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sauren wésserigen Fliissigkeit rotieren, z. B. in einer 7%;igen
Bisulfatlosung. Wasser kann zum Entfernen der nach dem
Fillen anhaftenden Krystillchen nicht genommen werden,
da der Faden zun#chst noch wasserloslich ist; er geht erst
allméhlich durch die Wirkung des mitgenommenen Bisul-
fates in wasserunlSsliches Cellulosehydrat tiber. Die nach
dem vorliegenden Verfahren erhaltenen Fiden haben eine
Widerstandsfahigkeit von 20 kg auf den Quadratmillimeter.
Der Querschnitt zeigt eine abgeplattete Form mit Rinnen.

Zur Féllung von Viscose wird folgende Mischung emp-
fohlen%!): 91 konz. Kochsalzlésung und 11 konz. Salz-
sdure des Handels werden mit 3—49, freier Chlorwasser-
stoffsdure vereinigt. Die Salzsiure wirkt weniger zerstérend
auf die Apparate und die Kleider als die Schwefelsiure.
An Stelle des Kochsalzes kénnen alle 16slichen Alkalisalze
verwendet werden, ferner Erdalkali und sogar Schwermetall-
salze, Clloride, Sulfate und andere, besonders die Salze
und Oxyde, die sich in Chloride in Gegenwart von Salz-
siure verwandeln. Das Fiallbad darf nur schwach erhitzt
werden. Die verhiltnismaBig niedere Temperatur ver-
hindert die rasche Entwicklung von Gasen, wie Schwefel-
wasserstoff oder Kohlengiure, und es wird so ein glatter
und glinzender Faden von guten Festigkeitseigenschaften
erhalten. Eine vorherige Reinigung der rohen Viscose ist
nicht unbedingt erforderlich, jedoch muf3 die Viscose eine
geeignete Zusammensetzung haben, die in weiten Grenzen
schwanken kann. Die mit dem Kochsalz-Salzsdurebad ge-
fallten Faden zeigen durch die Zersetzungsprodukte der
Viscose eine ziegelrote Farbe, die an Starke noch zunimmt,
wenn man die Fiden einige Zeit an der Luft stehen lafBt.
Um diese Unreinigkeiten zu entfernen, ist es vorteilhaft,
die Faden durch ein zweites Bad von derselben Zusammen-
setzung zu nehmen wie das erste.

Nach den Anschauungen einer Patentschrift der Ver-
einigten Glanzstoff-Fabriken A.-G.42) ist es vorteilhaft, die-
jenigen Sduren allein oder mit ihren Salzen anzuwenden,
die mit dem Natron der Viscose zerfliefliche Salze bilden.
Man verwendet als Salze, welche die Einwirkung der Séure
verstirken sollen, nicht Sulfate, sondern z. B. das Natron-
salz der gewédhlten Saure. Als billige Siduren sind zu nennen
besonders die nichtflichtigen Verbindungen der Fettreibe,
wie Milchsdure und Glykolsdure. Fiigt man z. B. zu einem
Liter einer gesittigten Natriumlactatlosung 140 g Milch-
sdure, so erhalt man ein fiir die Fallung der Viscose geeig-
netes Bad, welches fiir das Zentrifugenspinnverfahren vor-
teilhaft ist und gestattet, die Fiden mit geniigender Schnel-
ligkeit aufzuspulen. Das Fillbad wird erhitzt angewendet.

(Fortsetzung folgt.)

Eine empfindliche Torsionswage und ihre An-
wendung auf die Bestimmung von Flissigkeits-
dichten.

Von Dr. Fr. VoLrer, Frankfurt a. M.
(Eingeg. 12./12. 1914)

Die Verwendung der Federwagen hat sich bisher, ab-
gesehen von den bekannten Hausstandwagen und ahnlichen
groberen MefBgeraten, in sehr engen Grenzen gehalten. Alle
Versuche, das Prinzip auch fiir feinere und empfindlichere
Messungen zu benutzen, wurden mit mehr oder minder
groBem Militrauen angesehen. Dies wurde und wird auch
noch in der Hauptsache mit der Veriinderlichkeit der ela-
stischen Eigenschaften der Federn begriindet. Des weiteren
wird auch die Abhéngigkeit der Schwerkraft von der geo-
graphischen Breite und der Meereshéhe des Verwendungs-
-ortes angefiihrt, aus der sich ja allerdings die Notwendigkeit

41) Verfahren zur Fillung von Viscose fiir die Erzeugung kiinst-
licher Seidenfiden usw. Franz. Pat. 454 061. L. Leder, H. Jac-
quemin und die Société anonyme des Soieries de Maransart.

42) Verfahren zur Herstellung von Féden, Films usw. Franz.
Pat. 454 011.

ergibt, die Messungen an allen den Orten mit einer Korrek-
tion zu versehen, die eine vom Orte der Eichung abweichende
Breite und Seehohe haben. Diese Korrektion ist aber mit
Ausnahme weniger extremer Fille verschwindend klein und
vor allem auch fiir einen und denselben Ort konstant, so daf3
sie meist von vornherein eingeeicht werden kann. Fir jede
irgendwo in Deutschland geeichte Wage liegt sie z. B. weit
innerhalb der Grenzen der erreichbaren Ablesegenauigkeit,
wenn die Wage an irgendeinem beliebigen anderen Orte
Deutschlands verwendet wird.

Wesentlich schwerwiegender ist jedenfalls die Schwie-
rigkeit der elastischen Unvollkommenheit aller fir die Her-
stellung der Federn in Frage kommenden Materialien. Es
kann auch heute noch nicht davon gesprochen werden, da@3
diese Schwierigkeit vollkommen beseitigt wire; das wird
sie wohl kaum je werden. Immerhin ist es der Instrumenten-
technik aber gelungen, ihrer so weit Herr zu werden, daBl
sie gegeniiber den sonstigen Vorziigen der Federwage fiir
sehr viele Zwecke nicht mehr erheblich ins Gewicht fallt.
Unter diesen Vorziigen steht an erster Stelle das unver-
gleichlich schnelle Arbeiten, das dem Fortfall der Gewichts-
stiicke und der unmittelbaren Ablesung des Mefresultates
an einer Skala zu verdanken ist.

Die im folgenden beschriebene Torsionswage von Hart-
mann & Braun ist eine solche Federwage. Sie ist schon seit
mehreren Jahren bekannt und vielfach in der Praxis er-
probt. Fiir ihren Aufbau sind in der Hauptsache Konstruk-
tionsteile des elektrischen MeBinstrumentenbaues verwendet
worden, der das Spezialgebiet dieser Firma bildet.

Allgemein bekannt sind ja die Priizisionsdrehspulinstru-
mente fiir Gleichstrom, die eine auBerordentliche Genauig-
keit und Zuverlissigkeit zeigen. Die gleichen Torsionsfedern,
die in diesen Instrumenten die Gegenkraft gegen die elek-
tromagnetische Ablenkung darstellen, sind auch in der Tor-
sionswage zur Anwendung gelangt und bilden dort die
Gegenkraft zur Schwere des zu wigenden Korpers.
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Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine solche Torsionswage schematisch. Sie
besteht aus emem einarmigen Wagebalken a, dessen Achse
mit geschliffenen Stahlspitzen in Edelsteinen gelagert ist,
und den eine Torsionsfeder F' gegen den Zug der Last zu
drehen sucht. Senkt sich der Wagekalken unter der Bela-
stung durch ein angehangtes Gewicht, so erfihrt die Feder
eine Torsion, bis ihre Spannkraft dem Zug des belasteten
Balkens wieder das Gleichgewicht hilt. Das zweite Feder-
ende ist an einem drehbaren Hebel d befestigt, dessen Stel-
lung an einem Zeiger ¢ iiber einer Skala abgelesen werden
kann. Erfolgt durch Anhingen eines Gewichts eine Torsion
der Feder, so wird mit Hilfe des Stellhebels das ganze Sy-
stem so weit gedreht, daBl der Wagebalken wieder in seiner
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Nullstellung, d. h. in der Horizontalen steht. Der Winkel,
um den das System gedreht worden ist, ist natiirlich gleich
dem Torsionswinkel der Feder, und, wic aus dem Skalen-
muster Fig. 2 ersichtlich, proportional dem angehiangten
Gewicht. Die Skala wird fir jede Wage empirisch gecicht
und direkt in Milligramme eingeteilt.

Um den Wagcebalken moéglichst schnell zur Beruhigung
zu bringen, ist eine Wirbelstromdampfung vorgesehen, die
in einer mit dem Wagcbalken verbundenen Kupfer- oder Alu-
miniumscheibe s besteht, dic sich in dem Luftspalt cines
Stahlmaguets bewegt. Die dabei in der Scheibe erzeugten
Wirbelstrome bewirken eine sehr energische Dampfung der
Zeigerbewegung.

Kleine Nullpunktsverschiecbungen, die sich auch beim
besten Federmaterial nicht ganz vermeiden lassen, kénnen
mit Hilfe einer Zusatzfeder f und einer Stellvorrichtung ¢
beseitigt werden.

Um das Anhéngen des Korpers zu erleichtern und das
empfindliche System zu schonen, kann cine Arretiervorrich-
tung fiir den Wagebalken vorgesehen werden. Zum An-
hangen des zu wigenden Korpers wird das freie Ende des
Balkens je nach dem Verwendungszweck der Wage als grofie-
res oder kleineres, festes oder bewegliches Hikcehen ausge-
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bildet. An dieses Hikchen kann cin Platin- oder Aluminiuin-
tiegelchen angehingt werden, dessen (iewicht, um von der
Tara unabhéngig zu scin, in dic Nullstellung der Wage ein-
geeicht werden kann.

Die Torsionswage wird je nach ihrem Verwendungs-
zweck, in zwei verschiedenen Ausfithrungen hergestellt, die
sich, aufler durch dic Genauigkeit ihrer Eichung, im wesent-
lichen durch die Ausbildung der Ablesevorrichtung unter-
scheiden. Bei der Prazisionsausfiihrung, die in Fig. 4 dar-
gestellt ist, crfolgt die Ablesung mit Hilfc eines Messcr-
zeigers, der sich Uber einem Spiegelbogen bewegt, wie dies
von den schon erwidhnten eclcktrischen Prizisionsinstru-
menten hinreichend bekannt ist. Bei diesen Wagen kann
neucrdings auch eine Vorrichtung angebracht werden, die
die an sich schon sehr geringe Abhingigkeit der Federkraft
von den Schwankungen der Temperatur véllig ansgleicht,
so dafl die Angaben dieser Wagen so gut wic vollkommen
unabhangig auch von groBeren Schwankungen der Tem-
peratur werden. Die Wagen werden in dieser Prazisions-
ausfithrung fiir verschicdene MeBRbereiche zwischen 30 und
1000 mg hergestellt. Da man mit Hilfe der Spiegelablesung
bequem 1/, ., des vollen Ausschlages ablesen kann, so crgibt
sich eine Wagcegenauigkeit auf Werte zwischen 0,03 und
1 mg, je nach dem MeBbercich der Wage. Fiir sehr genaue
Messungen kann diese Genauigkeit mit Hilfe einer Korrek-
tionstabelle und einer Ableselupe auch noch gesteigert
werden

Fur viele Zwecke, bsonders in der Technik, genigt eine
ctwas einfachere Ausfilhrung der Wage, wie sic in Fig. 3
dargestellt ist. Bei dieser fehlt der Spiegelbogen und dem-

entsprechend auch der Messerzeiger, und die Skala ist grober
geteilt, es ist ferncr auch die Arretiervorrichtung fiir den
Wagebalken fortgelassen. In dieser Ausfiihrung, bei der
durch die grobere Ablesevorrichtung eine grofiere relative
Fehlergrenze bedingt ist, kann die absolute Empfindlich-
keit fiir den Vollausschlag gegeniiber der Prizisionsausfiih-
rung noch gestcigert werden. Die Wagen werden in dieser
Form fiir MeBbereiche bis zu 6 mg herab hergestellt, wobei
die Ablesungen auf vielleicht 1/,%, des vollen Ausschlages
sicher sind, d. h. bis auf etwa 0,03 mg.

Da das GesamtmeBbereich der Torsionswagen infolge
ihrer Konstruktion cin beschranktes ist, gestatten sie nicht
die Anwendung crheblicher Taragewichte, man ist vielmechr
gezwungen, mit dem gesamten Bruttogewicht des zu wégen-
den Korpers innerhalb des Mefbereiches der Wage zu blei-
ben. Um dicsem Ubelstande zu begegnen, hat man Wagen
mit 2 Me3bereichen hergestellt, die im Verhaltnis 1 : 2 stehen,
also z. B. 0—500 und 500—1000 mg, wobei fiir jedes der
MeBbereiche der volle Skalenwinkel ausgenutzt wird. Man
erreicht hicrdurch, dafl man die doppelte Last mit der Wage
wagen kann, ohne an Empfindlichkeit einzubiillen.

Ein anderer Weg, um zu einer hoheren Belastbarkeit
der Wage bei gleichbleibender Empfindlichkeit zu gelangen,

Fig. 3.

ist der, die Wage statt mit einem, mit zwei Wagebalken zu
verschen, von denen der eine nur zum Austarieren dient.
Da wegen dcr rasch wachsenden lagerreibung das Gesamt-
gewicht des beweglichen Systems nicht zu groll werden darf,
ist man auch hier mit der Bruttobelastung der Wage an be-
stimmte Grenzen gebunden, immerhin verspricht diese
Form der Wage, die sich noch im Versuchsstadium befindet,
eine schr wertvolle Verbesserung zu werden.

Wenn nun auch die eben geschilderten Umstinde das
Anwendungsgebiet der Wage naturgemal begrenzen, so
bleiben doch immer noch Falle genug, in denen sie weit
weniger in Betracht kommen, als die grollen Vorziige der
Wage. Die einfache Handhabung erméglicht es, die Wage
auch vollig ungeiibten Hénden zu tberlassen, sic also
auch in weitem MaBe in der Fabrikation anzuwenden. Es
mag hier an das Anwendungsgebiet crinnert werden, dem
dic Wage in der jetzigen Form eigentlich ihre Entstehung
verdankt: an das Aussortieren von Glihfaden fir Me-
tallfadenlampen nach dem Gewicht. Ahnliche Anwen-
dungsgebiete diirften sich noch mehrfach in der Technik
finden.

Ncben den zahlreichen Anwendungsméglichkeiten im
chemischen und technologischen Laboratorium ist noch auf
ein Gebiet besonders hinzuweisen, auf dem dic Torsionswage
sich schon ziemlicher Verbreitung erfrcut. ks ist dieses die
physiologische Chemie, in der die Wage u. a. fiir Blutunter-
suchungen nach der Methode von Bang vielfache Ver-
wendung findet (vgl. hierzu Biochem. Z. 49, 1913).

Ein wichtiges Gebiet, fur das dic Torsionswage erst in
neuerer Zeit in besonderer Ausfithrung hergestellt wird, ist
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dic Bestimmung von Flissigkeitsdichten. Hierfiir erseheint
die Wage zunichst wieder wegen der Schnelligkeit ihrer Ein-
stellung und Ablesbarkeit besonders berufen. Dann aber
kommt hier die Moglichkeit hinzu, ein Instrument auszubil-
den, das bei sehr groBer Empfindlichkeit einec unmittelbare
Skalentcilung in Werten der Dichte, also sofortige Ablesung
des spez. Gewichts bis in die héheren Dezimalen erlaubt.
Die Wage stellt in dieser Form cine Abart der Mohrschen
Wage dar, mit dem Unterschied, dafl sie das Resultat
direkt an einer Skala anzcigt, und daBl keinc Gewichte
dazu notig sind. Wie die Fig. 4 zeigt, wird, wie bei der
Mohrschen Wage ecin Senkkérper an einem diinnen Draht
in die Flissigkeit gehéangt und sein scheinbares Gewicht an
der Wage bestimmt. Hat man nun vorher auf irgendeine
Art das wahre Gewicht und das Volumen des Senkkorpers
festgestellt, so kann man dic Wage neben der Gewichts-

teilung dirckt mit ciner
Teitung in Werten der
Dichte versehen. Da
man fir bestimmte
Flissigkeiten den Kor-
per so abmessen kann,
daB sein Gewicht in
der Flissigkeit bis auf
einen kleinen Bruch-
teil verschwindet, so
kann man thcoretisch
jedc Dbeliebige Emp-
findlichkeit crreichen.
Praktisch gelangt man
natiirlich auch hier an
cine Grenze, aber die
ohne Schwierigkeiten
crreichbaren Empfind-
lichkeiten sind doch so
crheblich,daB dieWage
allen bckannten Hilfs-
mitteln zur Dichtebe-
stimmung mit hoher
Genauigkeit uberlegen
ist, wenn man dic Ein-
fachheit und Schnellig-
keit des Arbceitens be-

-riicksichtigt. Dazu
kommt noch der groQe
Vorteil, dall die Be-

Fig. 4.

stimmungen mit ver-
haltnismaBig kleinen
Flussigkeitsmengen, z. B. im Reagensglas, vorgenommen
werden konnen. Die in der Fig. 4 dargestellte Wage hat
ein Gewichtsbereich bis 1000 mg, und der argehingte
Senkkorper ist in Verbindung mit ihr fir spez. Gewichte
zwischen 0,980 und 1,120 verwendbar, wobel cin Intervall
der Teilung einer Dichtednderung um 0,0005 entspricht. Da
man !/; Intervall noch schidtzen kann, ist man also in der
Lage, unmittelbar auf eine Einheit der 4. Dezimale zu
nmessen.

Bei dieser hohen Empfindlichkeit, dic aber noch durch-
aus nicht die Greuze des Erreichbaren bedeutet, ist e¢in
Senkkorper nur fir ein verhiltnismidfBig enges Gebiet zu
verwenden. Dies wird in vielen Fillen durchaus nicht stéren,
da es sich besonders in technischen Betrieben zumecist umn
Bestimmungen handelt, die innerhalb enger Grenzen um
einen Normalwert schwanken. Soll dic Wage aber auch in
weiteren Grenzen gebraucht werden, so kann dieses sehr
leiecht dadureh ermoglicht werden, daB zu ciner Wage meh-
rere Senkkorper von verschiedenen Konstanten hergestellt
werden, von denen jeder eine auf starke Pappe aufgezogene
Hilfsskala erhilt. Diese Hilfsskala wird in der Weise be-
nutzt, daB das scheinbarc Gewicht des Senkkorpers in der
zu untersuchenden Flissigkeit an der Milligrammteilung
der Wage abgelesen wird, und nun an der Milligrammteilung
der Hilfsskala der gleiche Wert aufgesucht wird, neben
dem sich auf eincr zweiten Teilung der zugeborige Wert
der Dichte findet. Solche Senkkorper nebst Hilfsskalen
konnen auch nachtriglich zu jeder Wage in belicbiger An-

zahl nachbezogen werden. Als Aufhingedrihte fiir die Senk-
korper dienen diinne Platin-Iridiumdrihte von bestimmtem,
in die Skala eingeeichtem Gewicht, von denen stets einige
zur Reserve mitgegeben werden.

Da die MeBgenauigkeit der Torsionswage fur Dichte-
bestimmungen cine sehr hohe ist, keinen Veranderungen
unterliegt und jederzeit mit Hilfe cines guten Gewichtszu-
satzes gepriift werden kann, so diirfte sie aufler in den
verschiedensten Zweigen der chemischen Technik auch in
offentlichen Laboratorien ein Anwendungsgebiet finden und
hier in vielen Fallen die Pyknometermcthode ersetzen
konnen.

Aber auch hiervon abgesehen, ist die Torsionswage in
ihren verschiedenen Ausfithrungen sicher fur viele Zwecke
ein willkommener Ersatz fiir empfindliche Balkenwagen,
wenn sie natiirlich auch noch weit davon entfernt ist, in
allen Fillen als gleichberechtigter Konkurrent neben diese
trecten zu koénnen. [A.199]

Die Versendung von Ziindholzern ins Feld.

Von H. Wisricenus, Tharandt.

(Eingeg. 26./1. 1815.)

Es sollen wiederholt Brande bei Feldposttransporten
vorgekommen sein, deren Entstehung man auf StoB und
Reibung der ncuen reibungsempfindlichen Ziindholzer zu-
riickfiihrt. Die groBe Gefahr macht es sehr verstidndlich,
daB der Ziindholzversand — auch in den iiblichen Blech-
packungen — wiederholt streng untersagt worden ist, ob-
wohl solche flammengebende Feuerzcuge ncben den nur
beschriankt verwendbaren Luntenfeuerzeugen zu den drin-
gendsten Bedurfnissen der Soldaten im Felde gchéren.
Man vernimmt von zuriickgekehrten Kriegern, dall solche
Sachen zwar von Marketendern im Felde gekauft werden
konnen, daB dies aber sehr oft nicht moglich ist, weil der
Marketender und seine Ziindhglzer nur selten zur Stelle sind.

Es gibt nun cine durchaus sichere Ziindholz-Versandmég-
lichkeit auch fiir Liebesgabensendungen. Den Wegweiser
hicrfiir geben dic iiblichen Fcuerloschverfahren. Man kann
sich durch kleine Versuche leicht davon iiberzecugen, daf3
auch so leicht entziindbares Packmaterial, wie trockene,
feine Holzwolle in unmittelbarer Beritbrung mit der ver-
puffenden Ziindmasse der Streichholzschachteln nicht in
Brand geridt, wenn man den freien Raum der mit Ziind-
holzern gefilllten Schachtel oder wenigstens den Raum
bei der Ziindmasse mit trockenem, feinpulverigem Natriuin-
bicarbonat oder solchem Pulver gemengt mit etwas gepul-
verter Krystallsoda, dicht anfullt.

Wenn man cinerseits in die so vorberciteten, andcrer-
geits in nicht vorbereitete Ziindholzschachteln durch ein
Glasrohrchen hindureh eine Lunte (,,Stoppine‘* bei sachsi-
schen Drogisten genannt) einfithrt und die Schachtel mit
Holzwolle oder Papierwolle umgibt, so gerit beim Verpuffen
die praparierte Ziindholzpackung nicht in Brand. Es tritt
nur ctwas weiller, feuchter Qualm auf, wahrend dic Packung
der nicht vorbereiteten Schachteln natiirlich sofort in
Flammen steht.

Eine kleinere weitere Sicherung kann man dadurch er-
ziclen, dafl man an Stelle ciniger Ziindholzer ein gleichlanges
Glasrohrehen einlegt, das auf der einen Scite verschmolzen,
mit Salzsdure oder starkem Essig gefiillt, auf der Scite der
Zundmasse mit kleinen Korkstopfchen verschlossen wird.
Bei der Entziindung wird das Sauregliaschen gedffnet oder
gesprengt, und es wird noch nachhaltiger reiehliche Kohlen-
saure entwickelt. Selbstverstindlich bettet man zur*Ver-
sendung die Ziindholzer nicht in so feuergefahrliche Packung
wie hier bei den Prifungsversuchen.

Fur die sehr erwiinschte Versorgung unserer Truppen
mit dem jetzt besonders unentbehrlichen flammengebenden
Feuerzeug sei hier auf diese Mdoglichkeit zur sichercn Ver-
sendung hingewiesen. Es mdgen dicse Zeilen nur einen An-
la3 geben, vielleicht auch an maBgeblicher Stelle Versuche
anzustellen und technische Vorsehriften zu erlassen, damit
endlich Prometheus auch fiir die erschnten Besuche in den
Schiitzengraben entfesselt wird.
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