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Gleichstromverstärker für elektrische Betriebskontrollgeräte
V o n  Dr .  A .  K U N T Z E ,  L a b o r a t o r i u m  d e r  Fa .  W.  H.  J c e n ;  &■ Co. ,  D ü s s e l d o r f

Gl e i c h s t r o m v e r s t ä r k e r  w u r d e n  f ü r  e l e k t r i s c h e  B e t r i e b >  
k o n t r o l l e in r i c h tu n g e n  s e i t  l a n g e m  u n d  in  g r o ß e m  U m f a n g e  

b e n ö t i g t .  T r o t z d e m  w e r d e n  e r s t  in  n e u e s t e r  Z e i t  G le ic h s t r o m ­
v e r s t ä r k e r  f ü r  M e ß z w e c k e  h e r g e s te l l t ,  d ie  d ie  n o tw e n d ig e n  
A n f o r d e r u n g e n  d e s  B e tr ie b e s  e r fü l le n ,  w ä h r e n d  s ic h  W e c h s e l ­
s t r o m v e r s t ä r k e r  f ü r  M e ß z w e c k e  b e r e i t s  s e i t  J a h r z e h n te n  
b e w ä h r t  h a b e n .  A u c h  f ü r  E in z e lm e s s u n g e n  i n  L a b o r a t o r i e n  
i s t  e in e  g r o ß e  A n z a h l  b e s c h r ie b e n  w o r d e n 1) ; f ü r  w a r tu n g s f r e i e  
D a u e r m e s s u n g e n  im  B e tr i e b  k ö n n e n  s ie  j e d o c h  n i c h t  b e n u t z t  
w e r d e n .

G le i c h s t r o m v e r s t ä r k e r ,  d ie  f ü r  B e tr i e b s m e s s u n g e n  v e r ­
w e n d b a r  s e in  s o lle n , m ü s s e n  f o lg e n d e  A n f o r d e r u n g e n  e r f ü l l e n :
1. D e r  V e r s t ä r k ü n g s g r a d  m u ß  k o n s ta n t  u n d  u n a b h ä n g ig  v o n  

S p a n n u n g s s c h w a n k u n g e n  d e s  sp e is e n d e n  N e tz e s  sow ie  u n ­
a b h ä n g ig  v o n  d e r  R ö h re n a l te ru n g  se in , w eil d e r  V e rs tä rk u n g s ­
g r a d  n ic h t ,  w ie in  L a b o ra to r ie n , in  k u rz e n  Z e i ta b s tä n d e n  g e ­
m e s se n  u n d  n a c h g e re g e lt  w e rd e n  k a n n .

2. N ü l l p U n k t w a n d e r u n g e n  d ü r fe n  a u c h  b e i  S p e isu n g  a u s  d e m  
N e tz  n ic h t  a u f t r e te n .  B e im  P e h le n  e in e r  E in g a n g s s p a n n u n g  
so ll  a lso  k e in  o d e r  n u r  e in  k le in e r  k o n s ta n te r  A u sg a n g ss tro m  
ab g e g e b e n  w e rd e n . D ie  N u l lp u n k ts ic h e rh e i t  m u ß  n a c h  M ög lich ­
k e i t  o h n e  b e s o n d e re n  E in s te l lk n o p f  e r re ic h t  w e rd e n . E s  s in d  
a n  d ie  h u n d e r t  v e rsc h ie d e n e  V o rsch läg e  g e m a c h t  w o rd e n , d ie  
d e r  V e rb e sse ru n g  d e r  N u l lp u n k ts ta b i l i t ä t  d ie n e n 2).

3. D e r  V e r s tä rk e r  s o ll  e r s c h ü t t e r u n g s u n e m p f i n d l i c h  u n d  
o h n e  S c h ä d e n  ü b e r l a s t b a r  se in . A u ß e r  k u rz e r  E i n s t e i l z e i t  
i s t  e in e  e in fa c h e  M e ß b e r e i c h ü m s c h a l t ü n g  erwTü n sc h t.

4. F ü r  v ie le  M e ssu n g e n  im  B e tr ie b , z. B. fü r  e le k tro m e tr is c h e  
p H-W e r t-M e ss ü n g e n  m i t  G la s e le k tro d e n , d e r e n  B e d e u tu n g  
s tä n d ig  z u n im m t, m u ß  d e r  V e r s tä rk e r  e in e n  g r o ß e n  E i n ­
g a n g s w i d e r s t a n d  b e s itz e n .

A . G l e i c h s t r o m v e r s t ä r k e r  m i t  s t a b i l i s i e r t e n  S t r o m ­
q u e l l e n .

D e r  a m  n ä c h s t e n  h e g e n d e  W e g , d e n  k o n s t a n t e n  V e r ­
s t ä r k u n g s g r a d  u n d  d ie  N u l l p u n k t s i c h e r h e i t  d u r c h  S ta b i l i s i e r u n g  
d e r  S t r o m q u e l l e  z u  e r r e ic h e n ,  k o n n t e  n i c h t  z u m  Z ie le  f ü h r e n ,  
w e il  d ie  R ö h r e n a l t e r u n g  h i e r d u r c h  n i c h t  b e r ü c k s i c h t ig t  w e r d e n  
k a n n .  A n d e r e r s e i t s  ä n d e r t  s ic h  d e r  A n o d e n s t r o m  e in e s  E le k ­
t r o n e n r o h r e s  u m  e tw a  10a % , w e n n  s ic h  d e r  H e iz s t r o m  u m  
a %  ä n d e r t .  H i e r a u s  f o lg t ,  d a ß  a n  d ie  K o n s t a n z  d e r  H e iz ­
s p a n n u n g  s e h r  h o h e  A n f o r d e r u n g e n  g e s t e l l t  w e r d e n  m ü s s e n .  
D a  e s  m i t  d e n  M e ß s p a n n u n g e n ,  d ie  m e i s t  U n te r  0 ,5  V  l ie g e n , 
n i c h t  m ö g l ic h  i s t ,  d e n  A n o d e n s t r o m  e in e s  E le k t r o n e n r o h r e s  
a n  e in e m  A r b e i t s p u n k t  g r o ß e r  S t e i l h e i t  b i s  a u f  e in e n  k le in e n  
B r u c h t e i l  h e r u n t e r z u s t e u e m ,  m ü s s e n  d e r a r t i g e  V e r s t ä r k e r  
e n tw e d e r  m e h r s t u f i g  m i t  g a lv a n i s c h e r  K o p p lu n g  o d e r  e in s tu f ig  
m i t  u n t e r d r ü c k t e m  A n o d e n r u h e s t r o m  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .

______________________ A u s  d ie s e n  G r ü n ­
d e n  w i r d  e in e  S c h a l ­
t u n g  v e r w e n d e t  (A b ­
b i ld u n g  1), i n  d e r  d ie  
z u r  U n te r d r ü c k u n g  
d e s  A n o d e n r u h e s t r o m s

-n jyü in r -

A bb. 1. 
G le ic h s tro m  v e rs tä rk e  r 
m i t  z u s ä tz lic h e r  Be-

la s tu n g d e rS p a n n u n g E k -

e in e s  e in s tu f ig e n  G le i c h s t r o m v e r s t ä r k e r s  d ie n e n d e  K o m p e n ­
s a t io n s s p a n n u n g  E k  d u r c h  d e n  v e r ä n d e r l i c h e n  W i d e r s t a n d  R  
z u s ä t z l i c h  in  d e r  A r t  b e l a s t e t  w ird ,  d a ß  d a s  A b s in k e n  d e r

J)  Siehe z. B. J .  Schintlmerster: Die E lektronenröhre als physikalisches M eßgerät, Springer- 
Verlag, W ien 1942.

*) F .  Müller n . W. Dürichen, Z. Elektrochem . angew. physik. Chem. 42. 31 ri9361 (ent­
h ä lt die L ite ra tu r  bis 1935).

ü b r ig e n  B a t t e r i e s p a n n u n g e n  in  i h r e r  W i r k u n g  g e r a d e  k o m ­
p e n s i e r t  w i r d 3).

D ie  S c h a l tu n g  e in e s  e in s tu f ig e n  G le ic h s p a n n u n g s v e r s tä r k e r s  
m i t  e in e m  N e tz a n s c h lu ß g e r ä t ,  d a s  e in e  g u t  g e g l ä t t e t e  u n d  m i t  
G l im m la m p e n  s t a b i l i s i e r t e  B e tr i e b s g le ic h s p a n n u n g  l i e f e r t ,  i s t  
in  A b b . 2  d a r g e s t e l l t 4).

A bb . 2. G le ic h s tro m v e rs tä rk e r  m it  S p e isu n g  a u s  e in e r  s ta b ü is ie r te n  
S tro m q u e lle .

D e r  S p a n n u n g sa b fa ll  a m  W id e r s ta n d  R x l i e f e r t  d ie  n e g a tiv e  
G it te rv o rs p a n n u n g , a n  R 2 e n t s te h t  d ie  A n o d e n s p a n n u n g , u n d  a m  
v e rs c h ie b b a re n  A b g r iff  d e s  W id e r s ta n d e s  R 3 w ird  d ie  S p a n n u n g  
z u r  U n te rd rü c k u n g  d e s  A n o d e n ru h e s tro m e s  e n tn o m m e n . R 4 b e ­
z e ic h n e t  d e n  K o m p e n s a t io n s w id e r s ta n d , d e r  A b g riff  a m  W id e r ­
s ta n d  R ä d ie n t  z u m  A u sg le ic h e n  v o n  Ä n d e ru n g e n  d e r  e in z ig e n  
S p a n n u n g sq u e lle  E .

I n  ä h n l i c h e r  W e is e  i s t  d ie  S t r o m v e r s o r g u n g  d e s  G le ic h ­
s t r o m v e r s t ä r k e r s  n a c h  A b b . 3  a u f  g eb au t® ).

D ie B e tr ie b s s p a n n u n g  w ird  d u r c h  d e n  E is e n -W a s s e r s to f f  
W id e r s ta n d  F e  u n d  d e n  G l im m lic h ts ta b i l is a to r  G l in  R e f le x  
S c h a ltu n g  k o n s t a n t  g e h a l te n .  A ls  E le k tr o n e n r o h r  E  d ie n t  ein« 
ü b lic h e  R u n d fü n k rö h re .  S ie  l ie g t  in  e in e m  Z w eig  d e r  B rü c k e n  
S c h a ltu n g  R lt R 2, R 3, d ie  z u r  U n te r d rü c k u n g  d e s  A n o d e n ru h e  
S tro m e s  u n d  z u r  M e ß b e re ic h a u sw a h l d ie n t .  D ie  n e g a t iv e  V o r 
S p a n n u n g  f ü r  d a s  S te u e r g i t te r  w ird  a m  W id e r s ta n d  R 4 e r z e u g t  
I n  d ie  N u lld ia g o n a le  d e r  B rü c k e  i s t  d a s  D re h s p u lm e ß w e rk  G  ge 
s c h a l te t .  P a r a l le l  z u  ih m  l ie g t  d e r  v e r ä n d e r l ic h e  W id e r s ta n d  R ,

*) IT. Kordalzki, Z. ana ly t. Chem. 89. 241 [1932] und T aschenbuch der p raktische 
PH-W ert-M essung, 3 .A ufl. S .77, M ünchen, M iiller& Steinicke 1938 D R P  M¥S9Q( 
E rf .: P. Wulff.

*) H. Pollalschek, Z. E lektrochem . angew. physik. Chem. 41, 340 [1935]. 
s) F . Lieneweg u . A. Naumann, E lektrom etrische p H-Messungen in  der T echnik E lek trr 

ehem . Z. 01, 665, 690 [1940].
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Abb. 4. N etzanschlußgerät m it Spannungskonstanthaltung und 
Gleichspannungsverstärker der Siem ens & H alske A G ., Berlin.

Der Brücken widerstand R , ist  gleichfalls veränderlich. In  der 
Stellung a des Schalters S  wird die N ullstellung des angeschlossenen 
Drehspulmeßwerkes G mit Hilfe des verschiebbaren Abgriffes am  
W iderstand R 2 eingestellt. Nach U m schaltung des Schalters S  auf 
den Anschluß b erfolgt die Einstellung der Em pfindlichkeit (also 
des V erstärkungsgrades) m it Hilfe des Abgriffes am  zum Meßwerk 
parallel liegenden W iderstand R 5. N ullpunkt sowie Em pfindlich­
keit m üssen täglich überprüft werden.

In  Abb. 4 sind links das N etzanschlußgerät m it der Span- 
nungskonstanthaltung und rechts der Gleichspannungsverstärker 
mit dem  U m schalter S  und den beiden D rehw iderständen R a, R 6 
dargestellt. Für die Strom zuführungen sind Feuchtraum anschlüsse 
vorgesehen. Die Gehäuse sind m it Gumm izwischenlagen gedichtet.
Bei Verwendung geschirm ter Leitungen zur Meßspannung und zum  
V erstärker können auch Spannungsqüellen m it hohem Innenw ider­
stan d  (Glaselektrode für die pH-Wert-Messung) verw endet werden

Der V erstärker is t  für Meßspannungen geeignet, die 200 mV 
oder mehr betragen. Die Gleichstrom verstärker und R öhrenvolt­
meter mit stabilisierten  Strom quellen können die A nforderungen:
1 (konstanter V erstärkungsgrad) und 2 (Nullpunktsicherheit) nicht 
und die Forderung 4 (großer Eingangsw iderstand, Größenordnung 
100 M il) nur schwer erfüllen.

B . M e ß v e r s t ä r k e r  m i t  N u l l g a l v a n o m e t e r  
i n  K o m p e n s a t i o n s s c h a l t u n g e n .

K o n s ta n t e n  V e r s tä r k u n g s g r a d  u n d  N u l lp u n k t s i c h e r h e i t  
w e is e n  d ie  m i t  N u l lg a lv a n o m e te r  v e r s e h e n e n  V e r s t ä r k e r  a u f , 
d ie  a ls  s e lb s ta b g le ic h e n d e  Lindeck-R othe - K o m p e n s a to r e n  g e ­
s c h a l t e t  s i n d 6).

D ie  W irk u n g s w e is e  e in e s  v o n  H a n d  a b z u g le ic h e n d e n  
Lindeck-R othe -K o m p e n s a to r s  (A b b . 5) i s t  f o lg e n d e :

Abb. 5. K om pensator nach 
Lindeck-Rothe.

Die feinstufig einstellbaren 
W iderstände R Tl, R Ta werden 
solange verändert, bis derH ilfs- 
strom  Ib  am  Präzisions wider­
stan d  Rk den Spannungsabfall 
Ek erzeugt, der gleich der 
Meßspannung Ex ist. Der 
H ilfsstrom kreis ist  m it dem  
Meßstromkreis an den Punk­
ten 1, 2 verbunden. Durch das 
hochempfindliche N u llgalva­
nom eter G fließt kein Strom , 
wenn die Spannungen Ex Und 
Ek einander entgegengeschal­
te t und gleich groß sind. D a­
her m üssen die W iderstände 
Rvi, R v 2 solange verändert 

werden, bis der Zeiger des N ullgalvanom eters auf den Skalenteil 
einspielt, auf den er im  strom losen Z ustand hinweist. Dann er­
gib t der im  Drehspul me ß werk ®A fließende H ilfsstrom  Ib  eine 
Maßzahl für die zu m essende Spannung Ex.

•) 0. SchiUzler, M eßtechn. 5, 275 [1929]; D. B. P . 519 159/1929, der Askania A.-O., Berlin.

I n  s e l b s t t ä t i g  a b g l e i c h e n d e n  K o m ­
p e n s a t o r e n  m u ß  d a s  N u l lg a lv a n o m e te r  G  
in  A b b . 5 d e n  f e in s tu f ig  e in s te l l b a r e n  W id e r ­
s t a n d  R k  im  H i l f s s t r o m k r e i s  so  s t e u e r n ,  
d a ß  b e i  j e d e r  M e ß s p a n n u n g  F x k e in  S t r o m  
im  N u l l s t r o m k r e i s  f l i e ß t .  D a s  k a n n  b o lc -  
m e t r i s c h 7) o d e r  l i c h t e l e k t r i s c h 8) d u r c h g e ­
f ü h r t  w e rd e n ,  w e n n  a ls  f e in s tu f ig  e in s te l l ­
b a r e r  W i d e r s t a n d  R v d e r  I n n e n w i d e r s t a n d  
e in e s  m i t  S t e u e r g i t t e r  v e r s e h e n e n  E l e k ­
t r o n e n r o h r e s  E  v e r w e n d e t  w ir d .

Der A ufbau eines als selbstabgleichen- 
der Lindeck-Rothe-Kompcn$a.tor geschalteten 
G leichstrom verstärkers m it lichtelektrischer 
Steuerun g ergibt sich aus Abb. 6 . D ie S trah ­
lung der L ichtquelle L  tr ifft  auf den Spiegel 
des hochem pfindlichen N ullgalvanom eters G 
und wird von dort au f die lichtem pfindliche 
Schicht der gasgefü llten  rotem pfindlichen 
Photozelle Ph zurückgeworfen. H ierdurch en t­
steh t am  G itterableitw iderstand R g des als 
veränderlicher W iderstand wirkenden E lek ­
tronenrohres E  ein Spannungsabfall, dessen 
Größe dem  reflektierten, auf die Photozelle 
fallenden L ich tstrom  eindeutig zugeordnet 

ist. Da dieser L ich tstrom  dem  Drehwinkel ot des N ullgalvanom eters G 
proportional ist  und der Innenw iderstand des Elektronenrohres E  
von der Größe der S teuergitterspannüng Eg abhängt, besteht eine

Ph

: u

3
Abb. 6 . L ichtelektrisch abgleichender Lindeck-Rothe-Kom pensator.

eindeutige Zuordnung des A usschlagw inkels a  des G alvanom eter­
spiegels zu dem  H ilfsstrom  I b  und m ithin zur gegengeschalteten 
Spannung Ek- Bei entsprechendem  A ufbau  des Lichtw eges und 
Benutzung eines hochem pfindlichen, prak tisch  richtkraftlosen

Abb. 7.
Lichtelektrische Steuerung m it H ilfe  eines Schattenzeigers.

’) R- Seil, Z. techn. P hysik 13, 320 [1932].
•) K IV OilberlJ .sc i .  Instrum ents 7, 41 [1930]; L. Merz, A rch. E lektro techn. 81,1 [1937] 

A. KunUe, E lektrotechn. Z. 61, 195 [1940].
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D rehspulm eßwerkes G kann erreicht werden, daß Ström e der 
Größenordnung 10~* A  im  N ullstrom kreis ausreichen, um  den 
H ilfsstrom  I b  zwischen dem  größten W ert und dem  W ert N ull 
durchzusteuern. Die gleiche Em pfindlichkeit wird m it H ilfe eines 
körperlichen Zeigers am  N ullgalvanom eter erreicht, wenn man den 
Lichtw eg so au fbau t, daß die Abdeckfahne F  am  Zeiger in der 
Ebene des b ildseitigen Brennpunktes der von der Lichtquelle 
herruhrenden Strah lun g schw ingt und som it bei kleinsten A us­
schlägen den au f die Photozelle auffallenden L ich tstrom  zwischen 
Null- und dem  größten W ert ändert (Abb. 7).

D ie  A u ß e n a n s i c h t  e in e s  G le i c h s t r o m v e r s t ä r k e r s  m i t  X u l l -  
g a lv a n o m e te r  u n d  l i c h t e l e k t r i s c h e r  S t e u e r u n g  i s t  i n  A b b . 8 
d a r g e s t e l l t .  D a  d ie  L ic h tq u e l l e  u n t e r h e i z t  i s t ,  d ie  a n  d e r  
P h o to z e l le  w i r k e n d e  S a u g s p a n n u n g  b e t r ä c h t l i c h  u n t e r h a l b  
d e r  Z ü n d s p a n n u n g  h e g t  u n d  d ie  b e n ö t ig t e n  G le ic h s p a n n u n g e n  

d e m  N e t z  ü b e r  e in e n  g e r in g  b e l a s t e t e n  
T r a n s f o r m a t o r  u n d  z w e i T ro c k e n g le ic h ­
r i c h t e r  e n tn o m m e n  w e rd e n ,  t r e t e n  B e ­
t r i e b s s tö r u n g e n  n u r  d a d u r c h  a u f ,  d a ß  
d ie  H e iz u n g  d e s  E le k t r o n e n r o h r e s  E  b e ­
s c h ä d ig t  w ir d .  D ie s  w i r d  d u r c h  d ie  
o b e r e  r o t e  G l im m la m p e  a n g e z e ig t .

Abb. 8 .
Außenansicht des G leichspannungsver­
stärk ers m it N ullgalvanom eter und lich t­
elektrischer Steuerung der F irm a W. H. 

Jo e n s & Co., D üsseldorf.

A b b . 9  z e ig t  d ie  I n n e n a n s i c h t  e in e s  l i c h t e l e k t r i s c h  g e ­
s t e u e r t e n  G l e i c h s t r o m v e r s t ä r k e r s  m i t  N u l lg a lv a n o m e te r .  I n  
d ie s e m  G e r ä t  w e r d e n  s o w o h l  d ie  P h o to z e l l e  a l s  a u c h  d a s E l e k t r c -

n e n r o h r  m i t  W e c h s e ls p a n ­
n u n g  b e t r i e b e n  u n d  d e r e n  
g le ic h r ic h te n d e E ig e n s c h a f -  
t e n  m i t  a u s g e n u tz t .  D e r  
h i e r d u r c h  e r r e ic h te  v e r e in ­
f a c h t e  A u f b a u  w i r d  m i t  
e in e r  V e r m in d e r u n g  d e s  
l i c h t e l e k t r i s c h  e r z e u g te n  
P h o to s t r o m e s  so w ie  e in e r  
V e r m in d e ru n g  d e s  d a s E l e k -  
t r o n e n r o h r  d u r c h f l ie ß e n d e n  
H i l f s s t r o m e s  e r k a u f t .  U m  
d ie s e  E in f lü s s e  w ie d e r  a u s ­
z u g le ic h e n , i s t  e s  n o tw e n ­
d ig , d a s  X u l lg a lv a n o m e te r  
z e h n f a c h  e m p f in d l ic h e r  
a u s z u le g e n .

A b b . 9.
Innenteil des H  & B-Photo- 

zellenkom pensators.

A u ß e r  d e r  l i c h t e l e k t r i s c h e n  S t e u e r u n g  d e s  s t e t i g  v e r ­
ä n d e r l i c h e n  I n n e n w id e r s t a n d e s  e in e s  E le k t r o n e n r o h r e s  d u r c h  
d a s  X u l lg a l v a n o m e t e r  w e r d e n  a u c h  b o l o m e t r i s c h e  S t e u e ­
r u n g e n  v o r g e s e h e n .

n o m e te r  f lie ß t. I n  d e r  S p e ise d ia g o n a le  d e r  Wheatstoneschen B rü c k e  
lie g t  e in e  G le ic h s tro m q u e lle . I n  d ie  S p a n n u n g sd ia g o n a le  i s t  d e r  
S tro m m e s se r  A  f ü r  d e n  H ilf s s t ro m  I b  g e s c h a lte t .  D iese r  S tro m  
e rz e u g t  a m  N o rm a lw id e rs ta n d  R k  e in e n  S p a n n u n g sa b fa ll , d e r  
d e r  M e ß sp a n n u n g  E x  g le ich  i s t .

B o lo m e tr i s c h e  S te u e r u n g e n  s in d  n i c h t  r ü c k w irk u n g s f r e i  
w ie  l i c h t e l e k t r i s c h e  S t e u e r u n g e n  a u s f ü h r b a r .  B o lo m e tr i s c h  
g e s t e u e r t e  G le i c h s t r o m v e r s t ä r k e r  b e n ö t ig e n  X u l l s t r ö m e  d e r  
G r ö ß e n o r d n u n g  1 0 -® .. .  1 0 -’  A , u m  d e n  H i l f s s t r o m  z w is c h e n  
g r ö ß t e m  u n d  k l e in s t e m  W e r t  d u r c h z u s t e u e m .

D a r a u s  e r g i b t  s ic h , d a ß  d e r  w i r k s a m e  E in g a n g s w id e r s t a n d  
so w o h l  l i c h t e l e k t r i s c h  a l s  a u c h  b o lo m e t r i s c h  g e s te u e r te r ,  a l s  
L in d eck -R o th e-K o m p en sa to ren  a r b e i t e n d e r  V e r s t ä r k e r  n i c h t  
h o c h  i s t .  E r  e r g i b t  s i c h  z . B . b e i  e in e r  M e ß s p a n n u n g  v o n  
100  m V  z u  

1 0 - 1
--------------------=  105 . . .10* f l ,  b e i  b o lo m e tr is c h e r  S te u e ru n g , u n d  zu
1 0 - « . . .  1 0 -7 6

1 0 - 1
10- 7. . . 10-*

=  1 0 * . . . 1 0 7 f l ,  b e i  l ic h te le k t r is c h e r  S te u e ru n g .

In  der bolom etrischen 
Steuereinrichtung (Abb. 10) 
verursacht eine kleine M em ­
branpum pe (von einem  E lek ­
trom agneten  angetriebene 

jb B lattfeder), daß vier elektrisch 
beheizte als Zweige einer 
WkeatMoneschtn Brücke ge­
schaltete W iderstandsw endeln 
R j, R 2, R 3, R j  durch L u ft­
ström e stän d ig  gekühlt wer­
den. Die erzeugten Luftström e 
treten  in sch arf begrenzten 
Strah len  aus den Schlitzdüsen  
D j, D 2 aus. Die W iderstände 
hegen hinter den D üsen. Der 
Zeiger des N ullgalvanom eters 
G is t  m it der Abdeckfahne A 
verbunden, durch die der L u ft­
strom  zu einer oder mehreren 
der W iderstandsw endeln dann 

Abb. 10. Bolom etrisch abgleichender unterbrochen wird, wenn ein 
Lindeck-Rothe-Kom pensator. S trom  durch d as N u llga lv a­

F ü r  M e ß s p a n n u n g e n  m i t  h o h e m  I n n e n w i d e r s t a n d  s in d  
d ie s e  V e r s t ä r k e r  a ls o  n i c h t  b r a u c h b a r .

p H- W e r tm e s s u n g e n  m i t  G la s e le k t r o d e n  a u s  d e m  Schott- 
G la s  4073ttt o d e r  d e m  e n t s p r e c h e n d e n  Corning- G la s , d ie  f ü r  
d ie  B e t r i e b s k o n tr o l l e  w e g e n  i h r e n  u n v e r ä n d e r l ic h e n  E ig e n ­
s c h a f t e n  v e r w e n d e t  w e r d e n  m ü s s e n ,  k ö n n e n  n i c h t  f e h le r f r e i  
o d e r  ü b e r h a u p t  n i c h t  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n .  D e r a r t ig e  G la s ­
m e m b r a n e n  b e s i t z e n  I n n e n w i d e r s t ä n d e  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g
1 . . .  20  • 10® f l ,  w o b e i  d ie  n i e d e r o h m ig e n  w e g e n  i h r e r  g r o ß e n  
m e c h a n is c h e n  E m p f in d l i c h k e i t  f ü r  B e tr i e b s m e s s u n g e n  o h n e h in  
k a u m  v e r w e n d b a r  s in d .  D ie  b e i  l i c h t e l e k t r i s c h e r  S t e u e r u n g  
b e n ö t ig t e n  H i l f s s t r ö m e  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  IO- 7 . . .  IC - * A  
b e w i r k e n  a ls o  b e r e i t s  a n  d e r  G la s m e m b r a n  m i t  10* f l  W id e r ­
s t a n d  S p a n n u n g s a b f ä l l e  v o n  1 0 . . .  1 0 0  m V . B e t r ä g t  d e r  
I n n e n w i d e r s t a n d  20*10® f l ,  so  e r g e b e n  s i c h  2 0 f a c h  g r ö ß e re  
S p a n n u n g s a b f ä l l e .  B e i  b o lo m e t r i s c h e r  S t e u e r u n g  m ü s s e n  d ie s e  
S p a n n u n g s a b f ä l l e  n o c h m a ls  m i t  d e m  F a k t o r  10  m u l t i p l i z ie r t  
w e r d e n .  W e i t e r h i n  i s t  z u  b e m e r k e n ,  d a ß  d ie  M e m b r a n w id e r ­
s t ä n d e  e in e n  g r o ß e n  T e m p e r a tu r k o e f f i z i e n t e n  b e s i tz e n ,  s ic h  
a ls o  m i t  d e r  M e ß lö s u n g s t e m p e r a tu r  b e t r ä c h t l i c h  v e r ä n d e r n ,  
so  d a ß  d ie  S p a n n u n g s a b f ä l l e  a n  i h n e n  v e r ä n d e r l i c h  s in d  u n d  
b e i  d e r  E ic h u n g  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  k ö n n e n .  H i n z u  
k o m m t  n o c h ,  d a ß  d ie  I n n e n  w id e r s t ä n d e  v e r s c h i e d e n e r  G la s ­
e le k t r o d e n  s t e t s  b e t r ä c h t l i c h  v o n e in a n d e r  a b w e ic h e n ,  a ls o  b e i  
j e d e r  A u s w e c h s e lu n g  e in e  N a c h e ic h u n g  v e r u r s a c h t  w ü r d e .  
D ie  E m p f in d l i c h k e i t  d e r  X u l lg a lv a n o m e te r  k a n n  f ü r  V e r ­
s t ä r k e r ,  d ie  f ü r  B e tr i e b s m e s s u n g e n  v e r w e n d e t  w e r d e n ,  n i c h t  
w e i te r  g e s t e ig e r t  w e r d e n .  D e r  b e i  G l e i c h s t r o m v e r s t a r k e m  
m i t  X u l lg a lv a n o m e te r  e r z ie lb a r e  g e r in g e  E in g a n g s w id e r s t a n d  
b e w i r k t ,  d a ß  d ie s e  V e r s t ä r k e r  f ü r  v ie le  A n w e n d u n g s fä l l e  
n i c h t  b r a u c h b a r  s in d  ( F o r d e r u n g  4  n i c h t  e r f ü l l t ) .

G e e ig n e t  s i n d  s ie  d a g e g e n  f ü r  d i e  M e s s u n g  v o n  G le ic h ­
s p a n n u n g e n  m i t  g e r in g e m  I n n e n w i d e r s t a n d ,  d e n e n  n u r  ä u ß e r s t  
g e r in g e  S t r ö m e  e n tn o m m e n  w e r d e n  d ü r f e n . M i t  e in e m  N o r m a l ­
e l e m e n t  a l s  M e ß s p a n n u n g  g e b e n  d e r a r t i g e  V e r s t ä r k e r  e in e n  
b i s  a u f  e tw a  0 ,5 % o  k o n s t a n t e n  G le i c h s t r o m  a b ,  d e r  m i t  H i l f e  
v o n  N o r m a lw id e r s t ä n d e n  z u r  E r z e u g u n g  u n v e r ä n d e r l i c h e r  
H i l f s s p a n n u n g e n ,  z . B . b e i  t h e r m o e l e k t r i s c h e n  M e s s u n g e n  m i t  
u n t e r d r ü c k t e m  N u l l p u n k t ,  o d e r  z u r  S p e i s u n g  v o n  K o m p e n -  
s a t io n s r e g l e m  v e r w e n d e t  w e r d e n  k a n n .  U n t e r  Z w is c h e n ­
s c h a l t u n g  d e r a r t i g e r  V e r s t ä r k e r  k ö n n e n  s c h n e l l  v e r ä n d e r ­
l i c h e  T e m p e r a t u r e n  m i t  D r e h s p u l l i n i e n s c h r e ib e m  u n d  
T h e r m o e le m e n te n  o d e r  G e s a m t s t r a h l u n g s p y r o m e t e m  a l s  G e b e r  
a u f  g e z e ic h n e t  w e r d e n .

M i t  X u l lg a l v a n o m e t e r  a u s g e r ü s t e t e  G le ic h s p a n n u n g s v e r ­
s t ä r k e r  s in d  e m p f in d l ic h  g e g e n  E r s c h ü t t e r u n g e n .  D ie  
E i n s t e i l z e i t  b e t r ä g t  e tw a  1 s .

D ie  V o r te i l e  d e r  M e ß v e r s t ä r k e r  m i t  X u l l g a l v a n o m e t e r  in  
s e lb s ta b g le ic h e n d e r  L n z ^ fc A -Ä o /A e -S c h a ltu n g  b e s t e h e n  i n  d e r  
a u c h  b e i  S c h w a n k u n g e n  d e r  S p e i s e s p a n n u n g  u n d  A l t e r u n g  
d e r  E le k t r o n e n r ö h r e  v o r h a n d e n e n  N u l l p u n k t s i c h e r h e i t ,  d e r  
K o n s t a n z  d e s  V e r s t ä r k u n g s f a k t o r s  u n d  i n  d e r  l i n e a r e n  B e ­
z ie h u n g  z w is c h e n  M e ß s p a n n u n g  u n d  A u s g a n g s s t r o m .  N a c h ­
t e i l i g  s i n d  d ie  E r s c h ü t t e r u n g s e m p f i n d l i c h k e i t  s o w ie  d e r  g e r in g e  
E in g a n g s w id e r s t a n d .  D ie  G r e n z e  d e r  G a l v a n o m e t e r  i s t  a u c h  
d ie  G r e n z e  d e r  s e lb s t a b g le i c h e n d e n  L in deck-R othe-K o m p e n ­
s a t o r e n .  D ie  i n  d e n  T e i le n  A  u n d  C  b e s c h r i e b e n e n  G le ic h ­
s t r o m v e r s t ä r k e r  e r l a u b e n ,  S p a n n u n g e n  z u  m e s s e n ,  d ie  m i t  
G a lv a n o m e te r n  n i c h t  m e h r  e r f a ß t  w e r d e n  k ö n n e n .
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C . G l e i c h s t r o m v e r s t ä r k e r  m i t  s t a r k e r  G e g e n k o p p lu n g .

D ie s e  e r fü l le n  b e i  r i c h t ig e r  S c h a l tu n g  a l le  a n  G le ic h ­
s t r o m m e ß v e r s t ä r k e r  z u  s t e l l e n d e n  e in g a n g s  g e n a n n te n  v ie r  
F o r d e r u n g e n .

D ie  W irk u n g s w e is e  e in e s  G le ic h s t r o m v e r s tä r k e r s  m i t  s t a r k e r  
G e g e n k o p p lu n g  e r g ib t  s ic h  a n  H a n d  d e s  P r in z ip s c h a l tb i ld e s  11.

Die zu messende 
Spannung E i wird nicht, 
wie üblich, unm ittelbar 
an die K athode und 
das Steuergitter des 
ersten Verstärkerrohres 
geführt, sondern eine 
S p an n u n g E 2, <he gleich 
der Differenz der Meß­
spannung E i und der 
am  W iderstand R-i ent­

standenen Spannung ist. Beträgt die A usgangsspannung des Gleich­
spannungsverstärkers E 3 Volt, so liegt am  W iderstand R i der

Spannungsabfall —---- • K 3 Volt. Die E ingangsspannung des
R i +  R 2 

V erstärkers ergibt sich also zu

Abb. 11. G le ic h sp a n n u n g sv e rs tä rk e r  
m it  G egenkopplung .

E 2 E i
R . ' Es (1)

R  +  R 2
Bezeichnet Vi den inneren V erstärkungsgrad des V erstärkers, also 
den Faktor, um den die Eingangsspannung E 2 verstärk t wird, so ist

E 3 =  V iE 2

R iE 3 =  Vi (E l  

E i ( l  +  W

E»)

) =  ViEi

(2 )

(3)

V;,

R i
R i  - f -  R 2 

(3)
Vi

10.01

70

9.90

1 2 3 9 5 6 7 0 9  10

Abb. 12. Beziehung zwischen 
innerem V erstärkungsgrad Vi und 
äußerem V erstärkungsgrad Va eines 

V erstärkers nach Abb. 11. .

Da voraussetzungsgem äß  —— 1 - • Vi 1 ist» b eträgt der wirk-
R i +  R 2 

K.
sam e E ingangsw iderstand - — 1 ■ • Vi- Rg O, ist  also  1U0- bis

R i t  R2
lOOOfach größer als .Rg. D a der G itterableitw iderstan d  R g 
etw a 106 Q beträgt, werden w irksam e E ingangsw iderstände 
der Größenordnung 108. . . 1 0 9 Q  erreicht. Fü r die B etriebs­
sicherheit ist es wichtig, daß hierbei keine Isolationsschw ierigkeiten  
auftreten, weil der w irksam e W iderstand 10®. . .10® Q, der ta tsä c h ­
lich aufrechtzuerhaltende jedoch nur 10® D beträgt.

' r 2
D a  d e r  V e r s t ä r k e r  w e g e n  d e r  B e d in g u n g  T --  \  ,

r K 2
m i t  m e h r e r e n  V e r s t ä r k u n g s s tu f e n  v e r s e h e n  w e r d e n  m u ß ,  d ie  
im  F a l l e  d e r  G l e i c h s t r o m v e r s t ä r k u n g  g a lv a n i s c h  g e k o p p e l t  
w e r d e n  m ü ß te n ,  u n d  d e s h a lb  u m f a n g r e i c h e  H i l f s g e r ä t e  f ü r  
d ie  v o n e in a n d e r  u n a b h ä n g ig e  E n t n a h m e  d e r  v ie le n  b e n ö t ig t e n  
G le ic h s p a n n u n g e n  a u s  d e m  N e tz  v o r g e s e h e n  w e r d e n  m ü ß te n ,  
u n d  w e il  d ie  G i t t e r v o r s p a n n u n g  d e s  E in g a n g s r o h r e s  k o n s t a n t  
g e h a l t e n  w e r d e n  m ü ß te ,  w e i l  s o n s t  i h r e  Ä n d e r u n g  m i t  v e r ­
s t ä r k t  w ü r d e ,  w i r d  d e r  M e ß v e r s t ä r k e r  m i t  s t a r k e r  G e g e n ­
k o p p lu n g  a ls  W e c h s e l s t r o m v e r s t ä r k e r  m i t  e in e m  W e c h s e l­
r i c h t e r  im  E m g a n g  u n d  e in e m  G le i c h r i c h t e r  im  A u s g a n g  a u s ­
g e f ü h r t 9]. D a s  P r in z ip s c h a l tb i l d  z e ig t  A b b . 13. Z w is c h e n  d e r

Ri 
R i

R j -f- R 2
Va bezeichnet den äußeren V erstärküngsgrad, also den Faktor, um 
den die Meßspannung E t verstärkt wird. D ieser äußere Ver­
stärkungsgrad  is t  der tatsächlich auftretende und som it einzig 
interessierende. Zwischen innerem und äußerem V erstärkungsgrad 
besteht die Beziehung

E 3 =  V u-Ej

v . -  V‘ Ki W

1 + V i R 7 ^ R 2
Der V erstärker kann stets so ausgelegt werden, daß die zusätzliche 

Bedingung Vj — - 1 —  ^ > 1  erfüllt ist.

Praktisch werden Werte zwischen 100 und 1000 für Vi 
errticht. Dann ergibt sich aus Gl. (4)

JVi =  R i ±  R 2 
R i R i

R i 4- R?
D e r  w ir k s a m e  ä u ß e r e  V e r s t ä r k u n g s g r a d  V a i s t  a ls o  

v o m  in n e r e n  V e r s tä r k u n g s g r a d  V , u n a b h ä n g ig  u n d  g le ic h
d e m  S p a n n u n g s te i l e r v e r h  a l t  -

. r , + r 2
m s  — —  (A b b . 12), w e n n

R i
V i g r o ß  g e n u g  i s t .  Ä n d e r t  
s ic h  d e r  i n n e r e  V e r s tä r k u n g ?  - 

—  g r a d  V i d u r c h  S p a n n u n g s -
9, m 1Q S c h w a n k u n g e n  o d e r  R o h r e n ­

er a l t e r u n g e n ,  so  b l e i b t  d e r
w ir k s a m e  ä u ß e r e  V e r s t ä r ­
k u n g s g r a d  V a k o n s t a n t .  D a -  

4 m i t  s i n d  d ie  N u l l p u n k t -
~Vi S i c h e r h e i t  u n d  d ie  K o n ­

s t a n z  d e s  V e r s t ä r k u n g s ­
f a k t o r s  e r r e ic h t .

E i n  w e i te r e r  g r o ß e r  V o r ­
t e i l  d e r  M e ß v e r s tä r k e r  m i t  
s t a r k e r  G e g e n k o p p lu n g  b e ­

s t e h t  d a r in ,  d a ß  d e r  w ir k s a m e  E i n g a n g s w i d e r s t a n d  R e 
d u r c h  d ie  s t a r k e  G e g e n k o p p lu n g  b e t r ä c h t l i c h  e r h ö h t  w ird .

Am  zwischen Steüergitter und K athode des ersten E lektronen­
rohres im  V erstärker geschalteten G itterableitw iderstand R g liegt 
die Spannung E 2, die um  2—3 Größenordnungen kleiner ist als die 
Meßspannung E x

Ea =  \ ------- (6)
1 +  ü  * Vi

Abb. 13. Gegengekoppelter Gleichspannungsverstärker m it Gleich- 
und Wechselrichter.

M e ß s p a n n u n g  E x u n d  d e m  W e c h s e l r ic h te r  i s t  e in  S ie b  v o r ­
g e s e h e n ,  d e s s e n  E ä n g s g l ie d e r  a u s  O Ä m sclien  W id e r s t ä n d e n  
u n d  d e s s e n  O u e r g l ie d e r  a u s  K o n d e n s a to r e n  b e s t e h e n .  H i e r ­
d u r c h  w i r d  d e r  W e c h s e l s t r o m v e r s t ä r k e r  v o n  S tö r u n g e n  u n ­
a b h ä n g ig .

A ls  W e c h s e l r i c h t e r  w i r d  e in  b e s o n d e r s  f ü r  M e ß z w e c k e  
k o n s t r u i e r t e r  S v n c h r o n s c h a l t e r  v e r w e n d e t .

R i 4- R 2
Der im  G itterableitw iderstand R g fließende Strom  wird durch die

R  \
+  5 — T W  Vi) herabgesetzt.

K-l K 2 /
Gegenkopplung um  den Faktor ^1

Abb. 14. Aufbau des Synchronschalters im Gleichstrom verstärker 
nach Abb. 13.

Die B lattfeder E  in Abb. 14 wird durch m agnetische Erregung 
m it der Frequenz des N etzw echselstrom es zu Schw ingungen an­
geregt. D as M agnetsystem  besteht aus einem  D auerm agneten  DM, 
dessen Feld d as W echselfeld des vom  E rregerstrom  gespeisten  
Elektrom agneten  EM  überlagert ist. Die B lattfeder t rä g t  einen 
Edelm etallkon takt K , der im R uhezustand — also  wenn kein E r ­
regerstrom  fließt — den festen  G egenkontakt G K  gerade berührt. 
Feder und G egenkontakt sind voneinander isoliert und an 2 K lem ­
men geführt. F ließt W echselstrom  durch die W icklungen des 
E lektrom agneten , so  wird der K o n tak t zwischen K  und G K  
w ährend der einen Halbw elle des E rregerstrom es getrennt und 
geöffnet gehalten, während der anderen H albw olle aufeinander 
gepreßt und geschlossen.

•) 11. Eberhardt, G. Nüßlein u. n . Kupp, E in  neuartiges P rinzip  stab iler G leichstrom - 
Verstärkung, Arch. E lektrotechn. 35, 477 , 533 [1941].
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D e m  V e r s t ä r k e r  w ir d  v o m  S y n c h r o n s c h a l t e r  e in  W e c h s e l ­
s t r o m  d e r  F r e q u e n z  5 0  H z  z u g e f ü h r t .  D ie  e in z e ln e n  S tu f e n  
d e s  V e r s t ä r k e r s  s in d  k a p a z i t i v  g e k o p p e l t .  Ohm sche  W id e r ­
s t ä n d e  d ie n e n  a l s  A n o d e n w id e r s t ä n d e  d e r  b e id e n  a l s  V e r ­
s t ä r k e r r ö h r e n  v o r g e s e h e n e n  P e n to d e n  37 , D r .  3 8  (A b b . 15 ).

Abb. 15. Gegengekoppelter G leichstrom verstärker.

H inter den N etzgieichrichter is t  ein großes Sieb  ge­
schaltet, dam it die Betriebsspannungen keine W echselkompo­
nente mehr aufweisen. Vor allem  das Steuergitter des ersten 
R ohres A muß durch sorgfältige Abschirm ung vor induzierten 
Brum m spannungen geschützt werden. Die unerwünschte W echsel­
strom selbsterregun g des V erstärkers wird durch sorgfältige B e­
m essung der Schaltteile und weitgehende Abschirm ung der ein­
zelnen V erstärkerstufen  verhindert. Weiterhin wird die Gefahr 
der Selbsterregun g dadurch  verm indert, daß man die hinter dem  
phasenem pfindlichen Gleichrichter C am  W iderstand 19 ent­
nommene gegengekoppelte Spannung E 2 über das E ingangssieb  
und den Synchronschalter an den V erstärkereingang legt10), weil 
das E in gan gssieb  eine niedrige Grenzfrequenz besitzt. Um  ein 
einwandfreies Arbeiten des G erätes zu erreichen, is t  zu beachten, 
daß die durch das E ingangssieb  verursachte Zeitkonstante beim  
A ufbau der M eßspannung E 3 am  V erstärkereingang in gleicher 
W eise für die M eßspannung E i und die gegengekoppelte Span ­
nung E 2 w irksam  ist. A ndernfalls würde entweder der Anteil der 
M eßspannung E i oder der der gegengekoppelten Spannung E 2 
am  V erstärker ingang vorzeitig entstehen, und die Folge wäre ein 
dauerndes lan gsam es Schwingen des V erstärkers und die U nbrauch­
b arkeit des G erätes. Am  vorteilhaftesten  wird die Gleichheit der 
Z eitkonstante für E i  und E 2 dadurch  gesichert, daß beide S p an ­
nungen dem  V erstärker über das gleiche E ingangssieb  zugeführt 
werden. D ies is t  insbes. dann wichtig, wenn der Meßwertgeber, 
wie z. B . bei p H-WTert-M essungen m it der G laselektrode, hoch­
ohm ig und tem peraturabhän gig  ist. D ann h at die M eßspannung E x 
einen hohen, tem peraturabhängigen  Innenw iderstand. Der tem ­
peraturabh än gige W iderstand geht in die Zeitkonstante der S ieb­
schaltu n g ein. Im  Falle  der Verwendung eines getrennten Siebes 
für die gegengekoppelte Spannung E 2 würde sich nicht nur die 
Schw ierigkeit der E in stellun g gleicher Zeitkonstanten, sondern 
auch die der gleichartigen  Tem peraturabhängigkeit beider Zeit­
konstanten ergeben.

A n  d e n  V e r s t ä r k e r  i s t  d e r  p h a s e n g e s t e u e r t e  G l e i c h ­
r i c h t e r  C (A b h . 15) a n g e s c h lo s s e n .

Die Polaritäten  der E in gan gsspan n un g E i  und der gegen­
gekoppelten Spannung E 2 sind hierdurch eindeutig festgelegt. 
D ies wird dadurch erreicht, daß als  Anodenspannung des Gleich­
richterrohres C (Abb. 15) eine W echselspannung aus dem  N etz­
tran sform ator verw endet wird, deren Phase der des Synchron­
sch alters eindeutig zugeordnet ist. I s t  die M eßspannung E x =  0, 
so  fließt im  A usgang zunächst ein beträchtlicher G leichstrom , der 
am  W iderstand 19 den G leichspannungsabfall E 2 erzeugt, der 
vom  Synchronschalter Z in W echselspannung zurückverw andelt 
dem  Steu ergitter des ersten Elektronenrohres A zugeführt wird. 
Die verstärkte  E ingangsspannung des ersten  E lektronenrohres 
liegt am  G itter des Gleichrichterrohres. Ihre Phase ist  so fe st­
gelegt, daß die positive H albw elle der A nodenspannung m it der 
negativen  der G itterspannung des G leichrichters zusam m enfällt. 
E ntsprech en d  der großen gegengekoppelten Spannung E 2 reicht 
die G itterw echselspannung aus, um  das Gleichrichterrohr fast

10) D. B . P . angem eldet.

vollstän dig  zu sperren. Der R eststro m  is t  f ü r ------ ?— .V i^ > l
R i T  R j

vern ach lässigbar gering. I s t  die M eßspannung E x >  0 und richtig 
gepolt, so wird die Spannung E s kleiner, die G itterspannung am  
Gleichrichter n im m t ab, und der A usgan gsstrom  nim m t zu. Die 
am  G itter des Gleichrichters auftretende Steuerspannung nim m t

ab, wenn die (Meßspannung E x 
zunim m t.

Zwecks E instellung der 
Phase des Synchronschalters 
wird dieser aus dem  N etz über 
den Phasenschieber Ph gespeist, 
dessen Einstellung bei der E i­
chung des V erstärkers einm alig 
vorgenom m en wird.

D . A n w e n d u n g e n  d e s  
G l e i c h s t r o m v e r s t ä r k e r s  

m i t  s t a r k e r G e g e n k o p p lu n g .

a ) p H- W e r t - M e s s u n g .  

A b b . 16  z e ig t  d ie  z u  e in e r  
p H- W e r t - R e g is t r i e r e in r ic h tu n g  
m i t  G la s e le k t r o d e  g e h ö r e n d e n  
E in z e l te i le ,  A b b . 17 d ie  z u ­
g e h ö r ig e  S c h a l t u n g 10).

Die M eßspannung E x wird 
vom  Durchfluß-pH-W ert-Geber 
m it G laselektrode erzeugt und 
liegt am  E in gan g des in der Mitte 
sich tbaren  V erstärkers, in dessen  
A usgang ein m it einem Drehspul- 
meßwerk au sgerüsteter P un kt­
schreiber G gesch altet ist. Der 

V erstärker, das E ingangssieb, der Synchronschalter, der ph asen ­
gesteuerte Gleichrichter und der zur Speisung dienende Gleichrichter 
befinden sich in einem  Stahlblechgehäuse, in dessen  Fron tp latte  nur 
der N etzschalter, die Netzsicherung, eine G lim m lam pe und ein Schau-

Abb. 16. Durchfluß-pH-Wert-Geber m it Glaselektrode, G leichstrom ­
verstärker m it starker Gegenkopplung und Drehspul-Punktschreiber 

der Firm a W. H . Jo ens & Co., Düsseldorf.

Zeichen eingebaut sind. Die G lim m lam pe dient zur Ü berw achung 
des N etzgleichrichters. Am  Drehschauzeichen is t  erkennbar, ob 
sich die in Reihe liegenden Röhrenheizungen in ordnungsgem äßem  
Z ustand befinden. I s t  d ies nicht der F a ll, so  w ird durch die n o t­
wendige Ausw echslung eines E lektronenrohres keine N acheichung 
notwendig. Die Feuchtraüm ansch lüsse  des V erstärkers für die 
E ingangsspannüng, den A u sgan gsstrom  und die N etzspannung 
befinden sich an der R ückseite des B lechgehäuses.

Abb. 17. T em peraturkom pensierte p H-W ert-M eßeinricktnng m it 
G laselektrode und gegengekoppeltem  t G leichspannungsverstärker 

von W. H . Jo e n s  & C o ./  D üsseldorf.

D e r  w i r k s a m e  E in g a n g s w i d e r s t a n d  i s t  g r ö ß e r  a l s  5 0 0  M D . 
In fo lg e d e s s e n  k ö n n e n  h o c h o h m ig e  G la s e l e k t r o d e n  v o r g e s e h e n  
w e r d e n .  H i e r d u r c h  e r g e b e n  s ic h  f o lg e n d e  V o r t e i l e :
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Die Glaselektrode kann avls dem  Schott-Glas 4073Iir oder dem 
entsprechenden Corning-Glas 015 angefertigt werden, aus welchem 
chemisch w iderstandsfähige Glaselektroden gefertigt werden können, 
bei denen die Zuordnung zwischen der erzeugten E M K  und dem 
p H-Wert der Meßlösung zeitunabhängig ist. Die W andstärke der 
G lasm em bran braucht nicht soweit, wie herstellbar, verm indert 
zu werden; die Zerbrechlichkeit der Glaselektrode wird hierdurch 
verringert. Der V erstärküngsgrad bleibt bei dauernden Netz- 
spannungsschw anküngen von ± 2 0% und kurzen N etzspannungs­
schwankungen von ± 5 0 %  unverändert. Die Nullpunktsicherheit 
ist  ohne die Betätigung von Drehknöpfen gew ährleistet. Der E in ­
fluß der M eßlösungstem peratur auf den p H-Wert wird in einfacher 
Weise dadurch ausgeglichen, daß der W iderstand Rk, an dem  die 
gegengekoppelte Spannung E 2 entsteht, aus einem W erkstoff m it 
dem  Tem peraturkoeffizienten ±  0 ,34% /° angefertigt und so ein­
gebaut wird, daß er die Tem peratur der Meßlösung annim m t. 
Dann is t  der A usgangsstrom  nicht nur der p„-W ert-Differenz 
zwischen Meß- und Vergleichslösüng proportional, sondern auch 
um gekehrt proportional der absoluten Tem peratur „ T “ , die im 
Raum tem peraturbereich etwa 300° K  beträgt11). D a die Meß­
spannung E x außer derp„-W ert-D ifferenz der absoluten Tem peratur 
proportional ist, hebt sich der Tem peratureinfluß heraus, und die 
unm ittelbar in p H-W ert-Einheiten geeichte Skala des Schreibers 
bzw. der angeschlossenen Anzeiger und Fallbügel-R egler bleibt 
für verschiedene M eßlösungstem peraturen richtig.

b)  P o l a r o g r a p h i s c h e  M e s s u n g e n .

D ie  S c h a l tu n g  e in e s  m i t  d e m  G le i c h s t r o m v e r s t ä r k e r  m i t  
s t a r k e r  G e g e n k o p p lu n g  a r b e i t e n d e n  P o la r o g r a p h e n  z e ig t  
A b b . 18.

Abb. 18. Polarograph.

Die Lösung, deren Bestandteile gleichzeitig qualitativ  und 
quan titativ  erm ittelt werden sollen, befindet sich in der Schale 
unter der Quecksilber-Tropfelektrode Tr, die durch den Schalter E S  
über einen W iderstand m it dem  negativen Pol eines 2-V-Akku- 
m ulators verbunden ist. Die Quecksilber-Tropfelcktrode ist  also 
eine K athode von kleiner, sich ste ts  erneuernder Oberfläche. Die 
in A bständen von 1—3 s abfallenden Quecksilber-Tropfen sam m eln 
sich am  Boden der Schale. Die Oberfläche dieses Quecksilbers ist  
mit dem  Abgriff am  Potentiom eter P verbunden, dessen Potential 
s te ts  positiv  is t  gegen die Quecksilber-Tropfelektrode. Sie wirkt 
also  als Anode m it großer Oberfläche. Der Abgriff am  Potentio­
m eter befindet sich zunächst am  oberen E nde; zwischen K athode 
und Anode liegt die Spannung Null. Der Motor M im Drehspul- 
Linienschreiber L  bewegt den Abgriff des Potentiom eters in einigen 
Minuten m it gleichförmiger Geschwindigkeit bis zum  unteren 
Ende des Potentiom eters; dann beträgt die Spannungsdifferenz 
zwischen Anode und K athode 2 V, wenn der vom  Strom  am  V or­
w iderstand erzeugte Spannungsabfall klein gegen 2 V ist. Die 
zwischen K athode und Anode wirksam e Spannung ste igt also 
linear vom  W ert N ull auf den W ert 2 V an. Die K ath ode wird 
der Anode gegenüber im m er negativer, ihre R eduktionskraft 
nim m t stetig  zu. Beim  A nstieg der Spannung wird das am  leichte­
sten reduzierbare K ation  in der Meßlösung als erstes reduziert Und 
bewirkt einen Ladungsübergang zwischen E lektrode und E lektrolyt. 
Die erste R eduktion m acht sich durch eine Strom stufe bem erkbar, 
jede weitere R eduktion durch eine weitere Erhöhung des Strom es. 
Die qualitative Analyse beruht auf der Bestim m ung der Poten­
tiale, bei denen die Strom stufen  auftreten, die quantitative

n ) A. Kunlze, Kompensation des Temperatureinflusses bei der elektrom etrischen pn-W ert- 
Messung, Arch. techn. Mess. V 332—14.
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Analyse auf der M essung der Stufenhöhen. Zwischen den einzelnen 
R eduktionsstufen  is t  der S trom  von der Spannung unabhängig 
und k o n stan t; das Ohmsche G esetz g ilt also  für diesen D iffusions­
strom  nicht. Besteh t zwischen Anode und K ath od e d a s R edu k­
tionspotential einer K ationengruppe der Lösung, so  werden alle 
nahe der K ath ode befindlichen K ation en  augenblicklich abge­
schieden. In  der U m gebung der K ath ode en tsteh t ein R au m , der 
keine K ationen  der gerade abgeschiedenen G ruppe enthält. Neue 
K ationen ström en auf Grund der W ärm ebew egung stän d ig  ein. 
Ihre Anzahl und folglich die Höhe der Strom stu fe  is t  der K onzen­
tration  dieser Ionenart proportional. H ierbei is t  vorausgesetzt, 
daß das elektrische Feld  die Anzahl der einström enden K ation en  
nicht beeinflußt; dies wird durch große, schw er reduzierbare 
Frem dionen-K onzentration erreicht. Der D iffusionsstrom  ist  also  
konzentrationsproportional und spannungsunabhängig.

D a der Papiervorschub im D rehspul-Linienschreiber L  durch 
den gleichen Motor bew irkt wird wie die V erschiebung des A b­
griffes am  Potentiom eter P, kann der V orschub unm ittelbar in 
Abscheidungspotentiale unterteilt werden (qualitative Analyse). 
Die Ausschläge des Meßwerkes entsprechend den Strom stufen  er­
geben die quantitative Analyse.

Der vom  D iffusionsstrom  am  eingeschalteten Vorw iderstand 
erzeugte Span n un gsab fall wird den E ingangsklem m en 3 und 4 des 
V erstärkers V m it sta rk er G egenkopplung zugeführt. An die A us­
gangsklem m en 1, 2 ist  das Drehspul-Meßwerk des Linienschreibers L  
angeschlossen. Die Aufzeichnung der Polarogram m e erfolgt mit 
T intenschrift auf dem  Registrierstreifen . D er U m schalter E S  und 
die hierdurch eingeschalteten W iderstände dienen zur Anpassung 
des V erstärkers an die K onzentrationen der in der M eßflüssigkeit 
gelösten Kom ponenten. Der Polarograph  nach Abb. 18 enthält 
kein em pfindliche sLichtzeiger-G alvanom eter und benötigt keine 
photographische Aufzeichnung des Polarogram m s.

c) L i c h t e l e k t r i s c h e  T e m p e r a t u r m e s s u n g .

D ie  A u f z e ic lm u n g  h o h e r  T e m p e r a t u r e n  a n  s c h w e r  z u ­
g ä n g l ic h e n  M e ß s te l le n  o d e r  b e i  s c h n e l le n  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n , 
z . B .  d e r  K o n v e r t e r s t r a h l u n g  o d e r  d e r  T e m p e r a t u r  v o n  B lö c k e n  
a u f  d e r  W a lz e n s t r a ß e ,  e r fo lg t  v o r t e i l h a f t  m i t  T e i l-  o d e r  G e s a m t ­
s t r a h lu n g s p y r o m e te r n ,  d e m  V e r s t ä r k e r  m i t  s t a r k e r  G e g e n ­
k o p p lu n g  u n d  P u n k t -  b z w . L in i e n s c h r e ib e m  m i t  D r e h s p u l -  
m e ß w e rk e n .  A b b . 1 9  s t e l l t  d ie  • S c h a l t u n g  e in e s  d e r a r t i g e n  
l i c h t  e le k t r i s c h e n  T e i ls t r a h lu n g s p y r o m e te r s  d a r 10).

Abb. .19 Lichtelektrisches Teilstrahlungspyrom eter m it gegen­
gekoppeltem Gleichspannungsverstärker und konstant gehaltener 

Saugspannung.

Die S trah lun g S  fä llt  durch die Blende B, d as P'ilter Fu für 
die langwellige, und das F ilter F 0 für die kurzw ellige Strahlung 
auf die lichtem pfindliche Schicht der Photozelle Ph. An der Photo­
zelle liegt die konstante Saugspan nu n g E x, die im  Ausgang des 
G leichspannuugsverstärkers m it stark er Gegenkopplung vom 
phasengesteuerten  Gleichrichter G l2 am  W iderstand R 2 erzeugt 
wird. Im  E ingang des V erstärkers ist  das N orm alelem en t'N E  vor­
gesehen, dessen  Spannung dem  V erstärker über den Synchron­
schalter Z 2 zugeführt wird. Iu folge der K o n stan z  der an der 
Photozelle w irksam en Saugspan nu n g besteht zwischen der In ­
ten sitä t der Strah lu n g S  im  ausgesonderten  Frequenzband und 
dem  Spannungsabfall E 2 am  m it der Photozelle und der Sau g­
spannung in Reihe liegenden W iderstand R x eine eindeutige Zu­
ordnung. D as gleiche gilt für die Spannung E 2, die dem  V erstärker 
über den Synchronschalter Z x zugeführt wird und den S trom  im 
Meßwcrk G des Schreibers, das an den ph asengesteu erten  Gleich­
richter Glj des V erstärkers angeschlossen  ist. D am it die beiden 
Synchronschalter und die beiden phasengesteuerten  Gleichrichter 
sich nicht gegenseitig beeinflussen, sind ihre Phasen  gegenein­
ander um  90° versetzt.

D ie  b e s c h r ie b e n e n  M e s s u n g e n  g e l t e n  n u r  a l s  B e is p ie le  
f ü r  d ie  v ie ls e i t ig e  A n w e n d b a r k e i t  d e s  G l e i c h s t r o m v e r s t ä r k e r s  
m i t  s t a r k e r  G e g e n k o p p lu n g  in  d e r  M e ß -  u n d  R e g e l te c h n ik .

Eingeg. 18. Mai 1943. [25-1
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B E R I C H T E  A U S  D E R  C H E M I S C H E N  T E C H N I K

U M S C H A U __________________________________

Z e r l e g u n g  v o n  G a s g e m i s c h e n  i n  e i n e r  Z e n t r i f u g e  m i t  
G e g e n s t r o m w i r k u n g 1) .  Gase lassen  sich  in Zentrifugen, in 
denen ähnlich wie bei dem  üblichen Zentrifugieren von F lü ss ig ­
keiten die trennende W irkung der Zentrifugalkraft nur einmal 
benutzt wird, nur sehr unvollkomm en zerlegen. Indessen  konnten 
M artin  u. K u h n 2) sowie unabhängig von ihnen der V erfasser neuer­
dings zeigen, daß m an durch Anordnung eines Gegenstrom es inner­
halb der Zentrifuge die Reinheit der Zerlegungsprodukte grun dsätz­
lich beliebig steigern kann. D iese W irkung des Gegenstrom es beruht 
ebenso wie z. B. bei dem Trennverfahren durch Therm odiffusion 
nach C lusius3) darauf, daß sehr viele kleine Zerlegungseffekte 
addiert werden.

Äußerlich is t  eine Gegenstrom zentrifüge dadurch gekenn­
zeichnet, daß ihre axiale Län ge groß is t  gegen ihren Durch­
m esser. Die Abbildung zeigt einen Schnitt durch eine solche 

Zentrifuge. Die sta rk  gezeichneten Linien 
kennzeichnen die W ände des sich drehenden 
K örpers, die einen zylindrischen H ohlraum  
von ringförm igem  Q uerschnitt umschließen. 
Die Pfeile geben die R ichtung des Gegen­
strom es an. In  der N ähe der inneren W and 
steigen die Gasteilchen lan gsam  nach oben, 
in der N ähe der äußeren W and langsam  
nach unten. Am oberen und unteren E nde 
der Zentrifuge kehrt der G asstrom  um. 
Diesen Gegenstrom  kann man mechanisch 
oder therm isch anregen und aufrechterhalten, 
m echanisch etw a durch Ausnützung der ent­
sprechend gerichteten E intrittsbew egung des 
zu zerlegenden Gem isches, therm isch z. B. 
durch Beheizung der Innenwand. In  jedem  
w aagerechten Querschnitt der Zentrifuge 
findet eine kleine durch die Zentrifugalkraft 
bewirkte Zerlegung s ta tt . D adurch, daß das 
Gas auf seinem  W eg durch die Zentrifuge 
im m er wieder erneut solchen sich addierenden 

W irkungen ausgesetzt ist, reichert sich  am  oberen E nde der 
leichtere Bestandteil, am  unteren E nde der schwerere B estandteil 
in um  so  größerer Reinheit an, je  höher die Zentrifuge ist. Wenn 
man daher in m ittlerer H öhe der Zentrifuge dauernd neues Gemisch 
zuführt, kann m an an den beiden Enden der Zentrifuge dauernd 
Zerlegungsprodukte in der entsprechenden Reinheit entnehmen.

Zur Berechnung der Zerlegungswirkung einer Gegenstrom ­
zentrifuge h at V f.1) eine Theorie entwickelt, indem  er die h au pt­
sächlich aus den D iffusionsgesetzen abgeleiteten D ifferential­
gleichungen unter geringen V ernachlässigungen gelöst hat. E s  
ergeben sich hierdurch verhältnism äßig einfache Gleichungen, 
m it deren H ilfe man die für eine bestim m te Zerlegungswirkung 
erforderlichen Abm essungen der Zentrifuge, insbes. ihre Höhe, 
berechnen kann. Sow eit M artin  U. K u h n 2) bei ihren hiervon 
unabhängigen Berechnungen dieselben Fragen  behandelt haben, 
stim m t die vorliegende Theorie m it deren Ergebnissen  überein. 
Sie geht aber dadurch  über die Überlegungen von M artin  u. Kuhn  
hinaus, daß sie für beliebige Konzentrationen des A üsgangs- 
gem isches g ilt und die verschiedenen Geschwindigkeiten des in der 
Zentrifuge auf- und absteigenden G asstrom es berücksichtigt. Hier- 
dürch läßt sich  aüch eingehender zeigen, wie die erzielbaren Reinheiten 
der Enderzeugnisse von der stündlich  zerlegten Menge abhängen.

W as sich au f Grund dieser Theorie m it einer Gegenstrom ­
zentrifuge erreichen läßt, erkennt m an am  Beispiel der Zerlegung 
der L u ft, die a ls  Zw eistoff-Gem isch aüs Sau ersto ff und Stick stoff 
b e trachtet sei. Die U m fangsgeschw indigkeit der Zentrifuge sei 
hierbei zu 600 m /s angenom men, was der höchsten U m fangs- 
g eschwindigkeit entspricht, die bisher bei U ltrazentrifugen ange­
wendet worden ist. W ährend sich  bei dieser U m fangsgeschw indig­
keit ohne Gegenstrom w irkung höchstens Gem ische m it 20 und 25%  
Sauerstoff erzielen lassen , kann m an nach der R echnung mit einer
2,5 m hohen G egenstrom zentrifuge gleichzeitig 99,7% igen Sau er­
sto ff und 99,7% igen S tick sto ff gewinnen. D iese hohe Reinheit 
wird indessen mit einer starken  Verringerung der in der Zeiteinheit 
zerlegbaren Menge erkauft. So  geht die angegebene Reinheit des 
Sauersto ffs und Stick stoffs schon au f 98%  zurück, wenn m an die 
stündlich  zerlegte Luftm enge nur au f 1 1 steigert. W ollte m an in 
dieser Weise Sauersto ff für technische Zwecke erzeugen, dann 
m üßte m an die Gegenstrom zentrifuge 31/ 2 Ja h re  lan g  Ununter­
brochen betreiben, um  eine einzige Sau ersto ff-F lasch e  der üblichen 
Größe zu füllen. E s  is t  hiernach ausgeschlossen, daß die Zentrifuge 
m it der heute in großem M aßstabe arbeitenden Gaszerlegung durch 
R ektifikation  in W ettbew erb treten kann. D ie Anwendung der 
Zentrifuge wird vielm ehr auf G asgem ische beschränkt bleiben, 
die sich  durch R ektifikation  nicht oder nicht in genügendem  Maße

*) H. Hausen, Z. Ver. d tsch . Ing ., Beih. Verfahrens techn. 1942, 93.
*) Z. physik. Chem ., A bt. A 189, 219 [1941].
8) Vgl. z. B. diese Ztschr. 13, 304 [1940].

zerlegen lassen . N am entlich bei der I s o t o p e n - T r e n n u n g  wird 
die Gegenstrom zentrifüge, sobald  die technischen A n fan gs­
schwierigkeiten überwunden sind, voraussichtlich  zum m indesten 
gleichwertig an die Seite der Trennung durch Therm odiffusion 
treten können. Theoretisch is t  sogar zu erwarten, daß sie bei hohen 
Molekulargewichten der zu trennenden Stoffe  dem  Thermo- 
diffusionsverfahren überlegen ist. (89)

A l l g e m e i n e r  Ü b e r b l i c k  ü b e r  d a s  V e r h a l t e n  d e r  W ä r m e  - 
u n d  T e m p e r a t u r l e i t f ä h i g k e i t  v o n  K o h l e 4) . Für die rechne­
rische Verfolgung der Verbrennüngs- Und V ergasüngsvorgänge von 
festen  Brennstoffen is t  die K enntnis der wärm etechnischen Grund­
zahlen der verschiedenen K ohlenarten  wichtig. Die m ittlere spe­
zifische W ärme c24. . . 100 säm tlicher Steinkohlen kann recht genau 
durch die Gleichung

2̂4 - * - ioo =  0.242 (1 — 0,008 Zf) kcal/kg, °C  
dargestellt werden, worin Zf den G ehalt der K ohle an flüchtigen 
Bestandteilen  bedeutet. Der Tem peraturkoeffizient der wahren 
spezifischen W ärme für Steinkohle beträgt +  0 ,29% /°C , für H och­
tem peraturkoks +  0 ,39% /°C . Die W erte für die T em peraturleit­
fäh igkeit von K ohlen und von K o k s sind in der nachfolgenden 
Tabelle zusam m engestellt.

Gruppe
Bezeichnung

der
Kohle

Flüchtige
B estand­

teile
(ohneH 20 )

Zf
%

Bohdichte
Baum -)
gewicht)

B

kg/m 8

Porosität
(runde
W erte)

P

%

Tem peratur­
leitfähigkeit 

(bei 20°) 
a

m 8/h

G raphit G raph it (rein) 0 2250 0 360-IO -8
Hochtempera­ Hochofenkoks 0,6 925 51 4,9* IO-8
turkoks Gießereikoks 0,5 950 50 6 ,o - lc r 8

Gaskoks 1,1 930 51 3 ,7 -K T8
Schwelkoks 
(F ried. K rupp)

Schwelkoks 7—9 650—780 50 0,7—0 ,9 - ic r8

N atürliche Anthrazitkohle 8—10 1350 0 0,65 - u r 8
Steinkohle Magerkohle 13 1280 0 0,57-K T 8

Fettkohle 20—25 1275 0 0,54-lCT8
Gaskohle 31 1270 0—2 0,54-KU8
Kännelkohle 50 1240 0 0 ,6 0 '1 0 -8

Braunkohle Braunkohle 
(Feuchtigkeit 
0—50%)

52 900
bis

1000

32 0,43—0,47-IO“8

FesteH olzkohle Kiefer-(Meiler)-
Holzkohle

9 4 270 81 1,5—2,2 IO -8

Gepulverte
Kohle

Linden-Holzkohle 24 550 59 0 ,44 -K T 8

(61)

D e n  K o r r o s i o n s s c h u t z  f ü r  E l e k t r o n g u ß  A  9 V  d u r c h  
O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g  untersuchen Elszner u. Hünlich5) unter 
schärferen als den bisher üblichen, see- und tropenklim aähnlichen 
Bedingungen. E ine große Anzahl von Gußstücken der Legierung 
A 9 V  (G attun g GMgAl nach  D IN  1717, F liegw erkstoff 3507,9) 
würden einm al m it salpetersau rer B ichrom at-Lösung (BS-B eize), 
zum  ändern nach den E lom ag-V erfahren GW 150 und GZP der 
Langbein-Pfanhaüserw erke A .-G ., Leipzig, behandelt und z. T. 
anschließend lack iert (tauchlackiert m it Sch utzlack  M D 6 und/oder 
spritzlack iert m it E lom aglack  oder den Flieglacken 7102, 7109,02 
oder 7122). In  der 1. V ersuchsreihe wurden die Proben 2 — 6 W ochen 
in einem W echseltauchgerät bei 20° (Tauchzeit 5 min, Trockenzeit 
15 min, 3% ige N aCl-Lösung) behandelt. In  einer 2. V ersuchsreihe 
(Tropenversuch) wurden die E in flüsse  der Schw itzw asserbildung 
und zeitweiliger Benetzung m it Seew asser und anschließender 
Trocknung geprüft. Die Proben wurden abw echselnd im  Schw itz­
w asserkasten , wo sie dauernd einer m it W asserdam pf gesättig ten  
A tm osphäre und täglich  dreim al Tem peraturschw ankungen zwi­
schen 20 und 50° au sgesetzt waren. Und im  W echseltauchgerät 
behandelt. Dabei zeigte sich überraschenderw eise, daß der U n ter­
schied im  K orrosionsverhalten  zwischen dem  chem ischen und den 
elektrolytischen O berflächenschutzverfahren bei sta rk er B ean ­
spruchung größer is t  als unter m ilderen V ersuchsbedingüngen. 
W eiter ergab sich : Die elom agierten Gußstücke waren weit
korrosionsbeständiger als die gebeizten, auch bei gleicher Lack ierung 
Im  D urchschnitt waren am  korrosionsbeständ igsten  Proben, die 
nach dem  E lom ag-V erfahren  G ZP behandelt und anschließend 
dreim al m it F lieg lack  7122 sp ritz lack iert w orden waren. F a s t  
ebenso gu t war die E lom agierung m it anschließend einm aligem  
Spritzen  m it E lom aglack  oder zweim aligem  Tauchen in Sch u tz­
lack  M D6 . E tw as ungünstiger verhielten sich elom agierte und 
nur einm al m it F lieg lack  7122 oder m it Sch ü tz lack  M D 6 über­
zogene Proben. W iederum  etw as schlechter schützte  dreim alige 
Flieglack ierung au f b ich rom atisierter Oberfläche. Alle übrigen 
Oberflächenbehandlungen schützten  erheblich weniger. E in  wei­
terer Vorteil elektrolytisch  erzeugter Schutzschichten is t  der, daß 
die Gew ichtszunahm e durch d a s L ack ieren  verhältn ism äß ig sehr 
gering is t . D ie G ew ichtsersparnis gegenüber b isher angew endeten 
System en is t  beträchtlich . (66)

l) W. Fritz, F orsch. Gebiete Ingenieurw es., 14, 1 [19*3].
6) Korrosion u. M etallschutz 19, 169 [1943].

/eichter Bestandteil

Die Chemische Techn ik
16. Jahrg. 1943. Nr. 21 219



%

Z u r  p o la r o g r a p h is c h e n  A r b e i ts te c h n ik .  Die polaro-
graphische Meßmethode kann nur dann erfolgreich angewandt 
werden, wenn alle Störungsqüellen, die durch die M eßapparatur 
hervorgerufen werden können, weitgehend ausgeschaltet sind,
so daß man sich darauf verlassen  kann, daß die erhaltenen K urven 
nur durch Art und Eigenschaften der Dösungen bedingt sind. E s  sind 
deshalb auch die verschiedenartigsten Ausführungsform en sowohl 
für die Aufnahme von Strom -Spannungs-K urven als auch für 
die Tropfelektroden und Polarographierungsgefäße in Gebrauch.

Eine Form  der Tropfelektrode, 
bei der die Tropfgeschwindigkeit 
einfach und schnell eingestellt 
werden kann und bei der vor allem 
das Tropfen augenblicklich be­
gonnen oder unterbrochen werden 
kann, wodurch sich eine w esent­
liche E rsparn is an Quecksilber 
ergibt, ist  von A . Dravnielcs u. M. 
Straum anis beschrieben6) und in 
der Abb. gezeigt. D am it das 
Quecksilber nicht mit F e tt und 
Gümmi in Berührung kom m t, 
wird die Capillare K  durch ein 
schwefel-freies Schlauchstück 
unm ittelbar mit dem Quecksilber- 
Behälter verbunden, der mit 
einem Rillenhahn H ausgerüstet 
ist, dessen mittlerer Teil nicht 
eingefettet wird. Die Tropf­
geschwindigkeit wird durch den 
Drück über dem Quecksilber ein­
gestellt, der durch den ange­
schlossenen Gum m iball erzeugt 
und an dem U-Rohr-M anometer 
abgelesen werden kann. D as 
Elektrodengefäß C ist  aus einem 
Jen aer Glasröhrchen von 8 bis 
10 mm Durchm esser hergestellt, 
das in der Mitte m it einem 
Platin-D raht zusam m en v er­
schmolzen ist. Dieses Röhrchen 
kann in einfacher Weise auf einen 

U-förmig gebogenen, m it Quecksilber gefüllten H alter G au f­
gesetzt werden, wodurch gleichzeitig der Anschluß an die positive 
Klem m e des Polarographen hergestellt ist. Zum Polarographieren 
ist nur wenig Anoden-Quecksilber erforderlich; man kann m it 
0 ,5—1 cm 3 F lüssigkeit für die Kurvenaufnahm e auskom m en. 
Sollen die Messungen bei konstanter Tem peratur im  Therm ostaten 
vorgenommen werden, so erfolgt auch der Tem peraturausgleich in 
kurzer Zeit. Um  eine schnelle A ustauschbarkeit der U ntersuchungs­
flüssigkeiten zu ermöglichen, wird die Tropfelektrode m it dem  
Quecksilber-Behälter in eine in vertikaler R ichtung verschiebbare 
Hebevorrichtung eingebaut , so daß sie durch Verstellen eines 
Hebels leicht in das E lektrodengefäß eingetaucht oder aus ihm 
herausgenommen werden kann. (48)

E in e n  n e u a r t ig e n  V a k u u m r e g le r ,  der bei hohem R egel­
bereich und ausreichender Genauigkeit den Vorzug einer ganz 
besonderen Unem pfindlichkeit gegenüber den nam entlich bei 

organischen Arbeiten leicht au ftreten ­
den Verschm utzungen aufweist, zeigt 
nebenstehende Abbildung. Ähnlich 
wie bei den bekannten M anostaten 
von Hershberg u. Huntress7) wird auch 
hier die Ausdehnung eines abgeschlosse­
nen Duftvolumens zur Regelung des 
V akuum s benutzt. E in  einseitig ge­
schlossenes, gläsernes U-Rohr is t  in 
den Schenkeln A und B teilweise mit 
Schwefelsäure vom  spezifischen Ge­
wicht 1,84 gefüllt. Die Größe des in A 
notwendigen D uftpolsters richtet sich 
nach der Höhe des zu regelnden 
V akuum s. Um  von vornherein einen 
A nhaltspunkt zu haben, wurde aus 
dem R aum inhalt des geschlossenen 
Schenkels m ittels der Gasgesetze die 
Größe der für Drucke von 20, 50, 
100 usw. mm H g erforderlichen Duft­
mengen berechnet Und danach eine 
Teilung auf der Außenseite des Z ylin­
ders A eingeätzt. Durch Neigen des mit 

Schwefelsäure gefüllten A pparats läßt 
sich die Größe der Duftmenge ohne Schwierigkeiten einstellen. Der 
Schenkel B enthält im  Ruhezustand nur wenige cm F lüssigkeit; 
der Anschlußstutzen dient der Verbindung über ein T -Stück  mit 
der V akuum apparatur, die kegelige Erw eiterung ist m ittels Schliff­
kappe, die in eine Capillare au släu ft, verschlossen. In  der Capillare

•) Z. analyt. Obern. 124. 31 r 10421-
") Ind. Engng. Chem. Anal. E d it. 5, 345 [1933].
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(3 mm lichte Weite) bewegt sich der nur einige Zehntel mm 
dünnere Füh ru n gsstab  des sehr groß gew ählten Schwim m ers, der 
durch sein Gewicht den verschiebbaren Gum m istopfen E  auf den 
plangeschliffenen R and der Capillare aufdrückt.

Die W irkungsweise ist  folgende. Sobald  die m it der A pparatur 
verbundene Vorrichtung evakuiert wird, dehnt sich die D uftblase 
im  Schenkel A au s; die Schw efelsäure ste igt in B em por und hebt 
in einer bestim m ten Stellung den Schwim m er etw as. D adurch 
wird der Stopfen E  gelüftet, es dringt etw as Duft ein, das V akuum  
verschlechtert sich, die Schw efelsäure sinkt, w orauf das Spiel von 
neuem beginnt. Die aus dieser W irkungsweise sich ergebenden 
Schwankungen des Schw efelsäure-N iveaus sind allerdings sehr 
klein, sie betragen nur Bruchteile eines M illim eters. D urch V er­
schieben des Schw im m ers läßt sich  das gew ünschte V akuum  sehr 
fein einstellen.

W esentlich für ein genaues Arbeiten des In stru m en ts ist, 
daß die Capillare genau zentrisch auf der Sch liffkappe angebracht 
wird, dam it der Schwim m er in allen Dagen frei um  seine Achse 
drehbar ist. Die G enauigkeit der Regelung beträgt 0 ,5 — 1% des 
jeweiligen V akuum s. D as G erät wurde b islang m it gutem  Erfolg 
in einem Meßbereich von 5—760 mm verwendet.

Dr. H. Pardun, Hamburg-Harburg , (73)
Forschungslaboratorium der Ölfabriken Noblee u. Thörl, O. m. b. H.

E in e  V o r r ic h tu n g  z u r  v is u e l le n  S p e k t r a la n a ly s e ,  die
gestattet, daß auch ungelernte A rbeitskräfte  sofort mühelos und 
mit Sicherheit die Analyse ausführen  können, beschreibt W. Roll­
wagen8). Dabei wird zugleich m it dem  erzeugten Spektrum  eine 
S p e k t r e n le h r e  in d as G esichtsfeld gebracht und dam it ver­
glichen ; sie  enthält auf einer photographischen P latte  die Spektral- 
linien aller für das U ntersuchungsgebiet in F rage  kommenden E le­
mente, deren N am en über den zugehörigen Dinien stehen, für die 
Stah lan aly se  z. B. die Ausw ertung für Mo, N i, Mn, W, Cr, Co, Ca, 
Al, S i usw. Die P latte  wird in einer A rt K asse tte , in der das 
Spektrum  von hinten beleuchtet werden kann, an dem (beliebigen) 
Spektrographen angebracht. D as Spektrum  ist  so  angeordnet, 
daß es Unmittelbar über dem zu analysierenden Spektrum  er­
scheint. D urch eine Feinverstellüng werden die zu dem  Grund­
element (z. B. Fe) gehörenden Dinien des Analysen- und des Dehren- 
spektrum s zur Deckung gebracht. I s t  die Beleuchtung ebenso 
dispergiert wie das Dicht im  Spektrographen —  man erreicht das 
z. B. durch U nterteilung des Spaltes im Spektrographen — , so 
erscheint das Behrenspektrum  auch in der richtigen Farbe. Man 
kann die A nalyse h albqüantitativ  gestalten , wenn die dispergierte 
Beleuchtung des Behrenspektrüm s meßbar verändert werden kann. 
Soll z. B. das In ten sitätsverh ältn is von zwei verschiedenfarbigen 
Dinien a und b bestim m t werden (die entsprechenden Dinien der 
Behre seien a ' und V ), so ste llt m an die Dichtquelle zunächst so 
ein, daß b =  b ' is t  und ändert dann, bis a =  a ';  die Änderung 
ist  ein Maß für das In tensitätsverh ältn is a : b. (81)

Ü b e r  d ie  n e u e re  E n tw ic k lu n g  d e r  V a k u u m s p e k t r o ­
s k o p ie  is t  vor kurzem  von Bomke9) ein Bericht erschienen, auf 
den hier nochm als ausdrücklich au fm erksam  gem acht wird, da er 
in seltenerV ollständigkeit enthält, was sich  heute über die moderne 
V akuum spektroskopie sagen  läßt. Behandelt werden die V er­
besserungen der optischen H ilfsm ittel wie auch die Fortsch ritte  
in der Entw icklung leistungsfähiger Dichtquellen für das extrem e 
U ltraviolett, durch die unsere K enntn isse  au f den verschiedensten 
Gebieten außerordentlich bereichert wurden. E ine schnelle Ü ber­
sicht über das gesam te Gebiet verm ittelt die tabellarische Zu­
sam m enstellung.

Gebiet Wellenlänge Eigenschaften Spektrograph

Normales U ltraviolett 3300 A Glasabsorption Q uar zspektrograph
Schum ann-Ultraviolett 1850 A Quarz und L uftab- 

so rp tion , Grenze 
der Verwendung 
gewöhnlicher 
P ho top la tten

Oil. gewöhnl. Gitter- 
Vakuum-Spektro­
g raph  m it Fluß­
spat-P rism a oder 
K onkavgitter

Lym an-Gebict 1250 A 
1100 A

Flußspat-A bsorption 
LiF-A bsorption

Extrem es Vakuum - 
U ltraviolett

500 A 

140 A

Anwendungsgrenze 
f. gewöhnl. G itter 
bei senkr. E infall 

Grenze f. le ich t ge­
ritz te  G itter bei 
senkr. E infall

G itter m it senkrech­
tem  od . streifendem 
E infa ll 

G itter m it streifen­
dem  E infa ll

Ultraweiche Röntgen - 
strahlen

~ 2 0 Ä Ü berschneidung von 
optischen u . R ön t­
genspektren

Übergang zu  R önt­
genm ethoden (K ri­
stallbeugung, Plan- 
« it te r>

Ü b e r  d ie  T e m p e r a t u r m e s s u n g  m i t  F e d e r th e r m o m e te r r
gibt A. Wuest einen zusam m enfassenden Ü berblick10), u. zw. übe 
die physikalischen Grundlagen und die grundsätzlichen Bauw eise 
von Flüssigkeits-, Gas- und D am pfspannungstherm om etern.

8) Optische W erke C. A. S teinheil Söhne G. m . b. H ., D . B . P  732688 Kl 42h Gr 20 
vom 7. 8. 1940, aug. 9. 3. 1943. 8’

•t Na»urwiss. 30. 650 [1942].
’") Areh. techn. Mess. V, 211-1 [1943).
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Federtherm om eter bestehen aus Tem peraturfüh ler, Verbin- 
dungsleitüng (die au s einem  S tü ck  bestehen, aber auch bis zü 
50 m lan g sein kann) und Anzeigegerät. Bei F l ü s s i g k e i t s f e d e r ­
t h e r m o m e t e r n  is t  die F lü ssigk e it in einem Gefäß m it elastischer 
W andüng, die z. T. als Druckm eßorgan au sgebildet ist, ein­
geschlossen. E s  wird die Gleichung erörtert, die angibt, wie der 
beim  Erw ärm en steigende D ruck der F lü ssigk e it von der Tem pe­
ra tu r abhängt. A ls F lü ssigk e it dient m eist Quecksilber (Meß­
bereich — 30° b is + 6 0 0 °) , seltener Alkohol (bis + 1 5 0 °) ,  Petroleum  
oder Benzin ; m an mißt m it sp ira lförm ig gekrüm m ten R öhren­
federn von flachem  Querschnitt aüs vergütetem  Stah l. Für 
Tem peraturfühler (am besten aus Ni- oder Cr-N i-Stählen) wurde 
eine R eihe von Sonderbauw eisen entw ickelt. Vf. geht weiter auf 
die V erbindungsleitung zwischen M eßgerät und Tem peraturfühler 
ein und auf die verschiedenen Wege, den Einfluß  von Tem peratur­
schw ankungen darau f auszuschalten, ferner auf die Genauigkeit, 
die bei Quecksilber-Federtherm om etern i. allg. i  0,5 bis 1,5%  des 
Anzeigebereichs beträgt.

G a s g e f ü l l t e  F e d e r t h e r m o m e t e r  sind weniger gebräuch­
lich als  H g-gefüllte. N 2-Therm om eter sind  bis 650° anw endbar 
(H öchstdruck 2,5 a t gegen 100—200 a t  bei H g-Therm om etern). 
E s  werden die Z usam m enhänge zwischen G asdruck und Tem pe­
ratu r, das A rbeitsverm ögen, der B au  der Meßorgane und der 
K om pensationsvorrichtungen erörtert, die den Einfluß der Außen­
tem peratu r kom pensieren.

D ie D a m p f s p a n n u n g s t h e r m o m e t e r  (Tensionstherm o­
m eter oder Thalpotasim eter) beruhen darauf, daß bei allen Däm pfen 
der D am pfdruck im Sättigun gsgeb iet eindeutig (aber nicht linear) 
von der T em peratur abhängt. Der D ruckm esser gibt Tem peratur­
grad e  an ; die Skaleneinteilüng is t  im  G egensatz zü den anderen 
Federtherm om etern  nicht linear. Als Füllflüssigkeiten  dienen 
W asser, Alkohol, Äther, Pentan, H exan, Toluol, X y lo l, Anilin. 
D ie Therm om eter werden nur bis 350° angew andt. E s  werden 
verschiedene Ausführungsform en beschrieben: Die norm ale A us­
führung (als Ferntherm om eter bis zu Leitungslängen von 20 m), 
d a s Therm om eter m it D ruckverm ittler, das, wie d as erstgenannte, 
keiner K om pen sation  der A ußentem peratur bedarf und d a  an ­
gew andt wird, wo län gs der V erbindungsleitung die Tem peratur 
über und unter die des Fühlers schw ankt, sowie übertem peratur­
sichere D am pfspannungstherm om eter. W eiter werden die Ge­
nauigkeit und die E in flüsse  darau f erörtert. (71)

C O -N a c h w e is  u n t e r  1 P r o m i l l e 11). Um  bei N H 3-Synthese- 
anlagen den K a ta ly sa to r  vor Schaden zü bewahren, is t  die betriebs­
mäßige Ü berw achung des CO-Gehaltes im N 2-H 2-G em isch erforder­
lich. Man leitet zü diesem  Zweck das Gas bei 120° über J o d -  
p e n t o x y d  Und titriert die nach der R eaktion  5CO +  J  2Os = .  
5 C 0 2 +  J 2 gebildete K ohlensäure in Barytw asser. Erforderlich 
sind ein 55 cm  langes Rohr (15/17 m m  Dm r.), das m it 100 g ge­
körntem  Jo d pen to xyd  und an den Enden  m it Glasperlen gefüllt 
ist, und ein R ohr m it K üpfer-D rahtstücken  zum Abfangen des 
freigesetzten  Jo d s . Beide sind  Umgeben von den Heizrohren (Cekas- 
drahtw icklüng von 440 Q W iderstand) und in einem Schutzkasten  
b efestig t, der m it N 2 durchspült wird und m it Tem peraturregler, 
Sch alter Usw. versehen ist. D as K upfer-R ohr muß vor Gebrauch 
reduziert, das J 2Os sorg fältig  getrocknet werden. Bei sehr kleinen 
K onzentrationen und um  hohe A rbeitsgeschw indigkeit zu erzielen, 
n im m t m an die CO 2-Absorption zunächst m it K ieselsäuregel vor 
Und überführt e rst  zum  Schluß zur T itration  in Barytw asser. 
K ühlgefäße (fl. 0 2), Zehnkugelrohr, B lasenzähler, Gasuhr usw. ver­
vollstän digen  die Analyseneinrichtung (Abb. im  Original). 1 cm 3 
n/ 10 B ary tw asser entsprich t 1,12 cm 3 (0°, 760 mm) C 0 2. Die Me­
thode is t  geeignet für CO-Gehalte <  l ,0 ° / 00. Sie g e sta tte t außer 
der laufenden Ü berw achung aus einer Mehrzahl in Betrieb  befind­
licher G aszerlegüngsapparate  denjenigen au sfindig zü machen, 
bei dem  der CO -Gehalt des Gem isches die zulässige Grenze über­
schritten  h at. F ü r o r ie n t ie r e n d e  Betriebsüberw achung leitet 
m an etw a 5 1 Gasgem isch über die Öfen durch eine G lasfritte  in 
das B ary tw asser und beurteilt die absorbierte CO 2-Menge lediglich 
nach der Trübung. (65)

E in  n e u e s  g r o ß e s  K o h le n s ä u re - L ö s c h f a h r z e u g  f ü r  d e n  
W e r k lu f ts c h u tz 12) ge sta tte t, bis zu 800 kg flü ssiges C 0 2 m itzu­
führen und erspart eine große Anzahl ortsfester Flaschenbatterien . 
Alle Achsen des D reiachs-Fahrgestells (Fa. B üssin g N AG , Type K V  
m it 180 P S , 8-Cylinder-M otor in V-Form ) sind angetrieben und 
gelandegängig . E in  R au m  für 4 Feuerw ehrm änner liegt hinter 
dem  Füh rersitz. D ahinter is t  ein schaum bildender Behälter mit 
250 1 In h a lt eingebaut. D arüber sind in Fächern  au f Rollen die 
nötigen Zubehörteile untergebracht. Auf der linken Seite sind 
2 Sauersto ff-Sch utzgeräte  m it E rsatzladun gen  vorgesehen sowie 
eine C -Schlauchhaspel m it 5 Schläuchen Und 7 C-SchläUche in 
E inzelfächern, au f der rechten Seite  4 h erausk ippbare H aspeln  
m it je  25 m H ochdruckschlauch zur Verlängerung, so daß die 
län gste  L eitun g 125 m  überbrücken kann. Auf dem  D ach liegen 
eine vierteilige Steckleiter, K om etrohre von 5 m 3 Leistun g und 
B -Strah lroh r-Stü tzen . Den übrigen R au m  nim m t d ie  CO ̂ E in ­
rich tung ein. 32 L eich tstah lflasch en , In h alt je  25 kg, sind in 
2 B atterien  in der M itte des Fahrzeuges auf den Rahm en gesetzt.

ii)  s .  ¡Larwal, Chemie 56, 272 [1943]. “ ) Leithoff, D tsch. F euerschutz 7, 29 [1943].

Jed e  B atterie  besteht aus 4 Reihen von je 4 F laschen. Die B atterie­
gestelle ruhen auf Rollen, d a  sie zum  Nachwiegen, Auswechseln 
oder Füllen  der F laschen  herausgefähren werden müssen. Durch 
Umlegen eines H ebels m ittels K ettenzug werden die Ventile von 
je  4 Flaschen  gleichzeitig geöffnet. D as C 0 2 ström t durch eine 
Sam m elleitung zur V erteilerhauptleitung an der Bedienungsw and 
am  E nde des Fahrzeuges. Die gesam te K ohlensäure kann über 
ein oder mehrere Schneerohre (V erlängerungsstangen dafür an der 
Außenwand) verteilt werden. Beim  Löschen können 4 Schnee­
rohre gleichzeitig eingesetzt werden. Durch Abschrauben des 
Schneerohres kann jede Leitung m it ortsfest verlegten CO 2-Anlagen 
verbunden werden, durch die das C 0 2 in geschlossene R äum e ein­
geführt werden kann. Mit der vorgebauten Feuerlöschpum pe 
(1500 1/min L eistun g bei 80 m m onom etrischer Förderhöhe) kann 
das G erät auch als K ra ftsp ritze  und som it auch als Gruppen­
fahrzeug eingesetzt werden. (70)

NEUE BÜCHER

W ir u n d  d ie  T e c h n ik .  Von R . G rü n . 171 S ., 73 Abb. O. E lsn er, 
Berlin, Wien, Leipzig 1942. Pr. geh. RM . 6,80.

Die Schrift, die dem  Gedenken von R eichsm inister D r.-Ing. 
Todt gewidmet is t , will ihrem  Geleitwort zu Folge weder eine 
Technikgeschichte, noch eine Philosophie der Technik „au ch  
keine E ntschuldigung der Technik sein, sondern ganz einfach so  
eine N iederschrift der Gedanken, wie man sie sich m acht, wenn 
man in stillen Tagen über etw as nachgrübelt, über all das Neue, 
das in den letzten hundert Jah ren  in die W elt gekom m en i s t “ .

Unter diesem  G esichtspunkt und au f der G rundlage der 
nationalsozialistischen W eltanschauung Und W irtschaftsau ffassung 
setzt sich der V erfasser in sehr tem peram entvoller Weise m it den 
Fragen  des W erdens und W esens der Technik auseinander. E r be­
handelt zunächst „d ie  Technik im Aufbau des K örpers der Lebe­
w esen“ , danach  die „Anw endung der Technik durch das T ier“ , 
die er a ls  unbewußten, instinktiven  Gebrauch biotechnischer 
W erkzeuge der „bew ußt angewandten Technik“  des Menschen 
gegenüberstellt. Die A bschnitte „Technik und M ensch“  und 
„G elenkte Technik“  behandeln dann vorwiegend die G egenw arts­
fragen des V erhältnisses von Technik und W irtschaft, Technik und 
Bildung, Technik und K ultur, der Beziehung zwischen R asse  und 
Technik, Technik und G esellschaft und ähnliche.

Die Darlegungen, die durch eine Reihe gu t gew ählter A b­
bildungen veranschaulicht und verdeutlicht werden, tragen  sta rk  
subjektiven  Charakter, sind aber auch für denjenigen, der sich 
nicht in allen Punkten m it ihnen einverstanden erklären kann, 
in vieler H insicht fördernd und anregend. Der Biologe und P rä­
historiker werden sich durch m anche Behauptungen sicher ebenso 
sta rk  zum W iderspruch veranlaßt fühlen wie jem and, der sich  m it 
der geschichtlichen Entw icklung der N aturw issenschaften  und 
der Technik etw as näher besch äftig t h at. W as über das W erden 
der naturw issenschaftlichen Erkenntnis in der Zeit vor 1600 
gesagt wird, is t  in vielen Punkten unzutreffend Und war se lb st 
nach dem  Stan de unseres W issens vor dem  ersten W eltkriege 
schon überholt.

E s  wäre daher wünschenswert, wenn bei einer N euauflage 
der Schrift hier in ebenso starkem  Maße bessernde H an d angelegt 
würde wie bei der G estaltung des sprachlichen Gew andes1).

Gerade weil wir tadelnd auf solche Entgleisungen au fm erksam  
machen, möchten wir nicht minder nachdrücklich auf die lebens­
volle und menschlich warm herzige Schilderung hinweisen, die in 
dem  A bschnitt „H eroische W issenschaft, heldische Technik“  von 
der H altung der deutschen Bergleute gegeben wird, und wir 
möchten zum  Schluß vor allem  nochm als ausdrücklich  die L au ter­
keit der Gesinnung betonen, aus der heraus d as ganze Buch  ge­
schrieben ist. H. S c h im a n k .  [133.]

T e c h n o lo g ie  d e s  A lu m in iu m s  u n d  s e in e r  L e g ie r u n g e n .  Von
A. v. Z e e r le d e r .  4. Aufl. 567 S ., 359 Abb. Akadem . V erlagsges., 
Leipzig 1943. Pr. geh. RM. 18,—, geb. RM. 20 ,—-.

Beim  Erscheinen der neuen A uflage der bekannten „T ech n o­
logie des A lum inium s“  sind em pfehlende W orte überflüssig , nach­
dem  sich das W erk seine anerkannt führende Stellun g schon län g st  
erobert hat. — Die N euauflage zeigt im  w esentlichen d a sse lb e  
Gesicht wie ihr V orgän ger: die Anordnung der K ap ite l is t  unver­
ändert, D ruck und A u ssta ttu n g  blieben ebenfalls vorzüglich. D ie 
D arstellung is t  im  H inblick auf die letzten F ortsch ritte  in Technik 
und W issenschaft erw eitert und ergänzt worden, so  daß der U m ­
fan g des Buches sich um  etw a 1/ i  verm eh rt h at. D as B ildm aterial 
is t  wesentlich — um  ründ 50 Abbildungen —• verm ehrt bzw. er­
gänzt worden.

Vor allem  sind in T ex t und Abbildungen die neuesten, tech ­
nisch v erw en deten fG eräte  und K onstruktionen  berücksich tigt:

' )  Man wird als Techniker wohl von einer bloßen Schlichtpassnng an Stelle einer Fein­
oder g ar Edelpassung des A usdrucks sprechen m üssen, wenn m an  liest, daß das H au p t­
p r in z ip  der Telephonapparate eine M em bran is t (S. 16), daß w ir ,,an  die A n w e s e n ­
h e i t  (des Hades) so gew öhnt sind , daß wir seine Bedeutung gar n ic h t m ehr erkennen“ 
(S. 14) oder wenn wir m it einigem  E rstaunen  zu r K enntnis nehm en: „A ls Robert Koch 
in  einem  Erzeugnis m oderner Technik, einem  tausendfach  vergrößernden M ikroskop, 
die B a k t e r ie n  g e f ä r b t  m i t  m o d e rn e n  F a r b e n  f a n d ,  h a t te  er den schlim m sten  
F eind  der M enschheit en tdeck t“  (S. 86).

Die  Chemische  Techn ik
16. Jahrg .  1943. S.1L.Z1

2 2 1



so  neue Prüfgeräte Und Verfahren für die mechanische und 
chem ische W erkstoffprüfung, neuere Ofentypen für die Gießerei 
und W ärm ebehandlung (Niederfrequenzöfen, Barrenglühöfen u. a.), 
M assel- und Stranggießm aschinen, Bandwalzstraßen und R ich t­
m aschinen, Maschinen für das Schmieden, Pressen und Drücken 
von Aluminium -Legierungen, Schweiß- und N ietautom aten  und 
Maschinen für die spanabhebende Bearbeitung.

D as Standardw erk von v. Zeerleder wird wie in den voran­
gehenden Auflagen abgeschlossen mit einem nach Sachgebieten 
geordneten Schrifttum sverzeichnis (97 Seiten), das bis Ende 1941 
vervollständigt ist  und eine sehr gründliche und wertvolle E r­
gänzung des Textes darstellt.

D em  V erfa sse r  s in d  a lle  a n  d e r  V e ra rb e itu n g  v o n  A l-L egie- 
r u n g e n  In te re s s ie r te n  g rö ß te n  D a n k  sc h u ld ig  fü r  d ie  H e rs te l lu n g  
d ie se r  N eu au flag e , d ie  zw eifellos a llse itig  u n e in g e s c h rä n k te  A n ­
e rk e n n u n g  u n d  g ro ß es  In te re s s e  f in d e n  w ird .

A. Schneider. [134.]

H an d b u c h  d e r  M e ta llb e iz e re i. Bd. 2 : E isenw erkstoffe. Von 
O. V o g e l. 540 S ., 420 Abb. V erlag Chemie, Berlin 1943. Pr. 
geb. .RM. 48 ,— .

Die Fachw elt begrüßt m it Freude das Erscheinen des zweiten, 
den Eisenw erkstoffen gewidmeten, Bandes des Vogelschen H an d­
buches der Metallbeizerei, und sie h at Dr. Vogel, dem  N estor der 
Sparbeiztechnik, dafür zü danken, daß er die großen Schwierig­
keiten, die unter den augenblicklichen Verhältnissen m it der H eraus­
gabe eines so  umfangreichen W erkes verknüpft sind, zu über­
winden gewußt h at.' Fußend auf einer zwei Menschenalter w äh­
renden Verbundenheit mit dem  Gegenstand h at hier Dr. Vogel 
im  Verein m it seinen M itarbeitern, von denen sich viele auf Grund 
ihrer Stellung in W issenschaft und P raxis höchster W ertschätzung 
erfreuen, ein Standardw erk für das Eisen-Beizen geschaffen.

Der In halt im  einzelnen. D as Buch beginnt mit einer mit viel 
L iebe und Fleiß zusam m engestellten geschichtlichen Ü bersicht über 
d as Eisen-Beizen aus der Feder Dr. Vogels. Dem  schließt sich an ein 
A bschnitt über Anlage und Einrichtung von Beizereien, der selbst 
dem  ältesten  Beizpraktiker noch wichtige Fingerzeige zu geben 
verm ag. H ierauf folgt ein K ap ite l über das in Beizereien so au s­
schlaggebende Transportproblem  von Obering. D ipl.-Ing. E. Grund 
und eine in ihrer V ollstänsigkeit bem erkenswerte D arstellung 
der Beizm aschinen von dem  bekannten W alzwerks-Ingenieur 
W. Kräm er. Dr. P . Dickens, se lb st auf diesem  Gebiet forschend 
tä tig  und an maßgebender Stelle eines der größten Eisen-Konzerne 
m it der P rax is  eng verbunden, ist  im  Verein m it Dr. E. Brauns, 
Dr. Vogel und Hermine Vogel der V erfasser eines nun folgenden 
A bschnittes über die theoretischen Grundlagen des Beizens. Über 
die Beschaffenheit der Beizsäuren schreibt der allen Beizfachleuten 
bestens bekannte D r.-Ing. A. Keller, über Prüfung von Beiz­
bädern Dr. F. Westhoff und Dr. P . Dickens. Der F rage  der A uf­
arbeitung von Abfallbeizen und den Beizereiabw ässern widmen 
sich  Dr. habil. F. Heinrich  und Dr. F. Sierp. Der theoretische Teil 
schließt m it einer Z usam m enstellung der gewerbehygienischen 
G esichtspunkte von Geh. R eg.-R at Dr. L. C zim atis  und der in der 
Eisen-Beizerei üblichen Berufskrankheit von Dr. Vogel. Dem etwa 
die H älfte des Buches um fassenden theoretischen Teil schließt 
sich  der praktische m it folgenden Abschnitten an : Ing. S. Herbst, 
Blankglühen; D r.-Ing. A. Keller, D raht-, Bandeisen-, B an dstah l­
beizen; Ing. W. Krämer, Blechbeizen; Dr. P. Dickens und Dr.
E. Brauns, Rohrbeizen; Ing. L. Vielhaber und Dr. F ., Beizen in 
E m aillier werken; Dr. Ebling und Dr. F ., Gußbeizen; Dr. F . und 
H. F ., Beizen von Schm iedestücken; Dr. H. Bohr, Beizen von 
Edelstah len ; Dr.-Ing. Erdmann  und Dr. F ., E lektrolytisches Beizen. 
Alle diese von hervorragenden Praktikern auf Grund langer E r­
fahrung geschriebenen Beiträge sind eine fa st  unerschöpfliche 
Fundgrube wertvoller Anregungen für den Beizer.

E in  A n h a n g , etwa ein Zehntel des Buches einnehmend, 
befaßt sich endlich noch m it dem Entrosten , Blankbeizen, Be­
handeln von Nägeln und Feilen durch Beizen, Ätzen von Eisen, 
Tiefätzen (Dr.-Ing. habil. H. Schräder), moiré m étallique und dem 
E ntfernen  von W asserstein.

D as W erk is t  für alle von In teresse , die irgendwie m it dem 
Eisen-Beizen zu tun haben, infolge seiner Tiefgründigkeit und Voll­
ständigkeit wird es auch noch dem erfahrensten Praktiker von 
N utzen  sein.

Besonders verdient noch die jedem  K ap ite l nachgestellte 
L i t e r a t u r ü b e r s i c h t  hervorgehoben zu werden, ebenso wie ein 
ausführliches^ B e z u g s q u e l l e n v e r z e ic h n i s ,  die dem  Leser eine 
angenehm e Hilfe sind, wenn er sich weiter über einen Gegenstand, 
sei es w issenschaftliche Erkenntnis oder apparative Einrichtung, 
zu unterrichten beabsichtigt.

D ieses Buch is t  so  ausgezeichnet, daß sich  die Fachleute 
gerne dem  Glückwunsch anschließen werden, den das gesch äfts­
führende V orstandsm itglied des Vereins deutscher Eisenhüttenleute 
D r.-Ing. Dr. mont. E . h. O. Petersen in einem Geleitwort zu diesem  
Buch Dr. Vogel ausgesprochen hat. Dr. F. h at sich  nunmehr nicht 
nur a ls Erfinder der Sparbeize, sondern auch weiter als Autor dieses 
H andbuches ein bleibendes Gedenken in der Beizereitechnik 
gesichert. H. Bablik. [128.]

J a h r e s b e r i c h t  1942 ü b e r  H o lz s c h u tz  g e g e n  H o lz p ilz e ,  t i e ­
r i s c h e  S c h ä d lin g e  u n d  F e u e r .  Von W. K in b e r g .  87 S. 
K om m issionsvertrieb  in D eutschland durch Breitkopf & H ärtel,
Leipzig. Pr. geh. RM. 10,50.

Ebenso wie der Jah resberich t 1941 berücksichtigt der soeben 
erschienene Bericht 1942 (7. Folge) au s kriegsbedingten Gründen 
durchweg nur das europäische Schrifttum . E r  s te llt  aber auch in 
dieser Form  wie bisher eine w ertvolle H ilfe dar, sich  über die 
neuere L iteratu r auf dem  Gebiet des Holz- und Feuersch utzes zu 
unterrichten. E inige sprachliche Unebenheiten und orthographische 
Fehler, von denen einzelne m ehrm als au ftreten , hätten  sich  bei 
sorgfältiger Ü berarbeitung des T extes verm eiden lassen . E s  wäre 
ein Vorteil, wenn die Berichte in Zukunft in norm alem  Buchdruck 
und nicht als Schreibm aschinenvervielfältigungsdruck erscheinen 
könnten. Scholles. [132.]

T a s c h e n b u c h  d e s  c h e m is c h e n  B a u te n s c h u tz e s .  Von
H. W a g n e r . Mit 2  Beiträgen  von A. W in k le r .  2. Aufl. 336 S ., 
44 Abb. W iss. V erlagsges. m. b. H ., S tu ttg a rt  1943. Pr. br.
RM. 6 ,— .

Die neue Auflage is t  ohne wesentliche Änderungen gegenüber 
der 1. A uflage erschienen. E in ige Ergänzungen des T extes und 
der Schrifttum sangaben  sind zu verzeichnen. Z. B. is t  ein „V o r­
ratsschützm ittel-V erzeichnis der Biologischen R eich san stalt neu 
eingefügt. Hervorzüheben is t  die unverändert gute A usstattung 
des Buches. ■—- Auch die vorliegende A uflage wird ihren Zweck 
als zuverlässiger B erater in Fragen  des chem ischen Bautenschutzes 
erfüllen. Gonell. [136.]

T a s c h e n b u c h  f ü r  E r f in d e r b e t r e u e r .  H erausgeg. vom  H au pt­
am t für Technik der N SD A P , der D eutschen A rbeitsfront und 
der R eichsw irtschaftskam m er. 110 S. V erlag der Deutschen 
Technik G. m. b. H ., München 1943. Pr. geh. RM. 3,60.

Der 1. Teil des Buches enthält die V erordnung über die B e­
handlung von Erfindungen von G efolgschaftsm itgliedern vom
12. Ju li  1942 und die rechtspolitische Begründung dieser V er­
ordnung. Im  2. Teil wird die N otw endigkeit einer Förderung der 
erfinderischen M itarbeit der G efolgschaftsm itglieder begründet 
D aran anschließend (3. Teil) folgt die D urchführungsverordnung 
zur Verordnung über die Behandlung von Erfindungen von 
Gefolgschaftsm itgliedern vom  i2 . Ju li  1942 Und die E rläu terun g 
hierzu. Der 4. Teil betrifft den Gefolgschaftserfinder und seine 
innerbetriebliche Betreuung. A lsdann werden im  5. bis 8 . Teil das 
A m t des Erfinderbetreuers (5. Teil), die U nterstützung des E rfin d er­
betreuers durch den Unternehmer (6 . Teil), die G efolgschafts- 
erfindung und ihre Bew ertung (7. Teil) und die allgem eine F o rt­
entwicklung der Technik und dus Betriebsgeheim nis (8 . Teil) be­
handelt. Der Anhang (9. Teil) en th ält Auszüge au s den w ichtigsten 
Gesetzen, N ebengesetzen und sonstigen  Bestim m ungen.

D as Taschenbuch dürfte  im  Hinblick auf seine A usführlich­
keit und seine Ü bersicht für alle, die sich  m it der F rage  der Gefolg­
schaftserfindung zu befassen  haben, ein unentbehrliches H ilfs­
m ittel Sein. Ullrich. [131.]

NORMUNG

N o r m b l a t t  D IN  D E N O G  64 E x t r a k t io n s a p p a r a t e 1) wird 
im  Anschluß an die neu festgelegten  S-'liliff-Norm en überarbeitet. 
A ls E rsa tz  sind drei E n t w ü r f e

D IN  12601 E xtraktions-Z w ischenstücke 
D IN  12602 E xtraktions-Z w ischenstücke m it N orm schliff 
D IN  12603 E inhängekühler für E x trak tio n sap p ara te  

au fgeste llt worden, die gegenüber dem  N orm blatt D IN  D E N O G  64 
geringe M aßänderüngen aufw eisen. Ferner i s t  geplant, d ie bisher 
nicht genorm ten Größen der Extraktion s-Z w isch en stücke 300, 
500, 1000 ml Und 2 1 ebenfalls in die N orm ung einzubeziehen.

Interessenten  werden gebeten, die Entw ürfe von der Dechema- 
N orm engeschäftsstelle, F ran kfurt a. M., B ism arck-A llee 25, anzu­
fordern, an die auch etw aige E in sprüche Und Ä nderungsvorschläge 
bis zürn 15. N o v e m b e r  1943 zu richten  sind. (5)

N o r m u n g  d e r  B e g r if fe  u n d  F o r m e lz e ic h e n  f ü r  V e r ­
b r e n n u n g s m o to r e n ,  D I N - E n tw u r f  1940. Der A usschuß für die 
N orm ung von Begriffen und Form elzeichen für V erbrennungs­
m otoren des V D I h at in Anlehnung an  einen E ntw urf der D eutschen 
V ersuch san stalt für L u ftfah rt E . V. gem einsam  m it V ertretern 
der W issenschaft und In dustrie  einen D IN -E ntw urf ausgearbeitet, 
wonach diejenigen Begriffe eine genorm te Bezeichnung tragen  
sollen, die eine allgem eine G ültigkeit für V erbrennungsm otoren 
haben. Für Benennungen aber, die einen besonderen Verwen­
dungszweck, z. B. für K raftfah rzeu g- oder F lugm otoren , kenn­
zeichnen, sollen, sow eit das nicht schon geschehen ist , F ach ­
norm blätter au sgearbeitet werden2).

E insprüche und Anregungen sind  b is zum  18. N o v e m b e r  1943 
an den V D I D ienststelle  F R , Berlin NW  7, H erm ann-G öring-Str. 27 
zu richten

*) Vgl. diese Z tschr. 8, 36 [1935],
9  Ausführliche F assung siehe Z. Ver. d tsch . Ing . 87, 593 [1943],

2 2 2 Die Chemische Techn ik
16. Jahrg .  1943. Nr .  21



P A TE WTE _______________________________________
A lle  Pa ten te , w e lch e  n icht d ie  ch em isch e  A p p a ra tu r  und den chem isch en  
B e tr ie b  o n d e rn  re in  chem isch e  V e r fa h re n  betre ffen , sind im  C h e m isch e n  

Z e n t r a lb la t t  re fe r ie rt.

I .  A l l g e m e i n e  c h e m i s c h e  T e c h n o l o g i e

B. Meß-. Prüf- und Kontrollinstrumente (s. a. Kl. D I)
M e s s e n  v o n  H e l l ig k e its  w e r te n  m i t  H ilfe  von  z w e i l i c h t - 

e le k t r i s c h e n  Z e lle n . Einrichtung zum  —• und einer optischen 
Abgleichung der Lichtwege, bei welcher die zu vergleichenden 
Helligkeiten durch Beleuchtung von lichtzerstreuenden M att­
scheiben erzeugt werden, dad. gek., daß die auf der Seite  der zu 
m essenden H elligkeit angeordnete M a t t s c h e ib e  zwischen dem 
zu untersuchenden K örper (K üvette) und der Meßzelle ange­
ordn et is t . —  Infolge der lichtzerstreuenden E igenschaften  der 
M ilchglasScheibe ist  der Strahlengang zwischen ihr und der Photo­
zelle unabhängig vom  Strahlengang zwischen Lichtquelle und 
M ilchglasscheibe, der seinerseits s ta rk  von der Schichtdicke, Brech­
k ra ft usw. der lichtabsorbierenden Schicht abhängt. D ies ist  für 
d ie  Z uverlässigkeit der M essung und für die R eproduzierbarkeit 
der Eichkurve von entscheidender praktischer Bedeutung. Weiterer 
A nspr. u. Zeichn. D r .  R . H a v e m a n n ,  Berlin-Charlottenburg. 
(D. R . P. 731494, K l. 42h ,»G r. 1702, vom  11. 1 1939, ausg. 10. 2.
1943.) *  R r

D. ArbeitsgängeJ(Spezialapparaturen s. Kl. II bis XXV ) 
ß.JMischen, Rühren, Lösen

T r o g  f ü r  K n e t-  u n d  M is c h m a s c h in e n  zum  Bearbeiten 
von  K au tsch u km assen  od. dgl. mit einem der Troginnenform  ange­
paßten, im  T rog ausw echselbar befestigten Und gegebenenfalls mit 
einem  Heiz- oder K ühlm antel um gebenen E in sa tz  n ach  Patent 
6 7 1 2131), dad . gek., daß die den E in sa tz  in den Stoßfugen der 
T rogteüe festlegenden F lansch e als die Schaufelw ellendurchtritts­
öffnungen umschließende N aben ausgebildet und in den ent­
sprechenden N aben des Troges festgelegt sind. —- Der V orteil dieser 
V erbesserung ergibt sich  au s der Möglichkeit, die Oberfläche der 
rings der Schaufelw ellendurchtrittsöffnungen vorgesehenen N aben 
au f derselben M aschine bearbeiten zu können, au f der d as an sich 
notwendige Ausdrehen dieser Öffnungen zu geschehen hat. 
Zeichn. W e rn e r  &  P f le id e r e r ,  Stuttgart-Feuerbach . (E rfin d er: 
A . L a s c h ,  S tu ttga rt-B ad  C an n statt, und K . F r e i ,  Eßlingen- 
Obereßlingen.) (D. R . P. 729739, K l 39a, Gr. 9 02, vom  14. 12.
1941, ausg. 21. 12. 1942.) Rr.

U. Wärmeaustausch, Erhitzen, Kochen
F r e d e r k in g - A p p a r a t  nach Patent 693 2262) m it T au ch ­

körper nach Frederking-'BeLU.weise, dad. gek., daß zusätzlich zu den 
Rippen an der Apparatinnenw and oder an  Stelle  derselben der 
Tauchkörper bei im  W inkel zur Ström ungsrichtung der zu be­
handelnden F lü ssigk eit verlaufender Heizrohranordnung in  d e r  
S t r ö m u n g s r i c h t u n g  v e r l a u f e n d e  R ip p e n  aufw eist. — Der 
Tauchkörper besteht aus einem oder m ehreren konzentrisch an­
geordneten Ringen, welche m it Rohrschlangen au sgerüstet sind, 
die von einem Heiz- oder K ühlm ittel durchflossen sind. Mit dieser 
E inrichtung läßt sich  eine ähnlich vorteilhafte W irkung erzielen 
wie bei der E inrichtung gem äß H auptpatent. C h e m is c h e  F a b r ik  
K a lk  G . m .  b .  H . und A . B a n g e r t ,  K öln -K alk . (D. R . P. 728173, 
K l. 12 a, Gr. 1, vom  14. 12. 1940, au sg . 21. 11. 1942.) Rr.

V o r r ic h tu n g  z u m  A b s c h e id e n  v o n  D a m p f  b e i  B e r ie s e ­
l u n g s v e r d a m p f e r n  m it senkrecht stehenden Heizrohren für 
Inn enström un g der zu verdam pfenden F lü ssigkeit unter Außen­
beheizung, wobei die in einer H eizkam m er eingesetzten Heizrohre 
n ach  unten hin in einen von der Heizkam m er durch einen Zwischen­
boden abgegrenzten Sam m elraum  münden, welcher für die dünn­
schichtig an  den Innenflächen der Heizrohre entlang herab­
fließende F lü ssigk e it und den darin  erzeugten D am pf gem einsam  
is t  und aus welchem beide getrennt abzuleiten sind, gek. durch 
■einen als V erlängerung der H eizrohre in den genannten Sam m el­
raum  hineinragenden A blaufteil, der gegebenenfalls abnehm bar 
angeordnet sein kann und der eine oder m ehrere zweckmäßig in 
R ichtung der R oh rach se au sgesparte  Seitenöffnungen für D am pf­
a u str it t  aufweist, wobei eine jede dieser Seitenöffnungen innerhalb 
des Ablaufteües nach oben zu abgesch irm t ist, und zwar durch 
eine sich  von der Innenfläche des A blaufteiles au s etw a kragen­
förm ig derart um  m indestens einen genügenden oberen U m kreisteil 
der Seitenöffnung im wesentlichen rad ial einw ärts erstreckende 
L eitfläche, daß dadurch der F lü ssigk eitsstro m  auf der Innenfläche 
oberh alb  der Seitenöffnung abgezw eigt und im  weiteren V erlauf 
gezw ungen wird, die Seitenöffnung unter entsprechender Ablenkung 
se itw ärts  vorbeizuström en. — D adurch erübrigt sich  die A n­
w endung zusätzlicher Mittel zur D am pfreinigung außerhalb des 
V erdam pfers. 5 weitere Anspr. u. Zeichn. A .- B .  R o s e n b la d s  
P a t e n t e r ,  Stockholm . (Erfinder: D ipl.-Ing. C. F . R o s e n b l a d  
und A. B. L ju n g s t r ö m ,  Stockholm .) (D. R . P. 728271, K l. 12a, 
Gr. 2, vom  29. 9 1940, Prior. Schwed. 28. 9. 1939, ausg . 24. 11.
1942.) Rr.

*) Diese Z tschr. 13, 112 [1940]. 2) Diese Z tsehr. 14, 149 [1941].

A p p a r a t  z u r  D u r c h f ü h r u n g  u n t e r  W ä r m e a u s t a u s c h  v e r ­
l a u f e n d e r  R e a k t io n e n  gemäß Patent 693 2263), dad. gek., daß an 
Stelle  der in der Gefäßwandung eingegossenen R ohre (Anordnung 
nach Frederking) die Heizrohre um  den Gefäßm antel gelegt und 
m it diesen durch Schweiß- bzw. L ötm etall m etallisch  verbunden 
sind. — Die H erstellung is t  einfacher und minder kostspielig  als 
d a s Eingießen der R ohrschlange in einen H ohlw andkessel, was 
große Ü bung und Geschicklichkeit voraussetzt. Die Schweiß- oder 
L ö tste lle  wird so  breit ausgebildet, daß der W ärmefluß nicht 
gehindert wird. Zeichn. C h e m is c h e  F a b r i k  K a lk  G . m . b .  H . 
und A . B a n g e r t ,  K öln -K alk . (D. R . P. 730114, K l. 12a, Gr. 1, 
vom  14. 12. 1940, ausg . 7. 1. 1943.) Rr.

5. Konzentrieren, Destillieren, Rektifizieren, 
Kondensieren, Extrahieren

U n u n te r b r o c h e n e  D e s t i l la t io n  u n d  R e k t i f ik a t io n  v o n  
S to f fg e m is c h e n .  Verfahren zur — gem äß dem  H au ptpaten t4), 
dad. gek., daß das D estillationsverfahren  an therm ische Verfahren 
zur H erstellung von zu destillierenden Stoffgem ischen, wie z. B. 
an Verkokungs- und Schw elungsverfahren, angeschlossen  wird 
unter E in leitung eines Teils des anfallenden G as-D am pf-G em isches 
in heißem Z ustand  in den unteren Teil eines A usdam pfraum es, 
vorzugsw eise einer Fraktionierkolonne, während der obere Teil 
der Kolonne m it einem durch K ondensation  eines Teils des Ge­
m isches entstandenen K älte stro m  beschickt wird. — D abei wird 
eine hinreichend scharfe  Trennung erzielt. Von besonderem  Vorteil 
is t  d as Verfahren in V erbindung m it therm ischen Verfahren, bei 
denen Produkte entstehen, die bei längerer Einw irkung sich in 
unerw ünschter W eise zersetzen. Zeichn. G e s e l ls c h a f t  f ü r  T e e r ­
v e r w e r tu n g  m .  b .  H .,  Duisburg-M eiderich. (Erfinder: D ipl.-Ing. 
W. F i s c h e r ,  Duisburg-M eiderich.) (D. R . P. 729670, K l. 12a, 
Gr. 5. vom  18. 10. 1941, ausg. 21. 12. 1942.) Rr.

E x t r a h i e r e n  v o n  z . B . Ö l, F e t t ,  W a c h s .  Vorrichtung 
zum —- aus derartige lösliche Stoffe enthaltenden festen  Stoffen 
m it flüssigen  Lösungsm itteln  oder deren D äm pfen, bestehend aus 
einem w aagerechten oder schw ach geneigt liegenden, drehbar 
gelagerten, vorzugsw eise im  Innern m it einer Filtereinrichtung 
versehenen zylindrischen Gefäß, gek. durch einen eine schaukelnde 
Bewegung des E xtrak tion sgefäß es um  seine L än gsach se  erzeu­
genden, durch einen Motor, z. B. einen m it D am pf oder .D ruck­
w asser betriebenen, in einem Zylinder hin und her gehenden K olben 
in Bew egung versetzten  Antrieb. — In  der einen Stirnw and des 
Extrak tion sgefäß es is t  eine durch Stopfbüchse gegen d as Gefäß 
abgedichtete Scheibe feststeh end  angeordnet, durch welche säm t­
liche im  Gefäßinneren feststehenden  und an  den Gefäßwandungen 
befestigten  und sich  m it ihnen bewegenden Rohrleitungen geführt 
sind. Die N achteile der rotierenden E x trak tio n  werden hierbei 
verm ieden. 2 weitere A nspr. u. Zeichn. L . v o n  R o ll  A .- G .  f ü r  
k o m m u n a le  A n la g e n ,  Zürich, Schweiz. (Erfinder: Dr. E . B ö h m , 
Zürich, Schweiz.) (D. R . P. 732294, K l. 12c, Gr. 1, vom  14. 11. 
1940, ausg. 26. 2. 1943.) Rr.

B o d e n k o lo n n e , dad. gek., daß die A blaufrohre insbes. 
der unteren Böden m it erhöhtem  W ärm ew iderstand zwischen 
Innen- und Außenseite aü sgeführt sind. — H ierdurch und durch 
zusätzliche Iso lation  des A blaüfrohres und der den F lü ss igk e its­
abschluß bildenden K on struktion steile  unter dem  A blaufrohr kann 
die D am pfblasenbildung w esentlich eingeschränkt und dadu rch  
die Belastun gsfäh igkeit der Kolonne erheblich gesteigert werden.
2 weitere Anspr. I .  G . F a r b e n in d u s t r i e  A .- G . ,  Fran kfu rt a. M. 
(Erfinder: Dr. K . S i g w a r t ,  Leverkusen-Sch lebusch .) (D. R . P. 
732548, K l. 12a, Gr. 5, vom  16. 6 . 1939, ausg . 5. 3. 1943.) Rr.

8. Gas-Behandlung, -Entwicklung, -Absorption, -Reinigung, 
-Kompression, -Verflüssigung

G a s e r z e u g e r  m i t  d r e h b a r e r  A s c h e n s c h ü s s e l  und un ter­
halb der Öffnungen des R o ste s zur V ergasungsm ittelzufuhr am  
R ostau fb au  angeordneten, rad ial verlaufenden R ippen, die b is 
nahe an die Schachtw and reichen und an den freien Enden durch 
eine R ingw and bildende Stege  verbunden sind , dad . gek ., daß die 
rad ial verlaufenden R ippen derart geneigt angeordnet sind, daß 
die Oberkanten, in der D rehrichtung des R o ste s gesehen, hinter 
den U nterkanten  liegen. — D urch eine derartig  geneigte L age  der 
radialen R ippen gleitet die Asche, ohne w esentlichen W iderstand 
zu finden, an den Schrägflächen der R ippen  entlang in die A schen­
schüssel. Zeichn. H e in r ic h  K ö p p e r s  G . m .  b .  H .,  E ssen . (D. R  P 
728975, K l. 24e, Gr. 1103, vom  27. 5. 1941, ausg . 7. 12. 1942.) Rr.

F lü s s ig e r  S t ic k s to f f .  V erfahren zur E rzeu gu n g von — , 
dad. gek., daß der in einer Luftzerlegun gsan lage gewonnene g a s ­
förm ige S tick sto ff nach  V erdichtung auf K on den sation sd ruck  oder 
au f höheren D ruck im  K ä lteau stau sch  m it dem  kalten , au s der 
Z erlegüngsanlage au stretenden  S tick sto ff von neuem  abgeküh lt und 
sodann im  K ä lteau stau sch  m it dem  in der gleichen A nlage gewonne­
nen flü ssigen  Sau ersto ff verflü ssig t wird. — D er V erflüssiger für den 
Stick sto ff kann inner- oder außerhalb des L u ftzerlegu n gsapparates 
untergebracht werden. 7 w eitere Anspr. u. Zeichn. G e s e l ls c h a f t  
f ü r  L in d e ’s E is m a s c h in e n  A . - G . ,  H öllriegelskreuth . (E rfinder: 
D ipl.-Ing. R . W u c h e r e r ,  M ünchen-Solln.) (D .R .P . 729657, K l. 17g, 
Gr. 201, vom  24. 9. 1941, ausg . 19. 12. 1942.) Rr.

>) Diese Z tschr. 1 4 ,149 [1941], *) D .H.. P. 7081825, vgl. diese Z tsehr. 14, 409 [1941].
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V O N  W O C H E  Z U  W O C H E
A U S  D E R  C H E M I S C H E N  I N D U S T R I E
____________________________________U N D  V E R W A N D T E N  Q E B I B T E N

D e r A n b a u  v o n  I n d u s t r ie p f la n z e n  in  D ä n e m a r k  w ird  
v o n  d e r  s e it  35 J a h re n  b e s te h e n d e n  O rg a n isa tio n  „ D ä n is c h e  
A rb e i t“  (29000 M itg lieder) b e so n d e rs  g e fö rd e rt. 1942 w u rd e n  a u f  
6300 h a  S p in n p fla n z e n , a u f  1700 h a  H a n f  a n g e b a u t. A n  T a b a k  
w u rd e n  800000 kg  g e e rn te t .  E s  w u rd e n  je d o c h  n u r  3100 h a  Öl­
p f la n z e n  u n d  18500 h a  g e lb e r  S en f a n g e b a u t, w ä h re n d  7500 bzw . 
55 000 h a  g e p la n t  w aren . F e rn e r  w u rd e n  v e rsu c h sw e ise  K o k sa g y s  
u n d  d ie  ita lie n isc h e  F a se rp f la n z e  A ru n d o  D o n a x  a n g e b a u t.  L e tz te re  
b r a c h te  e in en  d re im a l so  g ro ß e n  E r t r a g  an  T ro c k e n s to ff  w ie im  
V o r ja h r. (5116)

Z u r  G e w in n u n g  v o n  N ic o tin , C i t r o n e n s ä u r e  u n d  R o h ­
k a u ts c h u k  in  B u lg a r ie n  w ü rd e n  e rfo lg re ich e  V e rsu c h e  u n te r ­
n o m m e n . A us d e r  e in h e im isch e n  m in d e rw e rtig e n  T a b a k p fla n z e  
N ic o tin a  ru s t ic a  w erd en  N ic o tin  u n d  C itro n e n sä u re  in  g u te r  A u s­
b e u te  g ew o n n en . Z u r G ew in n u n g  v o n  K a u ts c h u k  w u rd e  K o k sa g y s  
a n g e b a u t,  a u s  d essen  W u rz e ln  b e i d e n  V ersu c h e n  b is zu  8 %  R o h ­
k a u ts c h u k  g ew o n n en  w e rd e n  k o n n te n , d e r  e b en so  g u t  w ie d e r  
a u s lä n d isc h e  is t . (5114)

E in  n e u e s  P h o s p h a t - V o r k o m m e n  in  d e r  S c h w e iz  w u rd e  
in  d e m  In d u s t r ie o r t  A ü b e rso n  in  d e r  G em ein d e  S a in te  C ro ix  in  
ü b e r  1000 m  H ö h e  e n td e c k t.  E s  e r s t r e c k t  sich  m it  e in e r  d u rc h ­
sc h n itt l ic h e n  D ic h te  v o n  1 m  ü b e r  m e h r  a ls  2 k m  u n d  so ll  n a c h  
S c h ä tz u n g e n  1 M io. t  P h o sp h o rsä ü re , d . h . 500000 t  S ü p e rp h o s p h a t  
m it  18% P h o sp h o rsä u re  lie fe rn . B ish e r  w u rd e n  im  w a a d tlä n d is c h e n  
J u r a  n u r  100 t  p h o sp h o rs ä u re -h a lt ig e  M in e ra lien  zü  V e rsu c h s­
zw eck en  a b g e b a ü t. (5131)

Ü b e r  d ie  s p a n is c h e  D ü n g e m it t e l - P r o d u k t io n 1) ä u ß e r te  
sich  d e r  D ire k to r  d es sp a n isc h e n  I n s t i t u t s  fü r  G eologie u n d  B e rg ­
b a u . A n  K -h a lt ig e n  S a lz e n  w ü rd e n  1942 (1941) 530000 (597 000) t  
e rz e u g t, e n ts p re c h e n d  89000 (100000) t  K a li. D ie  b e s te h e n d e n  A n ­
la g e n  in  F lix  (P ro v in z  T a rra g o n a )  U nd S a b in a n ig o  (P ro v in z  H u esca) 
gew in n en  S tic k s to f f-D ü n g e r  a u s  L u f t-S tic k s to f f  (4400 t) , a n d e re  
n e u e  A n lag en  fü r  d ie  G ew in n u n g  v o n  S tic k s to f f-D ü n g e r  a u s  L u ft-  
S tic k s to f f  so lle n  d e m n ä c h s t  d e n  B e tr ie b  a u fn e h m e n , so  d a ß  eine  
J a h re s p ro d u k t io n  v o n  55 0 0 0  t  S tic k s to f f  e r re ic h t  w e rd e n  so ll, d ie  
d e n  L a n d e sb e d a rf  d e c k e n  w ü rd e . W e ite r  s tu d ie re  m a n  z u rz e it  d ie  
P h o sp h a t-V o rk o m m e n  in  d e r  P ro v in z  C ao eres , u m  d ie  P ro d u k tio n  
d o r t  zü  s te ig e rn . (5128)

N e u e  B r a u n k o h le n - V o r k o m m e n  in  S p a n ie n , d ie  s ich  
ü b e r  35 M io. m 2 e r s tr e c k e n  u n d  a u f rd . 20 Mio. t  g e s c h ä tz t  w erd en , 
w u rd e n  g e fu n d e n . D er H e iz w e rt d e r  K o h le  b e t r ä g t  4500 cal. S ie 
so ll w a h rsc h e in lic h  v o r  a lle m  fü r  d ie  E rz e u g u n g  v o n  s y n th e tis c h e m  
B e n z in  u n d  Ö len v e rw e r te t  w erd en . (5106)

B a u x i t - V o r k o m m e n  in  R h o d e s ie n  v o n  2,5 M io. t  w u rd e n  
im  P e n h a lo n g a -D is tr ik t  g e fu n d e n . (5110)

In  d e r  c h e m is c h e n  I n d u s t r i e  in  S ü d r h o d e s ie n  w e rd e n  lt. 
M itte ilu n g  d e s  V o rs itz e n d e n  d e s  I n d u s t r ia l  D e v e lo p m e n t A d v iso ry  
C o m m itte e  F a b r ik e n  in  R u s a p i, G len d a le  u n d  Q u e  Q ue zu r 
A lk o h o l-G e w in n u n g  a u s  K a r to ffe ln , M ais u n d  M elasse  e r r ic h te t .  
F e rn e r  so llen  R u m , B ra n n tw e in  u n d  M e th y la lk o h o l h e rg e s te l l t  
w erd en . Z u r G e m ü s e tro c k n u n g  so ll e in e  A n la g e  e r r ic h te t  w erd en . 
Z w ei T e x tilfa b r ik e n , d ie  d a s  R o h m a te r ia l  d e r  B a u m w o lls p in n e re i 
v o n  G a to o m a  v e rw e r te n , w e rd e n  g e b a u t. F e rn e r  w e rd e n  gan ze  
H ä u se r  e in sch lie ß lic h  d e r  R ö h re n  au s rh o d e s is c h e m  A sb e s tz e m e n t 
e r r ic h te t .  (5109)

S y n th e ti s c h e S c h u h s o h le n in  d e n U S A .,d ie u m 5 0 %  h a l tb a r e r  
a ls  L e d e rso h le n  se in  so llen , w u rd e n  v o n  e in er a m e rik a n isc h e n  
T e p p ic h fa b r ik  a u s  f e s te r  g e w e b te r  B a u m w o lle  h e rg e s te l l t ,  d ie  
u n te r  b e trä c h tl ic h e m  D ru c k  m it  K u n s th a rz  b e h a n d e l t  w ird . (5105) 

D ie Q u e c k s i lb e r - E r z e u g u n g  A m e r ik a s 2) b e tru g  in  d e n  
V e r e i n i g t e n  S t a a t e n 3) 1942 (1940; 1939) 80000 (37777; 9669) 
F la sc h e n  zu  je  76 lb s ., d . h . m eh r a ls  d a s  D o p p e lte  d e r  P ro d u k tio n  
w ä h re n d  des e r s te n  W e ltk rie g e s . D ieser S ta n d  k o n n te  a lle rd in g s  
n u r  d u rc h  z. T . rü c k s ic h ts lo se n  R a u b b a u  e r re ic h t  w e rd e n  u n d  w ird  
s ic h  v ie lle ic h t s c h o n  in  d iesem  J a h r  n ic h t  h a l te n  la s se n . D er 
w ic h tig s te  H g -V e rb ra u c h e r  i s t  h e u te  n ic h t ,  w ie f rü h e r , d ie  Z ü n d ­
m it te l in d u s tr ie  (diese v e rw e n d e t h e u te  s t a t t  K n a llq u e c k s ilb e r  
h a u p ts ä c h lic h  B le iaz id , d a n e b e n  n e u e rd in g s  M a n n ith e x a n itr a t) ,  
s o n d e rn  d ie  F lo tte ,  d ie  Q u ec k s ilb e r-V e rb in d u n g e n  fü r  d ie  H e r ­
s te llu n g  v o n  S c h iffsb o d e n fa rb e n  b e n ö tig t. V on  d e r  g e sa m te n  
H g -E rzeU g ü n g  d e r  U S A . 1940 (1939) v o n  37 777 (18633) F la sc h e n  
en tf ie le n  18629 (11127) au f  C a lifo rn ie n , 9043 (4592) a u f  O regon , 
5924 (828) au f N e v a d a , 1159 (364) a u f A rc a n sa s , 740 au f A rizo n a , 
162 a u f  A lask a , 53 au f U ta h  u n d  2067 (1722) F la sc h e n  a u f so n s tig e  
S ta a te n .  —- I n  C a n a d a ,  in  d e m  b ish e r  k a u m  H g  e rz e u g t w u rd e , 
w u rd e  in  B ritisc h -C o lu m b ie n  bei P in c h i L ak e , B e z irk  F o r t  S t. J a m e s , 
e in e  L a g e rs tä t te  e rsch lo ssen , d ie  v o n  d e r  C o n so lid a te d  M in ing  a n d  
S m e ltin g  Co. a u s g e b e u te t  w ü d , d e n  g a n z e n  B e d a rf  d e s  D o m in io n s  
d e c k e n  u n d  n o c h  e in en  A u s fu h rü b e rsc h u ß  lie fe rn  so ll. —  D ie H g - 
P ro d u k t io n  M e x i k o s  b e t r ü g  1941 (1940; 1939) 23000 (11653; 
7376) F la sc h e n . A u sg e b e u te t w erd en  v o r  a llem  d ie  L a g e r  v o n  
H u itz u c o  im  S ta a te  G u e rre ro  sow ie  in  Ja lisc o , C h ü iu a h u a  u n d

>) Vgl. diese Z tschr. 14, 332 [1941]; 15, 28, 83, 84 [1942].
»J Chem. Ind . 66, 107 [1943]. s) Vgl. diese Z tschr. 14, 203 [1941],

San Lu is Potosi. —■ V e n e z u e la  nahm  1942 die H g-Prodüktion  
auf. Die 1941 gegründete S. A. M inerales de San  Ja c in to  beütet 
im S taa te  L ara  ein Zinnober-Vorkomm en aus, d as jährlich  1200 
Flaschen liefern soll. •— In  P e r u 4) wurde 1941 die S a n ta  B arbara- 
Mine (Prov. H uancavelica) wieder in Betrieb  genom m en, die früher 
einen großen Teil des H g-B edarfs des peruanischen Silberbergbaus 
bestritt. E s  sollen auch Zinnober-Vorkom m en in der Provinz 
H uanaco erschlossen werden. —  A us B r a s i l i e n  wird die E n t­
deckung eines Q uecksilber-Vorkom m ens im  S ta a te  Minas Geraes 
gem eldet. (5126)

*) Vgl. diese Ztschr. 14, 346 [1941],

IN ST ITU TE, 
V ER E IN E  UND FACHVERAE3STALTUNGEN

Fachausschuß für Anstrichtechnik des VDI u. VDCh
G e m e in s c h a f ts ta g u n g  d e s  N S B D T  
a m  F r e i ta g ,  d e m  29. O k to b e r  1943, 14.30 Uhr, 
in M agdeburg, B örsensaal der G auw irtschaftskam m er,
A lte r  M a rk t 5/6.
D ire k to r  D ip l.- In g . K ö lln , M a g d e b u rg : Säurehärtende Kunstharz­

anstriche.
D r. K r a u s ,  M a g d e b u rg : Nitrocelluloselacke.
Dr. A s s e r ,  H am burg : Über Leinöl- und Benzineinsparung im  A n ­

strich durch Leinölveredlung.
R eg.-R at D ipl.-Ing. P e te r s ,  B erlin : Erfahrungen m it kriegs­

bedingten Anstrichstoffen.
A ussprache nach jedem  V ortrag.

PERSONAL- UND HOCHSCHULNACHRICHTEN

K r ie g s a u s z e ic h n u n g e n :  O berleutnant W. M o r s c h ,  W iss. 
M itarbeiter am  Physikal.-Chem . In stitu t  der U n iversität München, 
erh ielt d as E . K . 1. Kl.

G e fa lle n : Dipl.-Ing. L . E s e r ,  Chemiker des In st, für Zell­
stoff- u. Papierchem ie an der T. H. D arm stad t, am  28. Septem ber. 
—- stud . chem. H . G ü n t h e r ,  H alle (Saale), als L eu tn an t und 
Kom panieführer in einem In f.-R egt., Inh. des E . K . 2. K l.,  der 
Ostm edaille, des silb. In f.-Sturm - und des Verw undetenabzeichens, 
am  15. Septem ber im  Osten im  Alter von 21 Jah ren . — stu d . chem.
u. m ath. H. Th. K r ä m e r ,  N eckargem ünd, als Leu tn an t in einer 
Panzerjäger-A bteilung am  12. Septem ber im Osten im Alter von 
20 Jah ren . —  stud . chem. E . K r a u s e ,  Freiburg i. B r., a ls Ge­
freiter am  14. A ugust im  Osten im  Alter von 20 Jah ren . -— stu d . 
chem. B. M e rz , S tu ttgart, als Gefreiter am  8 . Septem ber in Ita lien  
im Alter von 22 Jah ren . — stud . chem. H . S c h ie f e r ,  K leve, als 
Gefr. in einer N achrichten-Abtlg. am  13. Septem ber im  Osten im  
Alter von 20 Jah ren . — Dipl.-Chem . Dr. rer. nat. W. U fe r ,  I. G. 
Farbenindustrie A.-G. Leverkusen, M itglied des V DCh se it 1936, 
Inhaber des E . K . 2. u. 1. K l. und des In f.-Sturm abzeichens, am
24. Septem ber im  Alter von 30 Jah ren .

G e b u r t s t a g e :  E . S t e in b e r g  sen ., Celle, M itinhaber der 
Chr. H ostm ann-Steinbergschen Farbenfabriken , feierte am  9. Ok­
tober seinen 70. G eburtstag.

E r n a n n t :  Dipl.-Ing. E . F i e t z ,  L inz, wurde b eau ftrag t, in 
der A btlg. für A rchitektur die Baustoffkunde in V orlesungen und 
Übungen zu vertreten.

G e s to r b e n :  M. M e l l i a n d ,  H eidelberg, H erausgeber der 
„M elliand T extilberich te“ , am  10. Oktober im A lter von 53 Jahren. 
— H. P f e i f f e r ,  Obering, der F irm a R. Fölsche, H alle, Mitglied 
des VDCh (VDZ), am  21. Septem ber im Alter von 71 Jahren. — 
Dr.-Ing. e. h., Dr. W. R o h n , Begründer und Betriebsführer der 
H eraeus-Vacüum schm elze A.-G. H anau, verunglückte vor kurzem 
tödlich. — Selbst, w iss. Chem iker H. Z ö l ln e r ,  Berlin, Mitglied 
des VDCh, am  28. Septem ber im A lter von 29. Jah ren .

B e r ic h t ig u n g :  Die N achricht vom  H eldentod Dr. rer. techn. 
W. T ä n z l e r s ,  D arm stad t, in H eft Nr. 20, S . 212, h at sich er­
freulicherweise a ls irrig herausgestellt.

PECHEHA-NACHRICHTEN
Die D EC H EM A  (D eutsche G esellschaft für chem isches 

Apparatewesen) brachte kürzlich den 13. B a n d  d e r  D E C H E M A - 
M o n o g ra p h ie n  heraus, der säm tliche V orträge der gem einsam en 
A rbeitstagung der D EC H EM A  und der F ach gru pp e A pparatebau 
der W irtschaftsgruppe M aschinenbau „N euere Entw icklungen 
auf dem Gebiete der W erkstoffe für den chem ischen A p paratebau “  
am  19./20. Mai 1942 in F ran kfu rt a. M. en th ält1).

■) Vgl. a. diese Ztschr. 15, 263 [1942]; 16, 19, 29, 39, 47, 49, 65, 81, 99 [1943],

R e d a k t i o n :  D r .  W .  F o e r s t .
R e d a k t i o n :  B e r l in  W  35 Po ts d a m e r S t ra ß e  111. F e rn s p re c h e r :  Sam m el 
n um m er.21  9501 N a c h tru f  21 1606. -  V e r l a g  u n d  A  n z e i  g e n v e r  w a l t  u n g 
V e r la g  C h e m ie , G . m. b. H ., B e r lin  W  35, W o y rs c h s t ra ß e  37. F e rn sp rech e r 
Sa m m e ln u m m e r  21 9736. Po s tsch eck ko n to : V e r la g  C h e m ie ,  B e r l in  1 527!

N a c h d ru c k ,  auch  au szu gsw e ise , n u r m it G e n e h m ig u n g  d e r Red ak tio r

2 2 4  Verantwortlich für den wissenschaftlichen Inhalt: Dr. W. Foerst, Berlin W 35. Verantwortlich für geschäftliche Mitteilungen des Vereins: Dr. E. Wolf, Frankfurt a. M.


