wir den
Kiorper in solch ein fliissiges Losungsmittel, dass bei Sittigung die Konzen-

1) Vgl. ,Die Losungstheorien in ihrer geschichtlichen Aufeinanderfolge von
P. Walden. Stuttgart, Enke. 1910.
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tration des geldsten Stoffes genan dieselbe ist, wie sie im Raum als Dampf
vorhanden war. In bezug auf unseren Kérper und seinen Dampf ist dann
alles beim alten geblieben. Das bezieht sich nicht nur auf die Verteilung
im Raum, sondern auch auf den Druck unseres Stoffes, der nach der van't
Hoffschen Theorie auch derselbe geblieben ist, wie er ihn vordem als
Dampf ausgeiibt hat. Nehmen wir an, wir finden auch gar keine Ursache
fir eine Notwendigkeit, dass die in die Dampfphase hinzugetretenen Fliis-
sigkeitsmolekeln eine Anderung in unserem System — fester Korper — Dampf
hervorbringen miissten. Die Frage, warum alles unverindert bleibt, hat
dann natiirlich gar keinen Sinn. Wir haben also eine effektive Loésung vor
uns, aus der wir ersehen, dass ihre Existenz an sich iberhaupt keine Er-
klirung erfordert oder sogar ermiglicht, solange wir keine bestimmten
Ursachen ins Auge fassen, welche eine Anderung des Zustandes des festen
Korpers mit seinem Dampf notwendig machen wiirde. Lésungen von solcher
Konzentration konnen wir aber wahrscheinlich.von allen Kérpern herstellen,
und so wird es ersichtlich, dass die Frage nach der Existenzméglichkeit von
Losungen, welche vorhin als die Grundfrage fiir eine Theorie der Losungen
erschien, in dieser allgemeinen Form, d. h. solange keine speziellen Griinde
angefiihrt werden, weshalb der Dampf aus der Umgebung des festen Kor-
pers durch die Gegenwart anderer Molekeln verschwinden miisste, gar
keinen Sinn hat. An dieser Sachlage wird auch nichts geindert, wenn wir
eine gegebene Liosung beliebiger Konzentration ins Auge fassen. Nach An-
sicht des Verfassers hat der Wunsch, durch Losungstheorien auf die obige,
fiir sich micht zu beantwortete Frage zu antworten, den Hader unter den
verschiedenen Losungstheorien herbeigefithrt. Jede Theorie, die allgemein
zur Erklirung der Existenz einer Losung dienen soll, birgt in sich eine
meist stillschweigend gemachte Hypothese, warum der Dampf eines festen
Kérpers innerhalb einer Flissigkeit nicht bestehen kdnnte, und dann eine
zweite Hypothese, warum dieser Dampf trotzdem existiert. Dieses Vorgehen
ist durchaus berechtigt, aber es ist dann ebenso erforderlich, dass jedesmal
die erste Hypothese genannt und begriindet wird. Erst dann liegt ein
exakt zu beantwortendes Problem vor.

Tatsichlich ist eine solche Hypothese erster Art nicht schwer zu
finden Es ist dies der Satz von der Undurchdringlichkeit des Stoffes. Er
fihrt zur berechtigten Frage: Wie kann der Dampf im selben Raum wie
die Flissigkeit vorhanden sein? Die naheliegende Antwort wird durch eine
zweite Hypothese gegeben: Wir nehmen den Stoff als diskontinuierlich ver-
teilt an und lassen den gelosten Stoff in Liicken des Lésungsmittels vor-
banden sein. Wir kommen so zu der ehrwiirdigen Liickentheorie der
Lésungen, welehe durchaus nicht abgetan ist, sondern stets als Grundstock
aller weiteren Losungstheorien dienen muss.

Die jetzt am nichsten liegende Frage izt folgende: Waren die Liicken
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im Lésungsmittel schon vorhanden oder bilden sie sich erst durch den
Dampf des sich losenden Korpers. Die Annahme, dass die Liicken schon
vorhanden waren, ist die einfachere, und sie macht die eigentliche alte
Lickentheorie aus. Sie ist aber sicher nicht immer geniigend, und dann
braucht die Liickentheorie zu ihrem weiteren Ausbau die Annahme von
besonderen Kriften, welehe die Liicken der Losenden vergréssern. Wir
kommen so zn physikalischen Losungstheorien, welche die Licken-
theorie nicht verdriingen, sondern weiter ausbauen miissen.

Das allgemeine Problem der Existenz von Losungen oder von ihrem
Wesen ist damit im Prinzip erledigt. Alles weitere betrifft nur spezielle,
mehr oder weniger sekundire Probleme, die trotzdem natiirlich die bedeu-
tungsvollsten und interessantesten gein kiénnen. i

Zu diesen Problemen gehért vor allem dasjenige der Léslichkeit,
welches das Gleichgewicht zwischen festem Korper und seinem Dampf im
Liosungsmittel betrifft. Die rein qualitative Seite des Problems, warum iiber-
haupt die Liésung neben dem ungeliosten Stoff existiert, ist bereits erledigt,
in dem Sinne, dass der Losungsvorgang an sich iiberhaupt keine andere
Erkliarung braucht, als die Verdampfung. Ein ganz anderes Problem ist die
quantitative Seite, welche als Lislichkeitstheorie von den Liésungstheorien
getrennt werden kann. Wie lautet hier die Fragestellung? Nehmen
wir zuniichst den einfachsten Fall an, dass der geloste Stoff in der gesiit-
tigten Losung dieselbe Konzentration hat, die er als Dampf hitte. Berech-
tigte Fragen treten erst auf, wenn wir entweder Griinde anfithren, weshalb
wir eigentlich eine andere Sittigungskonzentration annehmen miissten, oder
wenn die S#ttigungskonzentration in der Lisung eine andere ist, als im
Dampf. Letsteres wird im allgemeinen wohl der Fall sein. Die sich
ergebende Frage lautet dann also nicht etwa: Warum lést sich der Korper
iberhaupt bis zu einer gewissen Konzentration auf? — sondern: Warum wird
die Gleichgewichtskonzentration des Dampfes durch das Hineintreten der
Fliissigkeit in den Raum geiindert? Um diese Frage zu beantworten, miissen
wir von den einfachsten Verhéltnissen ausgehen und zunichst annehmen,
dass irgendwelche Krifte zwischen den Stoffen nicht vorhanden sind oder
nicht zur Wirkung kommen. Wir haben es dann einzig und allein mit der
wieder den Grund legenden Liickentheorie zu tun. Nehmen wir an, es sei
jetzt ausschliesslich auf Grund dieser Theorie ein Gleichgewicht eingetreten
und es triten darauf noch zwischen den Teilchen wirksame Krifte anf. Zu
der Liickentheorie tritt dann eine physikalische Theorie der Loslichkeit hinzu.
Das zuerst angenommene Gleichgewicht wird dadurch verschoben, dass neue
Teilchen des festen Korpers in die Losung treten oder umgekehrt. Je
- weniger sich die vom festen Kérper und vom Lésungsmittel, resp. der
Losung ausgehenden Krifte unterscheiden, um so geringer wird der Unter-
schied zwischen der Gleichgewichtskonzentration des gelosten Stoffes in der
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Losung und als reiner, fester Korper sein milssen. Wir stossen so auf das
nach Walden allgemeinste Prinzip des Losungsproblems, dasjenige der
Ahnlichkeit. Die Loslichkeit muss unter anderem besonders gross sein,
wenn der feste Korper eine chemische Verbindung des Liosungsmittels mit
einem anderen Stoff ist. Je mehr er vom Loésungsmittel enthilt, desto
grosser wird die Abnlichkeit und damit auch die Loslichkeit sein. Wir
wurden so zur ersten Ursache gefiihrt, weswegen die Lislichkeit von Stoffen,
die sich mit dem Losungsmittel chemisch verbinden konnen, besonders
gross ist.

Wir wollen nun noch den anderen Fall betrachten, in welchem der
feste Kérper das Losungsmittel nicht enthilt, aber chemische Verbindungen
zwischen Losendem und Geldstem, sogenannte Solvate, resp. Hydrate, sich
in der Losung bilden. Wir kénnen uns diese chemische Vereinigung zeit-
lich nach der Sittigung gemiiss der Liickentheorie und dem Einfluss physi-
kalischer Krifte erfolgend denken. Hs muss sich dann in der flissigen
Phase ein chemisches Gleichgewicht zwischen dem gelosten reinen Stoff und
den Solvaten ausbilden. Die Bildung der Solvate setzt daher das Vor-
handensein des reinen Stoffes voraus und auch ihre Konzentration wird von
der Konzentration desselben abhingen. Von Anhidngern der chemischen
Losungstheorie wird die chemische Vereinigung mit dem Losungsmittel
als Ursache der Loslichkeit angesehen und das Wesen der Losungen als
chemische Verbindung betrachtet. Wir haben jedoch gezeigt, dass die
Solvatbildung den Losungsvorgang selbst mie erkliren kann; sie ist ein
sekundirer Vorgang, der nur eine Erhohung der Loslichkeit des reinen
Stoffes vortiuschen kann.

Tatséichlich wird aber durch die Solvatbildung nicht nur eine schein-
bar grossere Loslichkeit auftreten miissen, sondern auch die wirkliche Lis-
lichkeit muss erhoht werden. Denn je mehr vom Geldosten vom Losenden
chemisch gebunden wird, desto dhnlicher wird das Lésungsmittel dem zu
losenden Stoff werden. Die Solvatbildung wird also, obwohl sie die Los-
lichkeit selbst nicht erkliren kann, doch einen enormen Einfluss auf die-
selbe haben miissen, indem sie nicht nur die scheinbare, sondern auch die
wirkliche Loslichkeit erhoht und indem sich diese Wirkungen gegenseitig
steigern miissen.

Im Unterschied zu einer Darstellung der historischen Entwickelung der
Lésungstheorien bildet die vorliegende Untersuchung einen kurzen Versuch
zu einer genetischen Entwickelung von Lésungstheorien, die notwendig neben-
einander bestehen miissen. Es zeigt sich, dass diese im wesentlichen die-
selben sind, welche historisch aufeinander gefolgt sind. Wihrend aber die
historische Betrachtung leicht zur Ansicht fiihren kann, dass die eine Theorie
die andere verdringt hat oder schliesslich verdringen muss, kommt die ge-
netische Betrachtung zum Resultat, dass von einer Rivalitit keine Rede
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sein kann, sondern dass die Haupttheorien der verschiedenen Epochen ihre
Geltung nebeneinander behalten miissen, und dass sie sich aufeinander auf-
bauen miissen, um ein vollstéindiges Bild von den Lasungen zu geben. Auch
wird ersichtlich, weleche Aufgaben jeder Theorie zufallen und um welehe
Fragen sie sich nicht zu kiimmern hat.

Ein spezielles Problem der Losungen — der osmotische Druck — ver-
dient eine analoge Betrachtung. Denn anch betreffs der eingangs erwiihnten
Frage, warum der osmotische Druck den Gasgesetzen gehoreht, kann gesagt
werden, dass sie keinen Sinn hat, solange keine speziellen Grinde ange-
geben werden, warum ein Stoff in gleich verdiinntem Zustande einen un-
gleichartigen Druck ausiiben sollte, je machdem ob er sich allein im Raum
befindet oder gleichzeitig mit einem anderen Stoff. Ob es derartige stich-
haltige Griinde gibt, muss an anderer Stelle erdrtert werden.

Als Anregung zu dieser Untersuchung haben mir hauptsichlich ge-
dient: die eingangs und oben angefiihrte Frage betreffs des osmotischen
Druckes, eine Diskussion im Technischen Verein zu Riga nach einem Vor-
trag von Dr. M. Centnerszwer, der den osmotischen Druck behandelte, und
vor allem die Schrift: ,Die Losungstheorien in ihrer geschichtlichen Aufein-
anderfolge® von P. Walden.



Eine neue tetrimetrische Bestimmung der Nitrite
und eine neue Trennung der salpetrigen und der
Salpetersiure.

®ie analytische Chemie besitzt bisher keine einfache, bequeme und exakte
Methode, welche gestatten wiirde, die Salpetersiiure auf direktem Wege
neben salpetriger S#ure quantitativ zu bestimmen. Alle hier in Betracht
kommenden Verfahren beruhen auf der Zerstorung der salpetrigen S#ure,
sei es durch Harnstoff'), Hydroxylamin®), Ammounsalze, Hydrazin®), auch
durch Ferrocyankalium und Essigséiure) und a. m. Vgl. auch die schone
Zusammenstellung ' der diesbeziiglichen Methoden von Griinhut?).

Allen diesen Methoden haftet jedoch der Mangel an, dass fiir die Zer-
storung der salpetrigen Siure stets stickstoffhaltige Substanzen verwendet
werden, was die nachherige Bestimmung der Salpetersiure nach einer der
vielen Reduktionsmethoden ausschliesst. Aunch ist hierbei eine teilweise
Oxydation der salpetrigen Siure zu Salpetersiure nicht ausgeschlossen, was
besonders fiir die qualitative Bestimmung der letzteren, bei Gegenwart von
salpetriger Sdure, von Wichtigkeit ist.

~ Von den neueren Methoden der Bestimmung von Salpetersiure ist noch
die schone von Busch®) vorgeschlagene zu erwihnen. Doch auch diese er-
fordert eine vorherige Zerstérung der salpetrigen Siure und der verhiltnis-
missig hohe Preis des Nitrons ist ein Mangel dieser sonst vorziiglichen
Bestimmung.

Es ist uns nun gelungen, eine einfache Methode auszuarbeiten, welche
gestattet, die salpetrige Siure glatt von der Salpetersiiure zu trennen, ohne
dass auch nur Spuren derselben hierbei oxydiert werden; sie ist ausserdem
dusserst einfach und ermoglicht, durch eine alkalimetrische Titration die
salpetrige Siure zu bestimmen. Aber auch in vielen anderen Fillen wird

1) Béttger, Qualitative Analyse. 2. Aufl. S. 312,

#) Sanin. Journ. d. Russ. Phys.-Chem. Ges. 41. 791 (1909).
3) Busch, Berl. Ber. 38. 861 (1905).

4) Z. f Anal. Chem. 46. 18 (1907)

5) Z. f. Anal. Chem. 50. 4564 (1911)

) Berl. Ber. 38. 861 (1905).
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diese Trennung der salpetrigen Siure von Nutzen sein, wie weiter nnten
an einigen Beispielen gezeigt wird.

Vor drei Jahren') konnte gezeigt werden, dass die salpetrige Siure
sich iiusserst leicht und rasch esterifiziert. Diese Esterbildung erfolgt fast
so rasch wie eine Salzbildung, jedenfalls aber noch schneller wie diejenige
der Borsiure oder der unterchlorigen Saure. Der Methylester der salpet:
rigen Siure siedet bei —12° wilrend der Sdp. des Athylesters bei +17,6°
liegt. Die Ester werden durch Alkalien langsam und durch S#uren fast
momentan verseift. Wir wollen hier auf dieses eigentiimliche Verhalten
der salpetrigen S#ure nicht ndher eingehen, vor allem dahingestellt sein
lassen, ob wir es hier mit einer Jounenreaktion zu tun haben oder nicht.
Als einfachste Erklirung fur die so rasche Esterbildung der salpetrigen
S#ure wollen wir nur annehmen, dass dieselbe deswegen so rasch verliuft,
weil der sich bildende Ester, welcher im Wasser nur dusserst wenig loslich
ist, sofort aus der Reaktionssphire austritt und sich entweder schon bei
Zimmertemperatur verflichtigt (Methyl und Athylnitrit) oder als zweite
flissige Phase sich ausscheidet (Amylnitrit).

Die Untersuchung des Reaktionsgleichgewichts

HNO, + CH,0H == H,0 4 CH;ONO
fihrte auch zu dem Resultat, dass die Reaktion im Sinne des oberen Pfeiles
fast vollstindig verldnft.

Es muss hervorgehoben werden, dass die Ester der salpetrigen Siure den
anorganischen Salzen noch insofern dhnlich sind, als sie untereinander und mit
Alkoholen doppelte Umsetzungen eingehen, die gleichfalls sehr rasch verlaunfen.

C,H,,ONO + CH,0H == CH,0ONO + C;H,,0H
fi. -~ Gas.

Auf Grund dieser Reaktion lisst sich der Amylnitritgehalt oder Methyl-
alkoholgehalt irgendeiner Flussigkeit leicht auf gasometrischem Wege be-
stimmen. Besondere Versuche haben gezeigt, dass die Esterifizierung der
salpetrigen Siure so geleitet werden kann, dass nicht einmal Spuren zu
Salpetersiure oxydiert werden, was die qualitative Bestimmung der Salpeter-
siure besonders erleichtert. Da eine neue analytische Methode nur dann
Wert besitzt, wenn die erhaltenen Resultate unter allen Umsténden zuver-
lassig sind und Vorteile beziiglich der Einfachheit der Ausfihrung bieten,
haben wir unser Verfahren nach sehr vielen Richtungen hin gepriift, woriiber
wir nunmehr berichten wollen, des kleinen zur Verfiigung stehenden Raumes
wegen uns jedoch auf das Wichtigste beschrinken miissen.

Wird zu einer mit Schwefelsiure angesiuerten wisserigen Methyl-
alkohollosung tropfenweise die Lésung eines Nitrites oder Nitrit-Nitrat-
gemisches zugegeben und gleichzeitig ein ziemlich rascher Luft- oder Kohlen-

1) Fischer, Z. f. Phys. Chem. 65. 61—69 (1908).
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giurestrom durch die Losung geleitet, so wird der sich fast momentan bil-
dende Salpetrigsiuremethylester quantitativ durch den Luftstrom entfernt,
und auf diese Weise gelingt es, die salpetrige Sdure glatt von allen unter
dieser Umstinden nicht flichtigen Siuren zu trennen.

Zwecks Feststellung der vollkommenen Brauchbarkeit unserer Methode
zum Nachweis der Salpetersiure, bei Gegenwart von salpetriger Séure, durch
Esterifizierung mit Methylalkohol benutzten wir eine frisch bereitete Losung
von Silbernitrit, welches gleichfalls frisch hergestellt war. Nach dem Ent-
fernen der salpetrigen Siure konnte in keinem Falle eine Reaktion auf
Salpetersiiure erhalten werden, weder mit dem Nitratreagens nach Tillmanns
und Sutthoff '), noch mit Bruzin, welche wohl als die empfindlichsten gelten
kiénnen, wodurch als nachgewiesen gelten kann, dass keine Salpetersiure
durch Oxydation entsteht. Dagegen konnte in allen sonstigen sog. chemisch
reinen Nitritpriiparaten, wie NaNQO,, KNO,, Spuren von Salpetersiure, also
von Nitraten, nachgewiesen werden, was daranf hindeutet, dass diese Pri-
parate noch Spuren von KNO, oder NaNO, enthalten.

Zugleich verglichen wir unsere Methode der Trennung der salpetrigen
Sdure mit denjenigen Methoden, wo die Zerstorung der salpetrigen Siure
durch Harnstoff, Hydrazinsulfat, Hydroxylaminchlorhydrat und Ammonsalze
bewirkt wird. Die Trennungen mittelst der beiden zuerst genannten Stoffe
ergaben gleichfalls sehr gute Resultate und unter Einhaltung der von Bottger
und Busch angegebenen Bedingungen wird auch hier keine salpetrige Saure
zu Salpetersiure oxydiert. Dagegen konnte bei den Trennungsverfahren
mit Hydroxylaminchlorhydrat und mit Ammonsalzen stets die Bildung von
Salpetersiure beobachtet werden. Diese Resultate sind wohl dahin zu
deuten, dass die Reaktion zwischen der salpetrigen Siure und Harnstoff
gowie Hydrazin wesentlich rascher verliuft, als diejenige zwischen der Siure
und Hydroxylamin oder Ammonsalzen, und die freie salpetrige Sdure sich
hier zu Salpetersdure oxydieren kann.

Die #usserst rasche Esterifizierung der salpetrigen Siure ermoglicht
es auch, die Analyse der Nitrite oder auch diejenige eines Nitrat-Nitrit-
gemisches dusserst einfach auf alkalimetrischem Wege zu bewerkstelligen.
Man braucht ja nur eine abgemessene Menge Nitritlosung langsam zu einer
gleichfalls abgemessenen Losung von titrierter Salzsiure oder Schwefelsiure
-+ Methylalkohol zuzugeben und kurze Zeit Luft durchzuleiten, um nachher
durch Titration mit Alkali die iiberachﬁssige Siure und somit auch den
Nitritgehalt zu bestimmen.

NaNO, + HC1 + CH,0H = NaCl - CH,;0NO + H,0

Diese Analysenart besitzt insofern Vorziige, z. B. vor derjenigen von
Sanin ?) vorgeschlagenen, als hierbei keine Oxydation zu Salpetersiiure ein-
tritt und die Resultate richtig ausfallen.

1) Z.f. anal. Chem. 50, 473 (1911). 2) Loe. ecit.
10
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Auch fiir die alkalimetrische Bestimmung der salpetrigen Siure bei
Gegenwart von Kohlensiure lisst sich die neue Methode verwenden, denn
beim Durchleiten eines kohlensdurefreien Luftstromes wird auch die Kohlen-
siiure entfernt; die darauffolgende Titration mit Alkali ergibt die iberschiissige
Menge Siure und die Differenz zwischen der angewandten und gefundenen —
die Kohlensiure + salpetrige Siure. Wird nun die salpetrige Siure auf
irgendeinem anderen Wege, z. B. durch Titration mit KMnO,, bestimmt, so
ist die Menge Kohlensiure leicht zu finden.

Dieses eigentiimliche Verhalten der salpetrigen Sdure gibt uns auch ein
Mittel in die Hand, bei vielen priiparativen Arbeiten dieselbe aus den Reaktions-
produkten zu entfernen, ohne dass eine Oxydation zu Salpetersiiure eintritt; was
bei manchen Diazotierungsprozessen und der Darstellung von Diazokérpern von
Wichtigkeit ist, worauf wir in einer spiiteren Arbeit zuriickkommen werden.

Experimentelles: Wie schon oben hervorgehoben wurde, herrscht
iiber die Brauchbarkeit der bisherigen Methoden der Trennung von
Salpeter und salpetriger Siure insofern Meinungsverschiedenheit, als ein
Teil der letzteren Siure zu Salpetersiure oxydiert werden soll’). Auch ist
die Zerstorung von Nitrit durch Hydrazinsulfat nie vollstindig?®). Daraufhin
haben wir unsere Methode und einige andere gepriift.

Fir die Ausfihrung der Reaktionen benutzten wir einerseits eine
frisch bereitete gesiittigte Losung von AgNO, und andererseits eine eben-
falls frisch bereitete Lisung von NaNO, puriss. Merck. Um nach der Tren-
nung oder Zerstorung der salpetrigen Sdure auf Salpetersiure zu priifen,
bedienten wir uns der Diphenylaminreaktion in der Ausfithrung von Till-
manns nnd Sutthof und der Bruzinreaktion.

Um nach unserer Methode die salpetrige Siure zu trennen, benutzten
wir vorteilhaft ein Probierrohr mit dreifach durchbohrtem Kork; in dem
Probierrohr befanden sich einige ecm verdinnte Schwefelsiure und 1 eem
Methylalkohol. Durch die eine Bohrung fiihrt ein rechtwinkeliz gebogenes
Glasrohr bis zum Boden des Probierrohrs, durch die zweite ein kleines
gebogenes Rohr, welches unterhalb des Korkes miindet und das mit einer
Saugpumpe verbunden werden kann; in die dritte Bohrung wird eine Pipette
mit der zun analysierenden Flissigkeit hereingesteckt und dieselbe mit dem
Finger verschlossen. Wird nun die Saugpumpe angelassen und die Offnang
der Pipette vorsichtig geliftet, so fliesst die Analyse tropfenweise in die
methylalkoholische Schwefelsiiure und durch den Luftstrom wird der sich
bildende Methylester entfernt. Ist die ganze Analysensubstanz zugegeben
worden, so ldsst man den Luftstrom noch annihernd fiinf Minuten das
Probierglas passieren, neutralisiert den Rickstand mit Natronlauge und
priift nach dem Eindampfen aul Salpetersiiure.

1) Busch, loe. cit
2) Stutzer u. Goy, Chem.-Ztg. 13. 988 (1911).
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Versuche mit AgNO,.

Trennung

Trennung Trennung Trennung Trennung
mit nach Sanin durch nach ]:;“c}‘ mit Reaktion
it NH,0Cl H,),80 - CH,0H!
Harnstoff | mit f (NH,),S0, N, N, . 1,80, )
. : Reaktion auf
h 10 Min. h 10 Min. | K. -
keine e 1 R 0 prm wahy keine HNO, nach

intensive intensive nehmbare

Blaufirbung Blanfirbung | Blaufirbung | Blanfirbung Blsafarbang:|: Tillmanns

und Sutthoff

keine o keine keine Reaktion
Rotfarb Rotfirb
Reaktion s s Reaktion Reaktion mit Bruzin

In gleicher Weise untersuchten wir eine Reihe Kalium und Natrium-
nitrite und es zeigte sich, dass selbst das reinste NaNO, puriss. Merck.
Spuren von Nitrat enthielt.

Alkalimetrische Bestimmung der Nitrite. Als Apparatur fir
die alkalimetrische Bestimmung der Nitrate benutzten wir eine Pulverflasche
von ca. 300 cem Inhalt mit dreifach durchbohrtem Gummikork. Durch
die eine Bohrung fiihrte ein rechtwinkeliz gebogenes Glasrohr bis zum
Boden der Flasche, ein zweites, zum Anlegen an die Saugpumpe, miindete
unter dem Kork, durch die dritte Offnung fihrte ein Tropftrichter, in
welchem sich die Analyse oder titrierte Salz- oder Schwefelsiure befand.
In das Gefiss wurde die abgemesgene Nitritlosung und 5 cem Methylalkohol
gegeben; nachdem alle Sdure eingeflossen war, wurde die Luft nach 5 Minu-
ten durchgeleitet und nunmehr mit kohlensiurefreiem Alkali und Phenol-
phtalein als Indikator titriert.

Um sich von der guten Brauchbarkeit dieser einfachen Bestimmungs-
art zu iiberzeugen, untersuchten wir eine Reihe von Kalium und Natrium-
nitriten. Als Vergleichsmethode diente einerseits die oxydimetrische Be-
stimmung mit KMnO, und die Reduktionsmethode nach Devarda zu NH,.

1. Analysen eines NaNO,, geschmolzen Merck.
Abgewogen 4,4162 g des Salzes, gelgst in 500 cem.

eem eem | eem Yo '10“:3::0“ Titer Gef. 25

Lésung | CH,0H | H, SO, | Zurtcktitr| der NaOH NaNO,

Oxydi- |Reduktions-
metrisch | verfahren

2ee Yo ‘ =
; 8 6
10 5 920 70 g2 l 9851 | 9867 98 48
10 10 920 708 | —1905NaOH| 9851 98,67 98,48
10 b % 11,8

1) Mehrere Versuche, bei welchen statt Methylalkohol Athylalkohol verwendet
wurde, gaben gleichfalls gute Resultate.

10%
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Unsere Methode der quantitativen Bestimmung der salpetrigen Siure
haben wir auch mit derjenigen von Sanin vorgeschlagenen verglichen. Die-
selbe besteht darin, dass zu einer abgemessenen Menge Nitrit eine Losung
von Hydroxylaminchlorhydrat zugegeben wird und, nach der Zerstorung der
salpetrigen Siure, der Ubersechuss an HC1 durch Alkali titriert wird. Hier-
nach ergaben sich keine einwandfreien Resultate, denn, wie schon die quali-
tative Prifung ergab, oxydiert sich ein Teil der salpetrigen Siure zau Sal-
petersiure, und die Resultate fallen zu niedrig aus. Etwas bessere Werte
werden erhalten, wenn man zu einer abgemessenen Menge des salzsauren
Hydroxylamins eine bestimmte Anzahl cem der Nitritlosung langsam zu-

fliessen ldsst und nunmehr den Uberschuss an HCl bestimmt.

la. Bestimmung des NaNO, nach Sanin.
Dieselbe Losung, wie bei 1.
cem cem eem Titer Titer Gef. %
NaNO, | NH,O0Cl | NaOH | der NaOH | derNH,0Cl| NaNO,
g I '
10 20 a2 |2V eEm | 858
Tosst B2 S0
10 20 1558 | SEHSA —-uzzcgz
—

Infolge der Oxydation der salpetrigen Siure zu Salpetersiure fallen
die nach Sanin erhaltenen Resultate um ca. 1,56% zu niedrig aus.

2. Nitritanalysen.

| Y
Verwendete cem cem cem | cem | Titer d. | Titer d. Gef.g'.:ig § fg}
Losung Losung | 1/20 N-Siwre | CH,08 |Alkali NaOH | Na,CO, |Nitrit| ¥ ?E ng -
Kiiufliches o . 10em |
NaNO, 1,811 gr. 40 10 | 2038 /0HCl= __  |lg54q 0534| 95,7
30 BOO ‘cet 20 40 b | 2030 10,18
NaOH
Mehrfach un- 110cemi/io 10 eem
kristallisiertes 20 10 10 11810 H €l = /1o N 99.45
NaNO, Merck. e i 5T HC(Cl1 ” 99,60 | 99,42
1,9135 gr. 20 40 10 #1640 9,10 em’ | . 00 | 99,10
in 500 eem NaOH Nn;CO_,
Durch KNO, 20 10cem /10 l
verunreinigtes 20 110 N b 9,90 HCI = i ) &)67 80.82 80.18
KNO,23512gr. | 20 90 | 10 | 9,90 10,14 cem ’ i :
in 500 cem NaOH

Wie schon aus der guten Ubereinstimmung der nach unserer Methode
erhaltenen Resultate der Nitritanalysen mit denjenigen nach anderen Vor-
schriften erhaltenen hervorgeht, miissen die Bestimmungen der Salpeter-
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sdure, nach dem vorherigen Abtrennen der salpetrigen Sdure mit Methyl-
alkohol, gleichfalls sehr gute Resultate ergeben, um so mehr als hier die
Bestimmung der Salpetersidure eine direkte ist. Eine grosse Anzahl der
ausgefiibrten Analysen belegt das Gesagte auf das beste. Bei der Tren-
nung wurde so verfabren, dass zu einer Losung von verdiinnter Schwefelsidure
und Methylalkohol, durch welche ein Luftstrom passierte, tropfenweise die
Analyse (NaNO, + KNO; 4 CH;0H) zungegeben wurde. Hiernach wurde
der Inhalt des Behilters in einen Jenaer Kolben heruibergespiilt, 2,5—3 gr.
Devardascher Legierung zugegeben und, nachdem der Ammoniakdestillier-
apparat zusammengestellt war, mit KOH destilliert. In der Vorlage befand
gich /4 N HCI, nach beendeter Destillation titrierten wir den Uberschuss der
Siure mit NH;-Losung zuriick. Hier seien nur einige der Bestimmungen
angefithrt.

3.. Trennungen der salpetrigen und Salpetersiure.

Ango- | Ange- | Ange- |Zum Za-| oy gor (2207 Gof.oom
wandt wandt wandt | riektitr. 2 2 Ez_?, Yan NH

NaNO, | KENO, |%nHOI|comNH, | NHsoTosng | §8y3| tanNH,
03452 | 05000 | 3004 | 1027 10440 HCI = 20 19,98
03452 | 05000 | 3007 | 1031 | 1022 eem NH, 20 19,98
03852 | 05000 | 3007 | 1034 ¢ 20 19.95
03152 | 05000 | 3000 | 1030 10—10,14 20 19,86
03452 | 05000 | 30,9 | 1128 | 10em’14n HCl = 20 19,88
03452 | 05000 | 3090 | 11,19 10,12 cem NH, 20 19,99

Zur Kontrolle benutzten wir noch die Bestimmung der Salpetersiure,
nach dem Abtrennen der salpetrigen mit Nitron.

Angewandt Angewandt Erhalten Gefunden
NaNO, als KNO, Nitronnitrat HNO,
|
0,3562 0,09346 0,5794 0,09334
0,3562 0,00346 0,5724 0,09300

Auch diese Analysen bestitigen die volle Brauchbarkeit dieser ein-
fachen Trennungsmethode.

Zusammenfassung.
1. Auf Grund der leichten Esterifizierbarkeit der salpetrigen Saure
wurde eine neue Trennung derselben von der Salpetersidure ausgearbeitet.
2. Bei der Trennung bildet sich keine Salpetersiure.
3. Die gebriuchlichsten Trennungsverfahren der salpetrigen Siure
wurden auf die sekundire Bildung der Salpetersdure gepriift.
4. Eine alkalimetrische Bestimmung der Nitrite ist ausgearbeitet worden,

==



Uber die Empfindlichkeit der Bleireaktionen.
Don Edw. Gegriwe.

Wie bereits C. Pfaff!) hinweist, ist fiir die Empfindlichkeit einer Reaktion
nicht nur die Reinheit und Menge der Reagenzien, sondern auch die
Zeitdauer und die Temperatur bei Ausfithrung der Reaktion von Bedeutung.
Auf diese Faktoren ist bei der Bestimmung von Empfindlichkeitsgrenzen
verschiedener Reaktionen bisher wenig Riicksicht genommen worden. Be-
riicksichtigt man noch den Umstand, dass solche Bestimmungen von den
verschiedenen Autoren unter ungleichen anderen Bedingungen ausgefiihrt
wurden (z. B. Benutzung verschiedener ungleicher Reaktionsgefisse, Beob-
achtung verschieden dicker Fliissigkeitsschichten bei Farbenreaktionen usw.),
so ist es erklirlich, dass die fir die Empfindlichkeitsgrenze gefundenen
Werte voneinander weit abweichen. Eine teilweise vollstindige Zusammen-
stellung solcher von verschiedenen Forschern gefundenen Werte fiir Blei-
reaktionen finden wir bei B. Neumann?), darin die vom Verfasser selbst
ermittelten Werte ohne genauere Angabe der Versuchsbedingungen mitge-
teilt werden.

Der Zweck vorliegender Arbeit war die Empfindlichkeitsgrenzen der
Bleireaktionen unter gleichen Bedingungen der Ausfihrung: Zeitdauer,
Temperatur, und gleichem Volumen der zu priifenden Liésung zu ermitteln.

Ausfithrung der Versuche.

Die Versuche wurden mit reinstem, mehrmals umkristallisiertem Blei-
nitrat von Merck ausgefiihrt, von welchem eine genaue n/1-Lésung in destil-
liertem kohlensiurefreiem Wasser hergestellt wurde. Vor dieser Lisung
ausgehend, wurden n/10- und n/100-Lésungen hergestellt, welche dann kurz
vor Ausfithrung der Reaktionen zur Herstellung verdiinnterer Lésungen
in 100 cem Kilbchen verwendet wurden. Als Bleireagenzien gelangten zur
Untersuchung: Salzsiiure, Schwefelsiure, Natriumkarbonat, Ferrozyankalinm,
Ammoniumoxalat, Ammoniummolybdat, Jodkalinm, Kaliumchromat, Kaliam-
bichromat, Wasserstoffsuperoxyd, Natriumphospat, Natriumsulfid, Hamat-
oxylin, Cochenilletinktur. Uber die Qualitit dieser Priparate ist bei den
nachstehenden Versuchen das Nihere mitgeteilt. Zur Ausfihrung der Ver-

1) Handbueh d. anal. Chemie I, 1821, 55, 36, 45 u. 46.
2) Ch.-Ztg. 79, 763 (1896), Die Grenzen der Empfindlichkeit verschiedener Reak-
tionen aunf Metalle.
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suche dienten Reagenzgliser aus reinem weissem Glase von gleicher Dicke
und gleichem Durchmesser (1.5 ¢cm). Das Volumen der angewandten Bleisalz-
losung betrug 5 cem, die Zeitdauer der Beobachtung 5 Minuten und die
Reaktionstemperatur 18° C. Die wmeisten Reagenzlésungen wurden, soweit
es die Loslichkeit zuliess, in einfach normalen Verdinnungen hergestellt.
Fiir jedes Reagenz wurde die Menge ermittelt, welche bei gegebener Blei-
salzverdiinnung den empfindlichsten Nachweis ergab. Die Versuche mit den
Reagenzien Ammoniak und Natriumhydrat sind hier nicht mitgeteilt, weil
genaue Werte nicht erhalten werden konnten (was unter anderem auch auf
den Einfluss der Luftkohlensiure zuriickzufihren ist). Es sei hier auch noch
erwithnt, dass die ermittelten Werte fur die Empfindlichkeitsgrenzen wieder-
holt nachgepriift wurden. 1

Versuche.

Diese sind in den nachstehenden Tabellen mitgeteilt. Die erste Ko-
lumne enthilt die angewandte Verdinoung der Bleinitratlosung, in Norma-
litdt ausgedriickt. In der zweiten Kolumne sind die Reagenzmengen, in
der dritten die Zeitangaben und in der vierten die vermerkten Beobach-
tungen enthalten. Von den vielen angestellten Versuchen sind hier nur die
mit den wichtigsten Verdinnungsstufen der Bleinitratlosung von n’10 ab,
bis zur Empfindlichkeitsgrenze hinunter angegeben. Letztere wurde in der
Tabelle durch den unterstrichenen Versuch gekennzeichnet.

HCI, reinste n/l.

5eemn/10Pb(NO,), | 3ecem n/1 HCl|  sofort | Ausscheid. von farblosen Kristallnadeln
n/20 3 eem |in 1 Min. | kleine Nadeln sichtbar
n/30 T 5 in 3-4 Min. | keine Reaktion; in 5 Min. unsichere Reakt.
o 2 S8 L. kleine Kristallnadeln bemerkbar; in 5 Min.
deutliche Reaktion
5 8 in 5 Min. | Nd. etwas grosser, als bei 2 cem Reagenz
4 ¢ i L Nd. etwagleichgross,wie mit3 cem Reagenz
n/40 h SRARA o keine Reaktion;in 10 Min. unsichere Reakt.
5 P C i & kleine Menge von Kristallen am Boden
i des Glases
- | 3 = o etwasstirkere Reakt.,alsmit2ecm Reagenz
i | iy = etwas schwichere Reaktion, als wie mit
[ 3 cem Reagenz
E.-Gr. n/42 | CE T 5 noch sehr kleine Kristallnadeln hemerkbar
n/44 25 cem | in 5 Min. | unsichere Reaktion; in 7 - 8 Min. noch be-
merkbare Reakiion
n/4b 25 s keine Reaktion; in 10 Min. sehr schwache
Reaktion

Es ist hier in dieser Tabelle auch der Einfluss der Reagenzmenge
gezeigt. Bei Anwendung von 0.5 cem Reagenz liegt die Ewmpfindlichkeits-
grenze (iu 5 Min.) bei n/16 Bleinitratlosung.



105

H.50,, reinste n/l.

/10 |2 cem Reagems)  sofort starker weisser kristallinischer Niederschlag
n/100 1 eem e feiner kristallinischer Niedersehlag setzt sich, wenn
nach Reagenzzugabe nicht geschiittelt wurde, in
| 3 Min. ab k
n/1000 i b, ” zunehmende weisse Tribung, in einigen Min. ist
der Niederschlag (wenn nicht geschiittelt wurde)
in der Flissigkeit sichtbar, hat sich in b Min.
noch nicht abgesetzt
n/2000 | 05 , in 5 Min. | deuntliche Tribung und in der Fl. fein verteilter
| Niederschlag bemerkbar
n/2500 | 05 ,, n beim Sechiitteln in der Fl. noch fein verteilter
‘ Niedersehlag wahrnehmbar
/2600 | 05 ,, n beim Schiitteln noch geringer fein verteilter Nieder-
‘ schlag in der Fl. bemerkbar
n/2700 | 0.5 eem in b Min. | sehr geringer fein verteilter Niedersehlag beim
\ Schiitteln in der Fl. bemerkbar
n/2800 Ob in 7 Min. | noch sehr geringe ebensolche Reaktion
/3000 o el in 10— 15 Min.| noch dusserst geringe Reaktion zu bemerken

Bei Anwendung von 0.05 cem. Reagenz liegt die Empfindlichkeits-
- grenze bei n/2100 Bleinitratlosung.

Na,Co, (chem. rein, getrocknet pro an. Merck) n/l.

n/10 t 025 cem sofort starker weisser Niederschlag

n/100 DI S starke weisse Triibung

n/1000 t (175 S o weisse Triibung

n/10000 | 0.05 ,, @ noch geringe Tribung; beim Schiitteln in der FIL.
weisser, seidenartig glinzender, kristallinischer
Niederschlag wahrnehmbar

n/15000 | 005 ,, nach 3 Min.| noch schwache Tribung und beim Schiitteln fein
verteilte seidenartiz schimmernde Kristillchen
wahrnehmbar

n/16000 | 0056 ,, | in b Min. | geringer fein verteilter glinzender kristallinischer
Niederschlag noch wahrnehmbar

n/18000 | 0.05 cem in 5 Min. | unsichere Reaktion

n/20000 | 0.05 ,, ,, keine Reaktion

Ein Reagenziiberschuss setzt die Empfindlichkeitsgrenze herab.

K,Fé (CN)s 3aq. (puriss. pro an. Merck) m/4 —=10.559 g pro 100 ccm Wasser.

n/10 0.25 eem sofort starker weisser Niederschlag; wird beim Stehen
etwas gelblich weiss

n/100 0.05 ., - milchige Tribung und Niederschlag

n/1000 005 ., - milehige Triibung sehwicher, als bei n/100 Reagenz

/5000 005 ., in 2 Min. | wenn nicht geschiittelt wurde — in der oberen
Flissigkeitsschicht geringe Tribung bemerkbar

n/6000 0.05 ,, in 5 Min. | auf eben diese Weise noch schwache Reaktion
bemerkbar, wenn gegen schwarze Unterlage
(schwarzes Papier) gesehen

n/6500 0.05eem | in 5 Min. | noch édusserst schwache Reaktion wahrnehmbar

/7000 08 | - keine Reakt.; in 15 Min. noch sehr schwache Reaktion

Ein Reagenziiberschuss ist auch hier unginstig.
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(NH,); (CO.0), aq. oxalsaures Ammonium (puriss. pro an. Merck)
n/3 =2.368 g auf 100 ccm Wasser.

n/10 1 ecem sofort starker weisser Niederschlag
n/100 05 , 5 starke weisse Triibung und Niederschlag
n/1000 | 015 ,, in 2 Min, | feinkdrniger weisser kristallinischer Niederschlag
n/2000 0.05 ,, in 3 Min. | feiner kristallinischer Niederschlag bemerkbar
n/3000 | 0056 ,, in 4 Min. | feinkristallinischer Niedersehlag noch wahrnehmbar
n/3200 | 0.05 ,, in 5 Min, | beim Schiitteln noch geringer fein verteilter Nieder-
schlag in der Fl. wahrnehmbar
n/3300 | 0.05 eem in 5 Min. | noch iusserst geringe Reaktion wahrnehmbar
n/3500 [ 0.05 ,, - keine Reaktion
Ein Reagenziiberschuss ist ungiinstig.
Na,HPO, 12 aq. (puriss. krist. pro an. Merck) n/4 =2985 g
auf 100 cem.
n/10 1 eem sofort starker weisser Niederschlag
n/100 025, - weisse Tribung und Niederschlag
n/1000 0.05 ,, 3 weisse Tribung
n/10000 [ 0.05 ,, in 2 Min. | wenn nach Zugabe des Reagenzes nicht geschiittelt
wurde — in der oberen Fliissigkeitsschicht noch
eine Triibung wahrnehmbar ist (Anwendung von
schwarzem Papier!)
n/30000 | 0.05 ,, in 5 Min. | auf eben diese Weise noch sehr geringe Triibungen
n/33000 | 0.056 cem in 5 Min. | unsichere Reaktion

Ein Reagenziiberschuss ist sehr ungiinstig.

(NH,)sMo,0,, 4 aq. (puriss. pro an. Merck) 10.3025 g
auf 100 cem Wasser.

n/10 0.5 cem sofort starker weisser kiisig. Niederachl., spit. gelblichweiss
n/100 0.05 ,, - weisse Tribung und Niederschlag
n/1000 0.05 ,, Y blauliche Opaleszenz und Tribung
n/10000 | 0.05 ,, |in!'/z—1Min.| blaue Opaleszenz und, wenn nicht geschiittelt wurde
— in der oberen Fliissigkeitsschicht gegen schwar-
zes Papier gesehen, deutliche Triibung bemerkbar
n/50000 0:08 ., in 3 Min. | ohne zu schiitteln Tribung; nach dem Schiitteln
noch blauliche Opaleszenz bemerkbar
n/84000 0.05 in 5 Min. | noch schwache bliuliche I'riibung wahrnehmbar
n/90000 | 0.05¢em in 5 Min. | noeh ganz geringe Tribung zu bemerken

wenn nicht geschiittelt -~ in 10 Min. noch deutliche

Reaktion wahrnehmbar

Ein Reagenziiberschuss verringert die Empfindlichkeit der Reaktion.
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KJ (neuntral puriss. pro an. Merck) n/l = 16.602 g auf 100 cem H,O.

n/10 1 cem sofort starker gelber kristallinischer Niederschlag
n/100 j i it starker gelber krist. Niedersehl., geringer als bein/10
n/1000 [ > gelbe Triibung; beim Schiitteln ist in der FI.
goldgelber kristallinischer Niederschlag sichtbar
n/5000 0.05 ,, in b Min. | schwache Reaktion goldgelbe
n/B000 015 ,, 5 deutliche Reaktion Kristall-
025 ,, = stirkere Reaktion als mit 0.15 ) blittchen
0 - etwas stirkere Reaktion als mit 0.26 cem Reagenz
n/9000 B 4 wenn gegen weisse Unterlage gesehen — noch einige
geringe Kristallblittchen bemerkbar
n/10000 | 0.3 cem in 5 Min. | keine Reaktion: in 10 Min, ist das Aufblitzen eini-
ger winziger Kristallblittehen noch bemerkbar

Der Einfluss der Reagenzmenge ist bei der Verdiinnung n/5000 aus
der Tabelle ersichtlich. Bei Anwendung von 0.05 ccm Reagenz wurde die
Empfindlichkeitsgrenze bei n/5200 Bleinitratlosung ermittelt.

K,CrO, (reinst. Kahlb., umkristall.) n/1 =9.715 g auf 100 cem Wasser.

n/10 1 eem sofort starker gelber Niederschlag
n/100 02 ,, - gelber Niederschlag und Triibung
n/1000 | 0.05 ,, " gelbe Tribung; wenn geschiittelt — ist griingelbe

Opaleszenz der F1. bemerkbar; Triibung nimmt
beim Stehen zu

» wenn nicht geschiittelt — mit Hilfe schwarzen Papie-
res deutliche Tribung bemerkbar; ausserdem ist
nach 5 Min, falls geschiittelt wurde, sehwach
griinliche Opaleszenz wahrnehmbar

n/100000 | 005 ,, in 5 Min. | auf diese Weise noch geringe Triibung wahrnehmbar
n/110000 | 0.05 ,, = noch sehr geringe Triibung zu bemerken

/120000 | 0.05cem |in10—15Min.| noch sehr geringe Reaktion
Ein Reagenziiberschuss ist ungiinstig.

n/10000 | 0.05 ,,

K,Cr,0, (reinst. Kahlb., umkristall.) n/2 = 7.36 g auf 100 cem Wasser.

—

n/10 1 ecem l sofort I starker gelber Niederschlag

1n/100 01, L zitronengelber Niederschlag
n/1000 005 ,, : o starke gelbe Tribung
n/10000 | 0.05 ,, = griingelbe Tribung; beim Schiitteln gringelbes
Opalisieren der Fl. bemerkbar
n100000 | 0.05 ,, in 1 Min. | wenn nicht umgeschiittelt — in den Einfallstellen des

Reagenzes in der Fl. gelbe Tribung bemerkbar :
beim Schiitteln ist nach 5 Min. noch schwach
griinlichgelbes Opalisieren wahrnehmbar

n/200000 | 0.05 ,, in 5 Min. | auf obige Weise noch geringe Triibung bemerkbar
n/220000 | 0.05 ,, 3 auf obige Weise noch sehr geringe Tribung zu
bemerken

n/250000 | 0.05ecm in 10 Min. | noch schwache Reaktion
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H,0, (chem. rein, Merck) 30 Gew. %.

_—

0.15 eem Reagenz ,[

n/100 } aofoit l Braunfirbung der Fl. und Ausseheidung eines
+ 0.15 cem n/1 KabH hellbraunen bis rotlichbraunen flockigen
Niederschlages
/1000 0.1 Reagenz } hellbraune Firbung der Fl. und beim Sehiit-
+ 0.1 n/1 NaOH 3 teln Ansscheidung eines braunen bis ritlich-
braunen flockigen Niederschlages
n/5000 0.1 Reagenz } voriibergehende schwache Hellbraunfirbung der
+ 0.1 n/1 NaOH i Fl.: beim Schiitteln ist nach 5 Min. an den _
Winden des Reagenzglischens iiber der Fl
noch geringer rotlichbrauner Niederschlag
wahrnehmbar
n/10000 0.1 Reagenz }inbh{in zeigt noch fusserst geringen Niederschlag an
+ 0.1 n’1 NaOH den Winden
n/10000 » sofort | schwache Gelbfirbung der FL
n/50000 A gg Iﬁ:ﬂ?;:éﬂ } 4 schwach gelp gefiirbter Meniskus der FL
n/75000 0.05 Reagenz g .| moch sehr schwaeh gelb gefirbter Meniskus der
+ 0.05 n/1 NaOH }mbh{m. Fl., nur erkennbar, wenn mit Mleichs—

losung (Wasser + Reagenz) verglichen.

Na.8, 9 aq. (krist. puriss. pro an. Merck) n/1-=14.01g auf 100 ccm Wasser.

n/10 I

8 cem sofort starker braunschwarz bis schwarz gef. Niederschl.
/100 b » " braunnschwarzer Niederschlag
n/1000 2, » dunkelbraune Firbung der FL. und in derselben
brinnlicher Niederschlag bemerkbar
n/10000 | 1 + Braunfirbung ; in 5 Minuten noch etwas dunkler
/76000 05 ,, 5 schwache Gelbfirbung der FL;in b Minuten schwach
briunlich gefirbter Fliissigkeitsmeniskus.
n/100000 05 ‘ in 5 Min. | nur mit Vergleichslosung (Wasser - Reagenz) er-
kennbar; gelb gefirbter Flissigkeitsmeniskus mii
‘ einem Stich ins Briunliche
n/200000 05 » mit Vergleichslosung (Wasser 4+ Reagenz) durch
! schwfglch gelblich(-schmutzig) gefirbten Meniskus
er FL
n'300000 | 05 ,, ‘ 5 mittelst Vergleichslosung Reaktion noch wahrnehm-
n/350000 | 05 cem i in 5 Min bar; schwache Gelbfirbung des Meniskus
| keine Reaktion

Ein Reagenziiberschuss ist ginstig fir die Empfindlichkeit der Reak-
tion. Bei 0.05 ccm Reagenz liegt die Empfindlichkeitsgrenze bei n/220000
Pb (NO;), Lésung.

C,6H,,0; 3 aq. Himatoxylin krist. pro an. Merck 0.05 g ;;ro 100 cem H,O.

n/100

n/1000
n 10000

n/20000
/23000
/24000

0.25 eem sofort

|
025 15 i
i *

”

”

0.1
0.1
0.1

7
2 2

2 33

in 5 Min.

blaulichviolette Firbung der Fl.; in 5 Min. intensiv
blanviolett

schwach bliulichviolett; in 5 Min. violett

sehwach hellviolett; in b Min. hellviolett gefirbter
Meniskus

schwach hellviolett gefirbter Meniskus
keine Reaktion
mit der Vergleichslosung (W asser 4 Reagenz) ver-

ﬂchen, Farbenunterschied noch zn bemerken.
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Bei lingerem Stehen der gefirbten Reaktionsflissigkeiten geht die
violette Firbung in Blau iiber und es scheiden sich blaue bis blauschwarz
gefiirbte Niederschlige ab. Frische Reagenzlosung ist erforderlich.

Cochenille-Tinktur (alkohol. Liésong, nach Merck hergestellt),

n/10 0.2 eem
n/100 e
/1000 | 015 .,
n/10000 | 0.025 ,,

nf12000 | 0.025 .,
n 18000 | 0.025 ,,

sofort

in 2 Min.
in 5 Min.

| »

tiefvioleite Farbung der V1. und violetter flockiger
Niederschlag bemerkbar

violette Fiarbung der Fl.; in 5 Min, etwas inten-
siver gefirbt

hellviolette Farbung; in 11/2 Stunden violetter Nie-
derschlag

hellviolette Fiarbung der FI.

violettrosa gefirbie Fl.; in 7 Min. hellviolett mit

Hilfe einer Vergleichslosung (Wasser 4 Reagsz)

Reaktion noch wahrnehmbar, die Rosa Eeﬁirbte
Bleisalzlosung hat einén Stich ins Violette

Tabelle der Empfindlichkeitsgrenzen.

Verdinnung von |1 Teil Blei nach- | Nachweisbare
Reagenz. Bleinitraﬂ’ganng | weisbar in Teilen | . %lenge ﬁ%m

in Normalitat. ‘Wasser. min ((,}‘:Emm::;mg
HC1 . l n/42 400 0.0123
H,80, . . | w2600 24900 0.000199
(NH,) (C00), . A n/3200 30400 0.000161
K, Fe(CN), . - n/6000 56800 0.0000861
o R n/9000 85500 0.0000574
Na,CO, . /16000 152000 0.00000323
Cochenille . o n/18000 171000 0:00000287
Hamatoxylin . .| n/24000 230000 0.00000215
Na,HPO, " : /30000 284000 0.00000172
o | nr5000 714000 C 0.00000069
(NH,);Mo,0,, o n/84000 800000 | 0.00000061
K,Cro, . S n/110000 1050000 | 000000047
K.Cr,0, . 4 | n/220000 2100000 0.00000023
Na,S . i n/300000 2840000 0.00000017

Zusammenfassung.

1. Bei den Reagenzien HCl, H,S0,, KJ und Na,S ist ein gewisser
Reagenziiberschuss fiir die Empfindlichkeit der Reaktion giinstig, was aus
der folgenden Tabelle ersichtlich ist:

Reagenz. Reagenzmenge. Empﬁndﬁchkeitagr?nze =1 Tl Ph
nachweisbar.

HCL | 05 cem n/1 in 152  Teilen Wasser

HC1 [ 25 " nfl » 400 - 5

KJ | 006 . wn . 49800 ., .

KJ . |04, . 85600

H,80, 006 . n . 20000 -

H,S0, TR . 24900

Na,S . I 005 , nil » 2100000 ., 5

Nas . I 05 , an » 2840000 ,
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Es ist hieraus fiir die Reaktionen mit HCl und KJ deutlich zu ersehen,
wieweit die Dissoziation der entstehenden Bleisalze PbCl, und PbJ, infolge
Einfihrung grosserer Mengen derselben Anionen sich zuriickdringen ldsst
und wieweit dieser Umstand fir die Bestimmung von Empfindlicbkeits-
grenzen von Reaktionen ausgenutzt werden kann.

2. Fir die iibrigen Reaktionen (ausgenommen H,0, und Himatoxylin)
betriigt die giinstigsie Reagenzmenge (wenn, wie hier, von einfach normalen
Reagenzlosungen ausgegangen wird) fir Bleinitratverdiinnungen von n/100
bis n/1000 ab 0.05 ccm. Eine grissere Reagenzmenge ist ungiinstig, was
hier wohl aaf die losende Wirkung zuriickzufiihren sein diirfte.

3. Nichst den Sulfidionen geben die Bichromationen den empfind-
lichsten Nachweis auf Bleiionen. Das Kaliumbichromat iibertrifft an Empfind-
lichkeit das Kaliumchromat um das Doppelte. Nichst diesen Reagenzien
sind Ammoniummolybdat und Wasserstoffsuperoxyd die emplfindlichsten.

Zum Schluss erlaube ich mir, hier an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Lutz
fir die freundlichst zur Verfiigung gestellten Priiparate meinen verbindlichsten
Dank auszusprechen

o o o



Theorie und Praxis.

Eine Studie zum Thema: Die Aufgaben der angewandten
Wissenschaften.

Don Ingen.-Chem. C. Blacher,
Professor der chemischen Technologie.

®ie pidagogischen und wissenschaftlichen Aufgaben der exakten Dis-
ziplinen, der Chemie mit eingeschlossen, sind derart bestimmt und fest
umrissen, dass man die Situation der Vertreter dieser Disziplinen fast be-
neidenswert nennen konnte, wenn man zu gleicher Zeit sieht, wie die ange-
wandten Wissenschaften — ich habe dabei speziell die chemischen Techno-
logien im Auge — sich noch nicht so recht einen eindeutig umschriebenen
Wirkungskreis haben schaffen konnen. Ich brauche wohl nur darauf hinzu-
weisen, wie verschieden der Charakter der Beschiiftigungen in den betreffenden
Hochschullaboratorien ist und wie verschiedenartig die wissenschaftlich-lite-
rarische und praktische Titigkeit der Vertreter dieser Disziplinen sich ab-
spielt. Mich hat die Aufgabe der angewandten Disziplinen und der ihnen
durchauns nicht gleichgiiltige Gegensatz zwischen Theorie und Praxis, der
besonders gerne von den Vertretern der letzteren Richtung betont wird,
stets beschiftigt. Meine Antrittsvorlesung (1897) lautete: ,Die Wissenschaft
in der Fabrikpraxis und die technische Praxis in den Hochschulen“. Einer
nicht veroffentlichten Arbeit fber die Bedeutung der chemisch-technischen
Hochschullaboratorien!) setzte ich als Motto einen Ausspruch Mendele-
jeffs voraus: ,Auf den Fabriken werden zu Zwecken allgemeiner Natur
dieselben Eigenschaften derselben Stoffe nutzbar gemacht, welche man in
den wissenschaftlichen Laboratorien studiert® oder im Originaltext: ,Ha
¢pabpuraxs H 3aBOJAXT BH NNPOKHXD pasmbpaxs paau o6muxt norpebHOCTE(
HOAB3YITCH TOW-Ee Hpupojoio ThXb-ke Bemell, Kakid M3yuanTCAd BH HAYYHEXD
xaboparopiaxs”®). Die klare Grundidee des Mendelejeffschen Ausspruches,

1) Dieselbe sollte eventuell in einem vom Ministerium der Volksaufklirung her-
ausgegebenen Journal zum Abdruck gelangen, da sie Hindriicke darstellte, die ich
wihrend meiner Abdelegierung zu Studienzwecken auf 2 Jahre ins In- und Ausland
empfangen hatte. Die dargelegten Anschauungen entsprachen jedoch nicht den damals
massgebenden — ich hatte mich strikt gegen die Einrichtung von Fabriken in kleinem
Massstabe an Hochschulen ausgesprochen (eine jetzt allgemein anerkannte Ansicht) und
dieselben an die Spezialfachschulen verwiesen — und die Sache schlief offenbar ein.

) Ocuosn (pabpuyno-sasojckoit npoMEmiensocTa. 1897,
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welche deutlich und richtig darauf hinweist, wo die Briicke von der Theorie
zur Praxis geschlagen werden muss, versuchte ich wihrend meiner Titig-
keit an der hiesigen Hochschule pidagogisch zu realisieren. Jedenfalls dirfte
die vorliegende Veranlassung gerade geeignet sein fir einen Riickblick auf
den zuriickgelegten Weg und fiir eine sich daraus eventuell ergebende Nutz-
anwendung allgemeiner Natur, als Beitrag zu der im Thema genannten Aunfgabe.

Theorie und Praxis! Wie die Hyperbel ihrer Asymptote ganz augen-
scheinlich immer niiher kommt, ohne jedoch je mit ibr zusammenfallen zu
konnen, so werden die Begriffe ,Theorie* und ,Praxis® solange Wissen-
schaft und Technik existieren, immer den Sinn von Schlagwortern beibe-
halten, die den Inbegriff von Gegensiitzen bezeichnen, obgleich mit der
fortschreitenden Entwickelung der Wissenschaft und der Technik immer
mehr Momente hervortreten, welche deuntlich erkennen lassen, dass beide
Begriffe auf derselben Grundlage aufgebaut sind. Die Theorie strebt nach
Erkenntnis der in den Naturgesetzen verborgenen Wahrheit, die Praxis
stiitzt sich anf die Bedingungen des wirtschaftlichen Betriebslebens, wie sie
in Wahrheit beschaffen sind. Es sind zwei ganz anders geartete Wahrheiten,
immerhin sind es zwei Wahrheiten, und als solche diirfen sie sich nicht
widersprechen. Widersprechen sie sich, so ist entweder die aufgestellte
Theorie falsch oder die Praxis wendet sie falsch an. Der Grund fir die
scheinbaren Gegensitze ist eben in dem Andersgeartetsein, in der Wesens-
verschiedenheit zu suchen. Die Wesensverschiedenheit dieser beiden
erst in gemeinsamer Arbeit den Kulturfortschritt fordernden Faktore
o Theorie* und ,Praxis® liegt in der Nator der Dinge. Es bilden sich auch
tatsichlich ganz verschiedene Charaktere heraus: der gelehrte Forscher, dem
die Werkzenge — um nicht zu sagen Mittel — zum Verfolgen seiner Ideen
fast wahllos zur Verfigung stehen, und der Praktiker, bei dem die Realisier-
barkeit erst bei der richtigen Auswahl eines unter unendlich vielen, oft
einzig gangbaren Weges beginnt, der aber dafiir, im wirtschaftlichen Leben
obenanstehend, Macht und grosse pekuniidre Erfolge erringen kann, um die
ihn vielleicht so mancher Theoretiker beneidet, gleichwie umgekehrt auf
den Praktiker selbst die rein wissenschaftliche Beschiftizung eine grosse
Anziehungskraft ausiibt. Psychologisch-menschlich erklirlich — mebr negativ
genommen — ist vielleicht danach, wenn der Theoretiker mit Mitleid sieht,
dass der Praktiker in der Erkenntnis der Naturgesetze, sogar in selbstver-
stindlich scheinenden Dingen, weit zuricksteht, und wenn der Praktiker mit
einem Gefihl der Geringschitzung beobachtet, wie der Theoretiker mit
seinen Kenntnissen und von ihm gefundenen wirtschaftlich wichtigen Tat-
sachen nichts praktisch anzufangen, sagen wir: ans denselben kein Kapital
zu schlagen versteht. Nimmt man pun noch hinzu, dass im Interesse der
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staatlichen Entwickelung sowohl dem Theoretiker als anch dem Praktiker
die grosste Moglichkeit freier Entfaltung gewdhrt werden muss, so wird es
verstindlich, dass diese Gegensiitze ganz naturgemiiss sich nicht restlos
ausgleichen konnen.

Ausserordentlich fordernd fir den Kulturfortschritt in technisch-wis-
senschaftlich-wirtschaftlicher Beziehung muss nun ein Faktor sein, welcher
diese Gegensitze auszugleichen sich bestrebt. Dass dieses Ziel nicht end-
giiltig losbar ist, tut nichts zur Sache, da ja alle normalen Entwickelungs-
phasen labile Gleichgewichtszustiinde durchlanfen, die nie zur Ruhe kommen.

Dieser zwischen ,Theorie“ und ,Praxis® vermittelnde, Wis-
senschaft und Technik, Wirtschaftlichkeit und Gelehrsamkeit
in ein harmonisches Ganzes bringende Kulturfaktor muss eben
die angewandte Wissenschaft sein. Damit ist die Bedeutung der an-
gewandten Disziplinen detiniert und ein Kriterium fiir ihre Titigkeit gegeben.
Im folgenden moge an Hand eigener Erfahrungen diese Idee gepriift werden.

Der Zwischenraum zwischen Theorie und Praxis, exakter Wissenschaft
und Technik ist so gross, dass eigentlich eine ganze Reihe von Zwischen-
stufen eingefiihrt werden miisste'). Um nun in demselben diberhaupt eine
Hinteilung, sagen wir Arbeitsteilung, vorzunehmen, mige die Titigkeit eines
Vertreters der angewandten Disziplinen nach drei Richtungen auseinander-
gehalten werden: 1) seine Titigkeit in der Richtung zur exakten Wissen-
schaft, 2) in der Richtung zur wirtschaftlich-technischen Praxis und 3) seine
pidagogische Titigkeit. In welcher Richtung soll sich nun diese Titigkeit
hauptsiichlich abspielen, bezw wie soll sich dieselbe zwischen diesen drei
Richtungen verteilen?

Bei Betrachtung des ersten Punktes entsteht die Frage: Wie weit soll
die angewandte Wissenschaft in das Wesen der eigentlichen Naturgesetze
eindringen, d. h. zum Teil auch die Arbeit der Theoretiker iibernehmen?

Im Jahre 1902 veroffentlichte ich die Mitteilung, dass im Dampfkessel
aus Soda Atznatron entstehen konne, und zwar durch hydrolytischen Zerfall
des Karbonats und Auskochen der Kohlensiure?®). Obgleich zu derselben Zeit
das Wegkochen der Kohlenséiure aus Sodalosungen im Laboratorium auch
durch Kiister und Griiters® nachgewiesen worden war, schien es doch

1) Man sieht freilich oft, wie durch theoretische Uberlegungen, besonders Ent-
wickelung von Gesetzen der hoheren Mathematik, die Losung praktischer Probleme vor-
gefiihrt und der Anschein erweckt wird, dass die blosse Theorie die einzig' massgebende
ist. Doch geschieht es meist dann, wenn man entweder den wahren kausalen Zusammen-
hang nicht richtig erkannt hat oder infolge von Selbsttiuschung, indem das, was man
als Rechnungsresultat anzusehen glaubt, eigentlich durch ein durch die Rechnung in
grossen Ziigen konfrolliertes, praktisch intuitiv wirkendes Gefiihl errungen wird. Dieses
kann nicht oft genug den Lernenden vorgehalten werden, nm sie vor schweren Enttfiu-
schungen beim Hintritt in die Praxis zu bewahren.

2) Rig. Ind.-Ztg. 1902. Broschiire iiber Wassernntersuchung, bei N Kymmel 1903.

3) Ber. d. D. Chem. Ges. 1903.

11
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wiinschenswert zu sein, theoretisch und experimentell die Frage zu priifen,
welche Betrige an Hydrat im Kessel erreicht werden konnten. Zu dem
Behufe untersuchte ich gemeinsam mit Dr. Melville die Hydratisierung
der Soda bei 100° C und versuchte auf rechnerischem Wege daraus abzu-
leiten, was im Kessel bei 180° C passieren konnte!). Es stellte sich nun
heraus, dass die exakte Wissenschaft noch nicht die fiir diese Rechnungen
erforderlichen Daten zur Verfigung stellen konnte. Ich versuchte unter
Benutzung der Nernstschen Gleichung der Reaktionsisochore?®) aus den
bei gewohnlicher Temperatur bekannten Gleichgewichtskonstanten der beiden
Phasen der Hydrolyse: Monokarbonat zu Bikarbonat und Wasser, ferner:
Bikarbonat zu Hydrat und Wasser ®) die betreffenden Konstanten zuerst fiir 100°
zu errechnen. Doch hier stellte sich schon heraus, dass die Wirmetonung
der Reaktionen fiir diese Temperaturen nicht bekannt waren. Vollends die
Einwirkung der Neutralsalze auf die Hydrolyse, was ja far die prak-
tische Seite der Frage wichtig war, da beim Sodaiiberschuss im Kessel
naturgemiiss sich sehr viel Natriumsulfat ansammeln kann, erwies sich als ein
noch sehr dunkles Kapitel*). Es ist doch klar, dass es ganz ausgeschlossen
war, durch eigene mithsame vielseitige Spezialstudien sich die nétigen Unter-
lagen verschaffen zu kénnen, und diese Arbeit nur durch speziell dafar vor-
bereitete Krifte erledigt werden konnte. Es wiire gleichbedeutend einer
unproduktiven Arbeitsverschwendung und einem Eingreifen in ein fremdes,
durch die Arbeitsteilung anderen zugewiesenes Gebiet?).

Ganz anders gestaltet sich das Bild, wenn die angewandte Wissen-
schaft sich — ich gehe nun zum zweiten Punkte iiber — in der Richtung
zur Praxis, ich sage nicht nur: ,in der Praxis*, betitigt. Da gibt es
eine Fille von Problemen, deren Lésung, direkt sich auf das von der

1) Vrgl. Chem.-Ztg. 1910, 8. 1121.
£) Nernst, Theoretische Chemie.
3) Me. Coy, Amerie. Chem. Journ 1903.

1) Was Hydrolysengrad in Abhiingigkeit von Temperatur bedeutet, zeigte iibrigens
in diesen Tagen ein in meinem Privatlaboratorium von Herrn M. Kissa ausgefiihrier
Vorversuch, bei dem es ganz danach aussah, dass nentrale Natriumsulfatlosung, bei einer
Konzentration von ea. 200 Hirtegradiquivalenten bei 10 at erhitzt, aus dem Messing
das Zinn weglost.

5 Man konnte mir hier diejenigen Fille entgegenhaiten, in denen die Praxis
alles daran setzt, um in die exakte Wissenschaft einzudringen, z. B. in den Laboratorien
der Farbstofffabriken. Doch sind das Spezialfille, und hier wird auch eine natiirliche
Regelung eintreten, indem man nur so viel fiir die rein wissenschaftliche Arbeit opfert,
wie mit den zn erwartenden Resultaten in Einklang steht.

Wie das Eindringen in das Gebiet der exakten Wissenschaft in meinem Falle
nicht zu meiner Aufgabe gehirte, mochte ich daraus entnehmen, dass ich bis jetzt
nicht dazn gekommen bin, die seinerzeit ausgefiihrten theoretischen Rechnungen zu ver-
offentlichen, da aus der Technik heraus immer wisder neue Probleme in Hiille und
Fiille entgegentraten.
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exakten Wissenschalt Gebotene stiitzend, fruchtbringend in die Praxis und
die Industrie eingreift.

Die wissenschaftliche Grundlage dieser Betiitigung ist freilich eine
unerlissliche Forderung, da andernfalls die angewandte Wissenschaft ihre
Daseinsberechtigung verliert, da sie dann, wie oben auseinandergesetzt,
ihre Hauptaufgahe, die ausgleichende Titigkeit zwischen Theorie und
Praxis, nicht erfiillen kann. Diese Grundforderung ist fiir den Vertreter der
angewandten Disziplinen nicht immer leicht zu erfillen, wenn man bedenkt,
dass die exakien Wissenschaften fast tdglich mit neuen Tatsachen, ja, was
noch wichtiger fir die Erkenntnis an sich ist, mit neuen Auffassungen
alter Tatsachen bereichert werden!). Die immer wieder von neuem klaf-
fende Liicke durch Selbststudium zu fallen, ist fast unmoglich. Hier muss
die richtige Organisation der Arbeitsteilung eingreifen, indem in wissen-
schaftlichen Vereinigungen in leichter Form die nétige Speise geboten
werden muss®). In welche weitverzweigte Spezialgebiete man oft zuriick-
gefiihrt wird, werden die zum Punkt 2 gehirenden Beispiele zeigen.

Bei der Priifung einer Wasserreinigungsanlage um 1900 herum zeigte
es sich, dass es keine Untersuchungsmethoden gab, welche einen schnellen
Uberblick iiber den Erfolg der Reinigung gewihren konnten. Die gewal-
tige Entwickelung der Anwendung der Elektrizitit in der Technik ist, wie
mir scheint, zum grossen Teil dem Umstande zuzuschreiben, dass die elek-
trischen Messapparate, wie Voltmeter und Amperemeter, es geradezu in
idealer Weise gestatten, die gewaltigen Energiestrome im technischen Betriebe
ausserordentlich leicht zu iiberwachen. Eine Hauptaufgabe der angewandten
Wissenschaften muss nun darin bestehen, auch anderen Zweigen der Tech-
nik soleche Hilfsmittel zu schaffen, welche diesen schnellen Einblick ermog-
lichen.  Mit noch so genauen langdauernden Untersuchungsmethoden ist
hier nichts anzufangen?®).

Ich nabm daher die Ausarbeitung derartiger Schnellmethoden fir den
Wasserreinigungsbetrieb in Angriff. In einer ganzen Reihe von Studien,

1) Man denke z. B. an die neuesten Errungenschaften: Nernstsches Wirmetheorem,
Relativititsprinzip, Quantentheorie und manches andere.

2) In dieser Beziehung bedeutet die Griindung einer Chemischen Gesellschaft am
Rigaschen Polytechnikum, hervorgegangen aus dem alten ,/Chemischen Kolloquium®,
eine sehr erfrenliche Erseheinung, Hbenso waren die vom Technischen Verein veran-
stalteten Sammelvortrige der Herren Centnerszwer und von Antropoff iber die
neuesten Gebiete der physikalischen Chemie und der Elektronentheorie und Radioaktivitit,
die auf die Praktiker eine sehr grosse Anziehungskraft ausiibten, ein sehr nitzliches
Unternehmen.

8) Dies ist ein Punkt, der in das Kapitel der Wesensgegensitze zwischen Theorie
und Praxis gehort. Dem Theoretiker ist oft Genaunigkeit oder richtiger ,» W issen
schaftlichkeit® so weit Dogma, dass er jede Schnellmethode, welche im geringsten
Verdacht der Unwissenschaftlichkeit steht, in Bausch und Bogen verurteilt, indem er
sich nicht immer in die Situation des Industriebetriebes hineinfinden kann.

1%
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bei denen ich hauptsichlich durch die Assistenten Herren U.Koerber
und J. Jacoby unterstitzt wurde und die auch Gegenstand vieler Diplom-
arbeiten bildeten, wurde das damals noch brachliegende Gebiet bearbeitet.
Zu der Zeit war nur die erste Arbeit von Wehrenfennig im ,Organ
fir Eisenbahnwesen* veroffentlicht. Die Pfeifersche Studie, welche auch
die Warthasche Methode der Hirtebestimmung allgemeiner bekannt
machte, erschien erst spiiter. In unserem Laboratorium kam man auch,
unabhingig von Wartha, auf dieselbe Methode des Ausfillens der Erd-
alkalien mii Soda und Atznatron, damit noch eine Bestimmung der Magnesia
verbindend. Es wurde vorgeschlagen, zur Forderung der Ubersichtlichkeit
der Analysenresultate allen Gehalt an Erdalkalien und Alkalien in Hirte-
gradiquivalenten auszudriicken, eine einfache graphische Methode der Berech-
nung der Reagenzienzusiitze zugeben, die alte auf Schaumbildung beruhende
Clarksche Methode der Bestimmung der Hirte durch Seife durch die An-
wendung einer genau (.1 normalen Losung von Kaliumstearat mit dem
Umschlag von Phenolphthalein von farblos auf Rosa (durch eintretende Hydro-
lyse der Seife) zu ersetzen, welche auch die Bestimmung der Hirte des viel
Humussalze enthaltenden Kesselwassers selbst ermoglichte, wobei der Humate
wegen die Analysenmethoden fir das Kesselwasser entsprechend modifiziert
werden mussten. Ferner wurde die bereits empirisch angewandte Methode
der Titration durch Tropfenzihlung in ein analytisch sicheres System ge-
bracht?).

Unveroffentlicht sind mittlerweile unter Mithilfe der Herren Assistenten
J. Jacoby, M. Kissa und H. Griinberg entstandene Untersuchungen
iiber den Ersatz des Kaliumstearats durch Kaliumpalmitat, welches auch
eine sicherere Bestimmung der Sulfate des Wassers erméglicht, die wei-
tere Ausgestaltung der Tropfvorrichtung (Tropfflasche) auf Basis amerikani-
scher Arbeiten iiber die Beziehung zwischen Dampfspannung und Tropfen-
grosse®). Das Auffinden der Humate oder ihrer Spaltungsprodukte im
Kesselwasser ergab Beitriige zu der geologisch und agronomisch wichtigen
Frage iiber die wahre Natur der Humussiuren®), die Studien iiber die
Tropfvorrichtung scheinen zu zeigen, dass es praktischer ist, die jetzt in der
Pharmazie angenommene Norm der Tropfengrisse von /20 cc durch eine
soleche von 10 cc Wasser zu ersetzen, und Untersuchungen fiber das plotz-
liche Auftreten grosser Mengen von Chloriden in einem Ilgezeemer Dampf-
kessel ergaben die Tatsache, die in geologischer und hygienischer Hinsicht,

1) In der in der Chem.-Ztg. 1911 enthaltenen Ubersicht ,Neues aus der Chemie
des Wassers® vom Verfasser ist alles Nihere enthalten.

?) Journ. Americ. Chem. Soe. und Zeitsehr. phys. Chem. 1908. — Als ich,
nebenbei bemerkt, in der Chemischen Gesellschaft, hier, in einem Vortrage fiir die
Tropfenmethode eintrat, musste ich auf meiner armen Tropfflasche das Odium der
yUnwissenschuftlichkeit* sitzen lassen. Siehe vorige Seite, Fussnote 3.

8) Chem.-Ztg. 1910, S. 1314.
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wie auch in Beziehung auf die Fischzucht nicht gleichgiiltiz ist, dass das
Seewasser bei andauernden Landwinden in der Diina am Flussbett bis an
die Pontonbriicke eindringt?).

Durch Beeinflussung der Wirmetransmissionsverhiltnisse hiingt die
Wasgerreinigungsfrage mit dem Feuerungsprozess unmittelbar zusammen,
wo die wissenschaftliche Basis aus einem anderen Gebiet der exakten Dis-
ziplinen hergenommen ist. Die Haberschen Arbeiten iiber das Wassergas-
gleichgewicht in der Bunsenflamme zeigen?®), wie ungemein kompliziert die
chemisch-physikalischen Vorginge in der Flamme sind und wie gleichfalls
es der angewandten Wissenschaft kaum allein gelingen wiirde, dieses Gebiet
zu durchforschen.

Mehr denn irgendwo anders fehlt hier die Apparatur, welche einen
gchnellen Einblick in die Vorgiinge im Feuerraum gestattet. Zurzeit gibt
ein Blick durch die Feuertir fir den Moment mehr, als alle Heizeffekts-
messer, Registrierapparate, Analysatore u.-drgl, welche erst iiber das
Gewesene ein freilich vollkommenes Bild entwerfen. Sehr viel Mihe und
experimentelle Studien sind von meinen Mitarbeitern und mir darauf verwandt
worden, eine Apparatur zu schaffen, welche, an einer eventuellen ,Feuerungs-
schalttafel angebracht, Einblick in die in der Fenerung sich abspielenden
Prozesse gibt, nach Analogie der Volt- und Amperemeter in der Elektrizitit.
Es sind schon so manche Resultate erzielt worden, sie kénnen jedoch moch
nicht der Offentlichkeit anheimgegeben werden.

Unterdessen hatte sich die Mitarbeit an dem Fortschritt der Feue-
rungstechnik in anderer Art und Richtung entwickelt. Als ich um das
Jahr: 1899 herum Gelegenheit hatte, Dampfkesselanlagen zu untersuchen,
ergab es sich, dass die hierfiir erforderlichen wissenschaftlich-technischen
Unterlagen, zumal sie in diesem Falle auch zugleich lokaler Natur sein
mussten, bei uns fehlten. Hs entstand hierdurch ein so umfangreiches
Arbeitsgebiet, dass es von vornherein klar war, dass diese Aufgabe nur
durch gemeinsame Anstrengung aller daran interessierten Faktore bewiltigt
werden konnte, mit anderen Worten: es sprang sofort unsere technisch-
kulturelle Riickstidndigkeit auf diesem Gebiete in die Augen, indem anderen-
orts die auf einer gewissen Kooperation mit Erfahrungsaustausch beruhenden
Dampfkesselrevigionsvereine die Basis fiir die Entwickelung der Feuerungs-
technik bilden. Es fehlte an ausreichenden Erfahrungen iiber den bei uns
erreichbaren Nutzeffekt der Kesselanlagen, an einer Systematisierung der
Brennstoffe nach ihrer Erhiltlichkeit und relativen Verwendbarkeit, an ent-
sprechend geschultem Personal u. drgl. m. Ja es war fiberhaupt eine
kaum nachweisbare Beziehung zwischen Theorie und Praxis vorhanden.

1) Rig. Ind.-Ztg. 1908.
%) Siehe Haber, Thermodynamik technischer Gasreaktionen,
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Hier bot sich fiir die angewandte Wissenschaft ein ausserordentlich reiches
Titigkeitsfeld, und hielt ich es fiir meine Pflicht, die Hauptarbeit auf das
Fordern des Entstehens eines Rigaschen Dampfkesselrevisionsvereins zu
konzentrieren und im fibrigen bereits mit der Sammlung von Daten und
Schaffung der Grundlage fiir die Tétigkeit eines solechen Vereins zn beginnen.
Das erstere wurde realisiert, nachdem laut Gesetz die halbe Kesselsteuer
zugunsten des Vereins den Mitgliedern desselben erlassen worden war, und
die inbezug auf den zweiten Punkt unternommenen Arbeiten ergaben
Untersuchungen iiber den Wirkungsgrad Rigascher Kesselanlagen, iiber die
in Riga gangbare britische Kohle, iiber Bestimmung des Nutzeffekts aus der
Rauchgasanalyse und iiber die Untersuchung der Brennstoffe hinsichtlich
des Verhaltens in der Feuerung, letzteres unter Mitarbeit von J. Jacoby,
wobei sich manches auch als fiir answirts niitzlich erwies!?).

Mittlerweile griff der Kampf gegen die Rauchplage, der in England
und Deutschland, besonders in Hamburg, mit Energie gefiibrt wird, auch
nach Riga heriiber und als dazu gehorend in dieses Gebiet ein und be-
reicherte die bis dahin rein technische Frage durch hygienische und kom-
munale Gesichtspunkte ®).

In anderer Veranlassung unternommene Studien iiber das Verwenden
verschiedener Kokssorten fur Zentralbeizungen warfen auch ihre Schlag-
lichter anf das Wesen des Feuerungsprozesses selbst®).

Aus allen den angefiibrten Tatsachen scheint doch wohl geniigend
klar hervorzugehen, dass es durchaus dem Wesen der angewandten Diszi-
plinen entspricht, wenn man die Forderung aufstellt, dass sie sich wohl auf

: 1) Alle diese Abhandlungen erschienen in den letzten Jahren in der Rig. Ind.-Ztg.
und auch als Sonderabzug unter der Bezeichnung ,,Feuerungstechnisches* bei N. Kymmel
i. J. 1910. Die Abhandlung iiber englische Steinkohle ging gekiirzt in die Zeitschr.
fiir Dampfkesselbetrieb iber und die ganze Serie mit der darin befindlichen Abhandlung
iiber Speisewasserreinigung und -kontrolle erschien auszugsweise in den Berichten der
Kais. Russ. Techn. Gesellsehaft, welche auch einen Separatabzug unter dem Titel Kz
Boupocy o Tongaxs“ heransgab.

?2) In Hamburg entstand 1910 eine neue Zeitsehrift ,,Rauch und Staub®, heraus-
gegeben von A. Aufhiuser-Hamburg unter Mitwirkung von Dr. Ascher-Hamm,
Prof. Blacher-Riga, Prof. Bunte-Karlsruhe, Prof. Loewe-Miinchen, Obering. Nies-
Hamburg, Stadtbaurat Peters-Leipzig, Prof. Wieler-Aachen, Prof. Wislicenus-
Tharand. Durch das ,Feuernngstechnisches waren die Beziehungen entstanden, Die
weitere Folge waren Vortrige im Technischen Verein vom Verfasser ,,('ber die staatliche
und kommunale Bekimpfang der Rauchplage® und von Ing. Schmihling ,,Uber unsere
Stadtluft und ein dhnlicher Vortrag des Verfassers im Arsteverein. Zurzeit arbeitet
unter Vorsitz des Verfassers eine vom Technischen Verein formierte ,,Ranchkommission*
unter Mitarbeit von Vertretern der Stadt, des Arztevereins und des Dampfkessel-
revisionsvereins und bildet das Zentrum fiir die aus von der Stadt bewilligten Mitteln
unter Mithilfe des Rigaschen Dampfkesselrevisionsvereins auszufiihrenden Luftunter-
suchungen und Verdampfungsversuche in bezug auf die Moglichkeit rauchschwacher
Verbrennung.

%) ,,Gaskoks oder Giessereikoks fiir Zentralheizungen?* Rig. Ind.-Ztg. 1911.

L
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die exakten Wissenschaften stiitzen, jedoeh sich bauptsichlich in der Rich-
tang zur Praxis entwickeln sollen. Beides ist freilich wnerlisslich.

Auch in pidagogischer Beziehung — nehmen wir jetzt den letzten
Punkt vor! — muss diese vermittelnde Tétigkeit der angewandten Disziplinen
voll zum Ausdruck kommen. Veon diesem héheren Gesichtspunkte aus
miisste auch das Programm der Technischen Hochschulen bewertet werden.

Die gestellte Aufgabe sechmiegt sich leider nicht so ganz der mensch-
lichen Psyche an, wodurch die Stellung dieser Disziplinen eine eigenartige
wird. - Auch hier koénnte man fast die Vertreter der exakten Disziplinen
beneiden. Vom Zwange der Schulbank befreit, richtet sich der Sinn des
werdenden Mannes in erster Linie nach dem Grossen, Idealen. Bietet
schon an und fir sich die exakte Wissenschaft in dieser Beziehung viel
mehr, so kommt noch dazn, dass die Grosstaten der exakten Wissenschaften
sozusagen auf dem Experimentiertisch und an der Tafel im Original direkt
den Hérern vorgefiihrt werden kénnen, wihrend die Grosstaten von Technik
und Industrie nur mittelbar in der Idee in den Hérsaal iibertragbar sind.
Speziell die chemische Technologie ist in dieser Beziehung sehr sprode. Thr
Wert liegt ja in der wirtschaftlichen Bedeutung im Staatsleben, ein immerhin
niichterneres Thema. Es fillt der betreffenden angewandten Disziplin eben
im ‘Grunde genommen die undankbare Aufgabe zu, den heranreifenden
Mann aus dem menschlich héheren Idealzustande in den mehr niichternen
und realistisch veranlagten Wirtschaftsmenschen zu verwandeln. Tatsich-
liech beobachtet man, dass die Studierenden der letzten Jahrginge den mehr
praktischen Ideen mehr zugiingig sind. Diesen, wie aus dem vorhergehenden
zu ersehen, naturgemiiss nicht ganz angenehmen Ubergang aus der ,Theorie®
zor ;Praxis* muss die angewandte Disziplin so beeinflussen, dass er sich
wie natiirlich abspielt. Wie gestalten sich nun von diesem Gesichtspunkt
aus die drei wichtigsten piidagogischen Elemente der angewandten Iiszi-
plinen: 1) die Vorlesungen, 2) die Laboratoriumsarbeiten und 3) die zeich-
nerischen Ubungen? Dabei sei ausdriicklich betont, dass ich die chemischen
Technologien im Auge habe und dass vom Gesagten nicht alles ohne weiteres,
wohl aber sinngemiiss, auf die anderen Zweige iibertragbar sein kann.

Ich halte nun die Laboratoriumsiibungen fir das wichtigste pidago-
gische Element und will von diesen aus die beiden anderen beurteilen.
Als Ausgangspunkt mochte ich die eingangs angefiibrte, von Mendelejeff
sehr prizise definierte direkte Ubertragbarkeit der Laboratoriumsversuche
auf die Praxis nehmen Die weitere pidagogisch wichtige Tatsache ist
dann die, dass wegen der Ubersichtlichkeit der Laboratoriumsapparatur und
ihrer Einfachheit die in den Versuchen waltenden Naturgesetze leichter
iibersehen und wegen der Modifizierbarkeit der Apparatur und des Expe-
riments ihre Spielarten leichter erkannt werden konnen. Es muss nur
noch gesagt werden, dass der Charakter der Versuche und Appara-
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turen dem Bilde der Praxis angepasst werden musg, und, mir
scheint, der Ubergang von der Theorie zur Praxis ist gegeben. Und zwar
etwa in der Art: Um das in den Laboratoriumsapparaten vor sich Gehende
zu verstehen, muss der Lernende seine Biicher iiber Chemie und Physik zu
Hilfe nehmen, und hat er auf diese Weise den technologischen Prozess
wissenschaftlich erfasst, so gewinnt er dadurch die Fihigkeit, wenn ich so
sagen darf, in der Fabrikpraxis zu lesen, d. h. aus der Masse von nur rein
wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten erforderlichem Beiwerk
den Kern herauszuschiilen und ihn wissenschaftlich im Weser zu verstehen.
Geiibt hat er sich darin an den Laboratoriumsapparaten, die das genannte
Beiwerk nicht besitzen und das wissenschaftliche Gerippe leichter erkennen
lagsen. Diese Grundidee habe ich in mehreren Abhandlungen?!) durchzu-
fithren und in die Tat umzusetzen gesucht und darauf basiert auch teilweise
der Unterricht in den chemisch-technischen Laboratorien in meiner Abtei-
lung. Das von mir unter Mitwirkung von Herrn Ing. W. Grodsky heraus-
gegebene Werk iiber Feuerungstechnik ist vollstindig auf diesem pidago-
gischen Prinzip aunfgebaut, indem jeder Prozess zuerst an einem Laborato-
riumsexperiment erliutert - ist®).  Zurzeit ist eine Reihe spezieller Publi-
kationen iiber diesen Gegenstand begonnen worden®). Zwanglos schliesst
sich hier die chemisch-technische Analyse an, indem es einen grosseren Reiz
verleiht, ein selbstgewonnenes und -dargestelltes Produkt zu untersuchen.
Durehgefithrt sind bereits die Darstellung der Generatorgase und die Ana-
lyse derselben, die Bestimmung des Nutzeffekts einer Wasserverdampfvor-
richtung nebst Brennstoffkalorimetrie und allen einschligigen Rechnungen,
Bestimmung des Luftiiberschusses bei der Verbrennung, Messung der Tem:-
peratur in allen praktisech moglichen Bereichen, in Ausbildung begriffen ist
die Untersuchung und Enthirtung des Wassers, Seifenfabrikation, Olindu-
strie u. a. m. 2

Was nun die Vorlesungen anbetrifft, so kann man dieselben in zweierlei
Richtung entwickeln, mehr mnach der theoretisch-wissenschaftlichen oder
mehr nach der praktisch-wirtschaftlichen Seite. Je nach der Individualitit
des Vortragenden wird das eine oder das andere mebhr in den Vordergrund
treten — das trockene Aufzithlen der technisch-chemischen Prozesse mit dem
gewaltigen Zahlenmaterial dirfte wohl nicht gerechtfertigt sein —; immer-
hin, scheint mir, kann sehr gut, wie im Laboratorium, auch hier das Expe-
riment zu Hilfe genommen werden. Hier in dem Sinne, um dem Horer,

1) Ausser in der obenerwiihnten Antrittsvorlesung : in der ,,Chem. Ind.” 1898 und
1899, in der ,Zeitschr. fir angew. Chemie* 1900.

?) Tenzora »s sasoickons ybak. Hax I'. Jdeddaepa. Pura 1905. (Zurzeit vergriffen.)

8) HOpod. K. Baaxeps u muk.-texs. B. I'poxcri: IpakTryeckis sanatid no Xemm-
vyeckoll Texmororim. Yacrs I: Texmororin temiotn. Blcrumr: xmmwgeckolt Texmozorim 1911.
Ormmcks 35 majamin I'. Jeddaepa.
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gsowohl sachlich belebend als auch rein mnemotechnisch wirkend, einen An-
haltspunkt fir seine Gedankenginge zu geben. Wie weit man dann in die
eine oder andere Richtung hineingehen soll, ergibt sich leicht von selbst,
gobald man sich auch hier auf den Standpunkt stellt, dass man, sich auf
die Wissenschaft stiitzend, das Thema hauptsichlich in der Richtung zur
Praxis entwickeln soll. Leider ist die experimentell-demonstrative Basis
noch nicht so leicht realisierbar gegeben, wie in den exakten Disziplinen.
So fehlt z. B. vollstindig ein Handbuch fiir technologische Vorlesungsexpe-
rimente. Man muss sich alles selbst schaffen; dazu gehoren aber speziell
dafiir bestimmte Hilfskrifte, entsprechende Rdume und die nétige Zeit. An
der hiesigen Hochschule ist nun in dieser Hinsicht ein gewaltiger Schritt
vorwirts gemacht worden durch Schaffung von Spezialititen in der chemi-
schen Technologie, wodurch nicht nur den Lernenden, sondern mehr noch
den Lehrenden die Moglichkeit gegeben worden ist, die Qualitiit der Leistung
iiber die Quantitéit zu stellen, was bereits nach innen und nach aussen gute
Friichte gezeitigt hat'). Sobald durch den projektierten Neubau die ndtigen
Riume verfigbar und die erforderlichen Hilfskriifte eingestellt werden,
dann wird die weitere Entwickelung der chemischen Technologie an unserer
Hochschule fraglos in noch schnellerem Tempo vor sich gehen.

Die Beziehung zwischen Zeichenfach und Laboratoriumsexperiment ist
nicht so einfach. Die ersten zeichnerischen Ubungen sind mehr konstruktiv-
wissenschaftlicher Natur und haben als solche einen grossen Reiz. Hier
ist auch leicht der Ubergang zur Praxis gegeben, wie z. B. in einer feuerungs-
technischen Zeichnung, die sowohl konstruktiv-wissenschaftlich, als technisch-
praktisch gleich vieles bietet. Niichternerer Art ist schon der Fabrikent-
wurf, ohne Kalkulation und Kostenanschlag eigentlich in der Luft hingend.
Er stellt daher im Grunde genommen nur eine Ubungsaufgabe dar, in
welcher alles bisher Gelernte zur Losung einer Aufgabe zusammengefasst
wird. Anders wird es kaum werden, da selbst eine weitgehende Speziali-
sierung in der Hochschule die Basis fur die Aufstellung von Kostenan-
schligen nicht geben kann. In dieser Ubungsaufgabe kann jedoch gerade
die Beziehung zur Laboratoriomserfahrung sehr schén zum Ausdruck kom-
men. Macht der Studierende die in dieses Gebiet schlagenden Labora-
toriumseversuche durch, so kennt er bereits die Higenschaften der Stoffe aus
eigenen Erfabrungen und lernt dieselben konstruktiv-praktisch beriicksichti-
* gen, — bekanntlich ein Hauptfaktor des Erfolges von Fabrikationsprozessen.

1) Glas, Keramik — Prof. Glasenapp; Wasser und Wirme, Trockene Destil-
lation, Fette Ole — Prof. Blacher; Landwirtschaftliche Technologie, Zucker, Stirke,
Girungsindustrie — Prof. Witlieh; Firberei, Druckerei, Farbstoffe, Leder, Faser-
stoffe — Prof. Schimansky; Metallurgie, chemische Grossindustrie (spiter eventuell
noch die Glasenappschen Ficher) — Prof. Britzke.
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Wie ich im vorhergehenden, welches zugleich eine kurze Ubersicht @iber
die Titigkeit der mich angehenden Abteilung der chemischen Technologie
an unserer Hochschule geben soll, gezeigt zu haben glaube, ldsst sich der
Grundsatz in der Titigkeit an einer Hochschule sehr wohl einhalten, dass
die angewandte Disziplin am besten ihre zwischen ,Theorie® und ,Praxis®
vermittelnde Aufgabe erfiillt, wenn sie sich auf die Wissenschaft stiitzt, sich
jedoch hauptsichlich in der Richtung zur Praxis entwickelt. Dass dieses
nicht eine einfache Redensart ist, ergibt sich aus der Tatsache, dass z. B.
von diesem Gesichtspunkt aus der Charakter der Ubungen und selbst der
Apparate im Laboratorium genau bestimmt werden kann, und sich dabei
ein Resultat ergibt, dass nicht ganz der gegenwiirtigen Auffassung von der
chemisch-technischen Pidagogik unterscheidet.

Sollten spiitere Vertreter der chemischen Technologie an unserer Hoch-
schnle aus meinem Beitrage so manche Anregung erhalten, so wire der
Zweck desselben erfillt.

Riga, im April 1912.



